REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL
LIBERTADOR

INSTITUTO PEDAGOGICO RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA

APROXIMACION TEORICA DEL CONCEPTO DE NUMERO EN
EDUCACION MEDIA GENERAL

Tesis presentada como requisito parcial para optar al Grado de Doctor en
Educacion Matematica

Autor: Carlos Jiménez
Tutor: Rolando Garcia

Maracay, enero de 2022



REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
“INSTITUTO PEDAGOGICO RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA”
SUBDIRECCION DE INVESTIGACION Y POSTGRADO

COORDINACION GENERAL DE ESTUDIOS DE POSTGRADO
Linea de Investigacion: Didactica del Calculo

ACTA DE APROBACION

Nosotros, Miembros del jurado designado. Para la evaluacion de la Tesis Doctoral
Titulada: “APROXIMACION TEORICA DEL CONCEPTO DE NUMERO EN

EDUCACION MEDIA GENERAL?”. Presentada por el Profesor: Carlos Jiménez,

Titular de la cédula de identidad N°19.699.596. Para optar al titulo de Doctor en

Educacién Matematica, Estimamos que retine los requisitos para ser considerada como:
Aprobada

Por generar una aproximacion tedrica acerca de la apropiacion del concepto de niimero
en estudiantes de educacién media general.

En Maracay a los veintisiete dias del mes de Noviembre del afio dos mil veintiuno.

W

Dra. Rbcio Faez

1: 9656

Dr. Jefhs Romero
C.1: 16.537.365

Dr. Rolando Garcia
' C.I: 12.855.448
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR



DEDICATORIA

En primer lugar, quiero dedicarle este logro a Dios quien me dio el entendimiento y

la capacidad de poder seguir adelante en cada paso el desarrollo de esta tesis.

A mis abuelos Pablo Gregorio Magdaleno, Carmen Isabel Betancourt y José
Ventura Juliac quienes desde otro plano me han acompafado en todo este proceso, me

brindan su proteccidn y envian su bendicion.

A mi Padres Ana Juliac y Carlos Jiménez de quienes he recibido y sigo recibiendo
mucho apoyo comprension, y animo cuando lo necesité para poder siempre seguir

adelante.

A mi abuela Maria Jiménez quien ha estado muy pendiente en todo este proceso y

quien me ha brindado su comprension, apoyo y bendicion.

A mis estudiantes de la U.E.N. “José¢ Rafael Nufiez Tenorio” quienes jugaron un

papel fundamental en el desarrollo de este escrito.



RECONOCIMIENTOS

A José Mendoza quien ha estado conmigo durante este proceso en las buenas y
malas y con cuya colaboracion y ayuda quien siempre pude contar en el desarrollo de

este documento y quien siguio paso a paso la evolucion de esta tesis.

A Hennyz Manzanero y Ramiro Chacon, amigos incondicionales con los que pude
contar hasta el Gltimo momento y cuya colaboracion fue fundamental para concluir este

ciclo.

A mis compafieros de trabajo, especialmente a mis colegas de matematica, Juliana
Abarca, Ana Sanchez y Arauxy Candelo quienes brindaron su colaboracién y ayuda

para poder culminar esta tesis.

A mis amigos y colegas, Gilmarys Bermudez, Angela Gonzélez y Cristobal Reyes
quienes estuvieron muy atentos en el desarrollo de esta tesis y quienes ademas con sus

valiosas experiencias contribuyeron en el desarrollo de la misma.

A Astrid Mendoza, quien desde la distancia también forma parte de esta
investigacion pues a estado pendiente del desarrollo de la misma y quien también

brindo mucho apoyo para la culminacién de este logro.

A mis profesores, quienes me brindaron la asesoria necesaria durante todo este
proceso y quienes contribuyeron a mi proceso de formacion, lo que dio como resultado

la culminacion de esta tesis.

A mi tutor, Dr. Rolando Garcia, quien, desde el nacimiento de esta idea, hasta su
ciclo final me acompafio, guio, corrigio y aconsejo para poder desarrollarla hasta poder

dar por culminado esta tesis.



INDICE GENERAL

Pp.
LISTADE CUADROS. ... .ot %
LISTADE GRAFICOS. ...t Vi
RESUMEN. ... vii
INTRODUCCION . ...ttt eee et 1
CAPITULO
I CONTEXTUALIZACION. ....ouvtiiiiiiiiiiee e, 3
Planteamiento de la Situacion...................ccooiiii i, 3
Objetivos del EStUdio. .........c.o.oveiiiiii e, 14
JUSEIFICACION. . ... 14
I MARCOREFERENCIAL.......coviiiiiiiiiie e, 19
Antecedentes del EStUdio............cooiiiiiiiiii 19
MArCO TEOMICO. .. v vttt e e 25
Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD)...........ceevinennnn. 26
Teoria de los Campos Conceptuales..............o.ooevviiiiiininnnnn. 31
Teoria APOE (Accion, Proceso, Objeto, Esquema).................. 34
Educacion Matematica Realista (EMR)..................coooiiini. 36
BaSES TEOMCAS. .. uiuininieeet ettt et et et 39
LOS NUMEBIOS. ...t 39
Aprendizaje del concepto de NUMEero...........o.oeeviieiiiinininnn. 40
El Concepto de NUmero y Educacion Matemética.................... 41
Il MARCO METODOLOGICO......coovviiiiiiiie e 43
Paradigma de INvestigacion..............oovvviiiiiiiii e, 43
Disefio y Tipo de Investigacion................oooviiiiiiiiiiiiine, 46
Contexto de Aplicacion...............oooiiiiiii i, 47
Informantes Clave. ..o, 48
Técnicas de Recoleccion de la Informacion............................... 50
Técnicas de Analisis de la Informacion.......................cocoeini 51
IV ASPECTOS RELACIONADOS CON EL APRENDIZAJE DEL
CONCEPTODENUMERO. ... couniiiiie e 53
Aplicacion de Teorias en Educacion Matematica para la
Construccion de los Instrumentos...............cooiiiiiiii ., 54
Obtencidn de la Informacién de los Estudiantes........................... 59



Matrices de Codificacion de los Estudiantes............c.oooeeeveeeen.. 60
V  ASPECTOS RELACIONADOS CON LA ENSENANZA

VINCULADA AL CONCEPTODE NUMERO..........oeviiiei 112
Aspectos Teoricos a Considerar en las Entrevistas Orientadas a los
DOCENLES. . e 112
Obtencion de la Informacion de los Docentes de la Institucion......... 116
Matrices de Codificacion de los Docentes de la Institucion............. 116

VI ASPECTOS RELACIONADOS CON LA ENSENANZA DEL
CONCEPTO DENUMERO  VISTO DESDE OTROS

CONTEXTOS. . ittt e 138
Obtencidn de la Informacion de los Docentes en otros Contextos...... 138
Matrices de Codificacion de los Docentes de otros Contextos......... 138
VIl CONTEXTO GENERATIVO.....ciiiiiiiice e, 160
CategorizaCiOn. .. ......ooei i 160
TrHaNQUIACION. ..., 184
Un modelo para la apropiacion del concepto de numero................. 191
VIII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........covvveviiiiennnnn. 202
LISTADE REFERENCIAS. .. ..., 205
ANEXOS
A Instrumento 1 Aplicado a los Estudiantes...................ocooiviiiiin.. 212
B Instrumento 2 Aplicado a los Estudiantes.................ccooiviiinn.n. 213
C Instrumento 3 Aplicado a los Estudiantes...............ccoovevieiiiiiniinnnn. 217
D Respuestasdel Estudiante 1..............ccoooiiiiiiiiiiiiie 218
E  Respuestasdel Estudiante 2.............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 222
F Respuestas del Estudiante 3.............ccoiiiiiiiiiiiiiiiii e 227
G Respuestasdel Estudiante 4............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 230
CURRICULUM VITAE ... 235

Vi



LISTA DE CUADROS

CUADRO pp.
1 Criterios de Seleccion de los Informantes Clave................cccocevevennn. 48
2 Matriz codificadora del instrumento 1, estudiante 1........................... 60
3 Matriz codificadora del instrumento 2, estudiante 1........................... 62
4 Matriz codificadora del instrumento 3, estudiante 1............................ 69
5 Matriz codificadora del instrumento 1, estudiante 2..............c.......e.... 70
6 Matriz codificadora del instrumento 2, estudiante 2........................... 74
7 Matriz codificadora del instrumento 3, estudiante 2........................... 81
8 Matriz codificadora del instrumento 1, estudiante 3........................... 85
9 Matriz codificadora del instrumento 2, estudiante 3........................... 87
10 Matriz codificadora del instrumento 3, estudiante 3........................... 97
11 Matriz codificadora del instrumento 1, estudiante 4................cc......... 98
12 Matriz codificadora del instrumento 2, estudiante 4........................... 100
13 Matriz codificadora del instrumento 3, estudiante 4........................... 109
14 Matriz codificadoradel docente 1..........ccoiiiiiiiiiiiieee 117
15 Matriz codificadoradel docente 2............ccoiiiiiiiiiiiiii 128
16 Matriz codificadoradel docente 3..........coiiiiiiiiii 139
17 Matriz codificadoradel docente 4............coiiiiiiiiiiiiiiee 144
18 Matriz codificadoradel docente 5..........coiiiiiiiiiii 153

vii



LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO Pp.
1  Arista de conexion entre los conjuntos numéricos y el mundo real.......... 193
2 Arista de conexion entre los conjuntos numéricos y el entorno
SOCHAL. . e 194
3 Arista de conexion entre los conjuntos numéricos y la didactica
QOGN .. e 196
4 Arista de conexion entre la didactica docente y el mundo real, vinculados
con otras areas en el aprendizaje de los NUMeros................ccoevennn.n. 197

5 Arista de conexion entre el mundo real y el entorno social y familiar de
[0S ESTUAIANTES. ... e ettt e 198

6 Arista de conexion entre el entorno social y familiar de los estudiantes y
ladidactica doCente. ... .....oviuiii i, 199

7 Modelo de la aproximacion tedrica sobre la apropiacién del concepto de
NUMIBIO. .ttt ettt e e e e e e 200

viii



UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL
LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA
Doctorado en Educacion Matematica
Linea de Investigacion: Didactica del Calculo Codigo: D0086

APROXIMACION TEORICA DEL CONCEPTO DE NUMERO EN EDUCACION
MEDIA GENERAL

Autor: Carlos Jiménez
Tutor: Rolando Garcia
Fecha: enero de 2022
RESUMEN

El estudio los numeros dentro del curriculo escolar es uno de los temas més relevantes
debido a la gran diversidad de usos que se les puede dar a estos y a sus operaciones, no
solo en matematica, sino también en otras asignaturas y en la vida cotidiana, es por ello
que se realizd esta investigacion teniendo como proposito general generar una
aproximacion teorica del concepto de numero en estudiantes de educacion media
general. Como Teorias para fundamentar este estudio, se consideraron la Teoria de los
Campos Conceptuales de Vergnaud como teoria psicoldgica para la construccion de
conceptos y como teorias de Didactica de la Matematica, la Teoria Antropoldgica de
La Didactica de la Matematica (TAD) de Chevallard, Teoria Accion, Proceso, Objeto
Esquema (APOE) de Dubinsky y Educacion Matematica Realista (EMR) de
Freudenthal. EI mismo se guio por el paradigma post positivista, enmarcado en el
enfoque cualitativo cuyo método fue el hermenéutico interpretativo, el tipo de
investigacion fue de campo y su disefio no experimental, los informantes clave fueron
dos docentes que laboran en el area de matematica de la UEN “José Rafael Nufiez
Tenorio” y cuatro estudiantes que hacen vida en la mencionada institucion. La
informacidn se recogié a través de la observacion y la técnica de la entrevista no
estructurada, y para su analisis, se utiliz6 la triangulacién entre la informacién
suministrada por los docentes, estudiantes y las teorias y la Teoria Fundamentada para
generar categorias, lo que permitié crear un modelo para explicar la apropiacion de
namero en los estudiantes, vinculado con la concepcién de nimero que estos tienen, la
forma como estos realizan sus operaciones, los vinculos con su vida cotidiana y la
formacion del docente de matematica.

Palabras Clave: Numero, apropiacion de conceptos, Didactica de la Matematica.



INTRODUCCION

El estudio de los conjuntos numéricos es uno de los temas mas importantes dentro
del espacio escolar ya que este tema es uno de los mas utilizados no solo en el area de
matematica, sino también en areas afines como la fisica y la quimica, ademas, los
nameros no solo en la escolaridad del estudiante se encuentran presentes sino también
en su entorno en general, razén por la cual se justifica que desde los primeros afios de
edad escolar del estudiantes, este sea uno de los principales contenidos de su estudio,
tal como dice Hernandez (2006).

Es preciso recalcar que en tanto producto cultural, de uso social extendido, desde

muy temprano los nifios y nifias se ven inmersos en ellos, ya sea escuchando

cantidades, precios, etc., por lo cual se hace imprescindible comenzar con su

ensefianza desde los niveles iniciales (preescolares) proyectandola a lo largo de
toda la escolarizacion. (p. 16).

En estos primeros niveles a los que hace referencia la autora, habla principalmente
del estudio de los nimeros naturales no solo en el entorno académico, sino también en
la sociedad donde el estudiante se desarrolla. sin embargo, en el transcurso de la
escolaridad de los estudiantes, comienzan a verse nuevos conjuntos numeéricos como
los enteros, racionales, irracionales y complejos; y es necesario hacer ver al estudiante
que estos no solo son importantes en el desarrollo de la asignatura de matematica, sino

también en otras catedras de su formacién.

También, es necesario entender, que este y otros contenidos vistos en el entorno
escolar, es necesario abordarlo tomando en cuenta el entorno en el cual el estudiante se
desenvuelve, notando como docentes la realidad social y familiar que viven los

estudiantes y las condiciones con las cuales estos acuden diariamente en la institucion.

En este punto se centra esta investigacion, la cual busca construir una aproximacion
teorica sobre la apropiacion del concepto de numero que tienen los estudiantes de la
U.E.N “José Rafael Nufiez Tenorio” y los vinculos de esta apropiacion al entorno

escolar y social de estos.

Esta apropiacion de la que se habla, debe entenderse también, como un asunto

complejo en el cual no solo el estudiante se ve involucrado, sino también los docentes



que hacen vida en la institucion y los procesos didacticos que aplican para la ensefianza
de estos contenidos en el aula, también como ya se menciond, esta la situacion social
y familiar de los estudiantes y los aspectos relacionados con la cultura escolar o
aquellas actividades extra que se realizan en la institucion y que de alguna forma se ve
involucrada en el proceso de aprendizaje, incluyendo en esto, las diversas instrucciones

que emana el Ministerio del Poder Popular para la Educacion.

Para cumplir con este proposito, en el capitulo I, se contextualizé la situacion
planteada, en la cual se describe la problematica existente en la institucion al trabajar
con los diferentes conjuntos numéricos en las clases de matematica, lo que lleva a la

formulacién de las interrogantes, objetivos y justificacion de la investigacion.

Luego, en el capitulo Il, se procedio a resaltar algunos autores que han hecho
investigaciones tomando en cuenta varios aspectos relacionados con este estudio como
por ejemplo el tema, es decir, el estudio de los nimeros o la apropiacion de conceptos,
aspectos vinculados con las teorias que fueron consideradas necesarias, o relacion con
la metodologia utilizada, después de esto, se esbozaron las teorias consideradas de

entrada para el desarrollo de la investigacion.

En el capitulo Il se hablé sobre el camino metodoldgico a seguir, estando
enmarcada en el paradigma pos positivista, y siguiendo el enfoque cualitativo, luego
de dieron a conocer los criterios de seleccién de los informantes clave y las técnicas e
instrumentos utilizados para recoger informacion. Una vez recogida la informacion, era
necesario transcribirla para poder realizar el analisis correspondiente, el capitulo IV
muestra en este caso, la informacién revida por los estudiantes en las diferentes

actividades que se les colocé.

En el caso de los docentes, se transcribieron sus entrevistas en el capitulo V
permitiendo generar las subcategorias y categorias con las que se aplicaria la teoria
fundamentada en miras de la construccion teorica que se pretende hacer. Mas adelante,
en el capitulo VI, se transcribieron nuevas entrevistas enfocadas en la vision de
docentes que laboran en otras instituciones educativas acerca de la comprension y

apropiacion que tienen sus estudiantes sobre el concepto de numero.



Lo anterior, sirvio para en el capitulo VI, se procediera a explicar las categorias
formadas en los capitulos previos, ademés de triangular toda la informacion recibida
para generar un modelo de aprendizaje sobre el concepto de nimero, finalizando la
investigacion en el capitulo VIII de conclusiones y recomendaciones tratando de dar

respuesta a los objetivos propuestos y sugerencias para futuras investigaciones sobre el
tema.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION

Planteamiento de la Situacién

El concepto de nimero ha acompariado a la humanidad desde sus inicios, por ende,
el hombre desde el comienzo de su historia ha buscado maneras de representarlos y
utilizarlos segun sus necesidades, muchos ejemplos de esto se pueden ver al hacer un
recorrido sobre el desarrollo de distintas civilizaciones y observar sus aportes a la
matematica. Como afirman Berio y Mastrucci (2001):

La necesidad de la creacion de un sistema de numeracién proviene de la

naturaleza de las actividades propias de un pueblo primitivo. La utilizacién de

nameros grandes y la invencion de un calendario son ejemplos de las

necesidades que provinieron al tener grandes rebafios domesticados y la practica

de una agricultura diversificada...Ademas, con la apariciéon del comercio, la

industria y la agricultura, el hombre primitivo debié no solamente saber contar,

sino también ser capaz de hacer un balance de sus actividades comerciales. La

realizacion del mismo implicaba necesariamente conocer las reglas elementales
del calculo numérico. (p. 504).

El recorrido histérico ha permitido con el pasar de los siglos la evolucién del
concepto de nimero, puesto que, al desarrollarse, el hombre va descubriendo nuevas
situaciones y problemas que lo llevan a ir cada vez méas lejos en su crecimiento

intelectual con la finalidad de mejorar su calidad de vida.

En la actualidad, los numeros se utilizan para cualquier cosa imaginable, bien sea
de manera formal dentro de la misma matematica para el desarrollo de un limite, una
integral, sumar dos 0 mas matrices por ejemplo, 0 en otras ciencias como en economia
al hacer un estudio socioeconémico o en la sociologia al hacer censos y estudiar el
crecimiento de una poblacion, en la musica o bien de manera informal, en casa o en la
calle por ejemplo al determinar el nimero de integrantes de un familia, al ir a la bodega

y comprar algun articulo o simplemente al pagar un pasaje.



Como se puede apreciar, es inimaginable para el ser humano vivir sin un concepto
propio de nimero puesto que, quiéralo o no, en cada aspecto de nuestras vidas esta
presente este objeto matematico, muchas veces en un estado consciente o inconsciente,
porque los nimeros siempre estan alli sin importar nuestra cultura o civilizacion,
nuestras creencias o nuestra religion; Bishop, (1999) afirma, con relacion a esto, que
dos de las principales actividades sociales relacionadas con la matematica son contar y
medir. Todo esto afirma que es imposible para el ser humano desprenderse del concepto
de numero por lo que es imprescindible estudiar los conjuntos numéricos, sus

operaciones y tener siempre una concepcién de niamero y como trabajar con ellos.

Lo anterior indica la importancia de incluir en la escuela el estudio de los conjuntos
numéricos desde el inicio de la escolaridad, sin embargo, el nifio desde antes de
comenzar su vida escolar debe tener una concepcién de nimero, quizas de manera
informal, pero igual deberia haber presencia de este concepto, por ejemplo la nocién
de cantidad, al nifio desde muy temprana edad se le pregunta ;cuantos afios tienes? y
el con sus dedos indica su edad a veces con ayuda de un adulto, o a lo mejor si tiene un
billete por ejemplo de cien bolivares y se le cambia por cinco billetes de veinte quizas
el nifio no esta consciente de la cantidad en dinero pero si podria darse cuenta que al
cambiarlo tendra maés billetes que antes, es decir, que hay una nocion de ndmero
enunciada en cantidad, otra forma es la nocién de orden puesto que en ocasiones se
hace referencia por ejemplo a los hermanos distinguiendo el o los hermanos mayores
y menores segun sea el caso. Asi lo explican Lanner y Faulin (2001, p. 196) cuando se
refieren que en el contexto escolar:

...verificamos que la ensefanza del calculo estd directamente relacionada con

un cierto tipo de funcion social y politica, donde la prioridad es el saber hacer

en detrimento del saber pensar...El nifio que aprende a contar, sin saber pensar

numéricamente, el trabajador que aprende a medir sin saber pensar

proporcionalmente el cotidiano mecanico del cambio comercial, la hora, la

localizacién del nimero de una casa en una calle, del nimero de un calzado,
etc.

Todo esto cobra sentido al analizar algunas teorias del aprendizaje que tratan de

explicar como el nifio en sus primeros afos se apropia de diversos conocimientos a



través de situaciones que estan a su alrededor, estableciendo asi construcciones
formales y abstractas de conceptos a través de su realidad, segin Hernandez (ob. cit,
pp. 29-31) para Piaget existen tres tipos de conocimientos que el nifio puede desarrollar,
el conocimiento fisico que trata acerca de las caracteristicas externas de los objetos
obtenidas por medio de la observacion, el conocimiento social que se logra a través de
los adultos y establece las normas culturales sobre las cuales esta establecida la
sociedad donde viven y el conocimiento l6gico matematico que se obtiene por medio

de la abstraccion reflexiva de los objetos y las relaciones entre ellos.

En el caso particular de los nimeros, Figueiras (2014) afirmaba que la apropiacion
del mismo comienza con la capacidad de abstraer la apariencia de los objetos y
considerar la cardinalidad del mismo, es decir, no importa de qué tipos de objetos se
estén tratando, lo que importa es la cantidad, y objetos con igual cantidad deben ser
identificados como iguales; luego estaria la seriacion que desarrolla la capacidad de
establecer comparaciones de orden entre conjuntos de forma ascendente y descendente;
y por ultimo la capacidad de clasificacion que representa la habilidad de establecer

relaciones entre los objetos y las clases a las que pertenecen.

Esta misma autora, comenta otras posturas psicolégicas como la de Zoltan Dienes
quien plantea el aprendizaje de las matematicas a través de juegos para lograr la
abstraccion de conceptos matematicos, VVon Aster y Shlaev para quienes el desarrollo
de las representaciones numéricas se observa como un proceso gradual durante la
primera infancia, Rochel Gelman y Randy Gallister establecen el principio de conteo,
es decir, explican que la habilidad de contar y la palabra nimero tiene un significado

innato en el nifio para la representacion de un namero natural

Como se puede observar, el aprendizaje del concepto de nimero viene ligado a un
conocimiento informal de la matematica, es decir, algo que se aprende en el contexto
social y familiar que posee el nifio. En muchas ocasiones, este aprendizaje se lleva a
cabo de forma inconsciente, es decir, el nifio se aprende algunos nimeros, pero no sabe
para qué sirven, solo lo hace porque sus experiencias lo llevaron a aprender esto asi,

pero el conocimiento adquirido a través de experiencias se clasifica y relaciona con



otras vivencias y es lo que va a llevarlo a un aprendizaje de algin contenido, esto

Skemp (1980) lo conoce como abstraccion y clasificacién de un conocimiento.
Al respecto, Vergnaud establece segun Barrantes (2006, p. 2) que:

Un concepto adquiere sentido para el sujeto a través de situaciones y problemas,
no reduciéndolo simplemente a una definicion... En cuanto a las situaciones,
distingue dos tipos:

1. Aquellas para las que el sujeto dispone de competencias necesarias para el
tratamiento relativamente inmediato de la situacion.

2. Aquellas para las que el sujeto no tiene todas las competencias necesarias.

Las situaciones que plantea Vergnaud (1990) tienen cierta similitud con la
abstraccion que plantea Skemp, puesto que el nifio dentro de alguna situacion dada va
a recopilar el conjunto de experiencias que posea relacionadas a esta, las clasificard, y,
dependiendo de sus competencias, dard una respuesta para formarse un concepto

propio en funcion de sus vivencias.

Estos conceptos y situaciones el nifio puede presenciarlos tanto dentro como fuera
de la escuela, y es lo que le va a ayudar a crear nuevos conceptos acerca de las
situaciones que ocurran en su entorno. Es importante que este tipo de situaciones se
consoliden para lograr la formalizacion de la informacion que se estd adquiriendo y
que el mismo ser humano valore y le dé utilidad a lo que aprende, lo cual generalmente
se logra al llegar a la escuela. VVolviendo al concepto de nimero, desde la primera etapa
en educacion inicial deberia ensefiarse al nifio primeramente que esa nocion de cantidad
que él conoce se puede representar en lo que es el sistema de numeracion hindoarabigo
como una forma de estudiarlos dentro de la cultura que actualmente vivimos, pero
ademas, aprende que para cada cantidad que €l conoce existe un simbolo que permite
representarlo y que con esos simbolos se pueden hacer muchas cosas, ademas, que esta
no es la Unica forma de verlos puesto que nuestros antepasados en funcién de sus

necesidades crearon su propia forma de escribirlos, darles sentido y trabajar con ellos.

En relacion a como formalizar el contenido y sobre como se debe aprender y ensefiar
en la escuela, surge lo que se conoce como curriculo, el cual en Venezuela se ha venido

modificando en funcidn de las necesidades que van surgiendo en la nacion, en este caso



se tomaran en cuenta dos disefios curriculares que han surgido en los dltimos quince
afios, es decir, el del afio 2007 y el del 2015 con la finalidad de tener una vision sobre
las necesidades educativas del pais durante este tiempo en relacion con la formacion
matematica de los estudiantes, primordialmente en la concepcion de namero que
deberian tener los estudiantes y no solo respecto a un conjunto numérico en particular,

sino mas bien su concepcion en general.

Al describir estos disefios curriculares, En el afio 2007, surge en Venezuela un nuevo
curriculo denominado Disefio Curricular Bolivariano, que segin su documento base
emanado por el Ministerio del Poder Popular para la Educacion (2007a) "se define
como un proceso politico y socializador que se genera de las relaciones entre escuela,
familia y comunidad; la interculturalidad, la practica del trabajo liberador y el contexto
historico social” (p. 15). En él, La matematica se concibe desde la educacion basica en
un area denominada Matematica, Ciencias Naturales y Sociedad, en la que se pretende

que la misma se vincule con otras ciencias y que no solo se vea como un area cerrada.

El Curriculo Bolivariano plantea que el estudiante de Educacion Basica debe
aprender la nocion de namero entero, decimal y racional positivos y sus operaciones,
no se toman en cuenta las propiedades de estas operaciones, ademas se observa la
presencia de los niUmeros romanos como otro sistema de numeracion. En el caso de
educacion media general, este disefio curricular al hablar de matematica presenta un
componente denominado Ser humano y su interaccion con los otros componentes del
ambiente y plantea "desarrollar en €l y la adolescente y joven los procesos matematicos
para el estudio de situaciones, tendencias, patrones, formas, disefios, modelos y
estructuras de su entorno™ Ministerio del Poder Popular para la Educacion (2007b,
p.16).

En este contexto, para el estudiante de educacion media esta presente el abordaje de
todos los conjuntos numéricos tomando en cuenta sus operaciones y propiedades, en el
caso de los afios donde no hay alguna concepcion sobre algun conjunto numérico, no
quiere decir que no se trabaja con nimeros, sino que no se estudia explicitamente un

conjunto numérico en particular, pero si se ven contenidos relacionados de alguna



forma con algin concepto de nimero, por ejemplo al trabajar con las inecuaciones,
tanto en tercero como en quinto afio, donde, segun su grado de complejidad se observa
la presencia de intervalos de numeros reales como soluciones de una 0 mas

inecuaciones dadas.

En otro orden de ideas, el proceso de cambio o transformacion curricular pretende
que los estudiantes sean seres creativos, con una cultura politica fundamentada en la
participacion con conciencia de nacionalidad y soberania, con capacidad de abstraccion
y pensamiento critico, dentro de este contexto las asignaturas se conocen como areas
de formacién y los contenidos como temas generadores que a su vez se basan en ciertos
referentes tedricos. De ese modo, matematica ahora es un area de formacion aparte de
otras areas, la cual se debe ensefiar relacionandola con los contextos del estudiante y
no de forma tradicional. Al respecto, el Ministerio del Poder Popular Para la Educacion

(2015a) afirma que:

la cultura escolar que se ha creado alrededor del estudio de las matematicas ha
generado una aversion generalizada, es una de las causantes del abandono
escolar, genera un bloqueo intelectual producto de la no armonia cognitiva-
afectiva y un desconocimiento de la poblacion en general de las mayores
aplicaciones de la matematica en la vida diaria y la cotidianidad e inclusive del
disfrute que pudiese significar abordar el aprendizaje de la mateméatica como un
agradable juego (p. 243).

Para el logro de este aprendizaje efectivo de la matematica, este disefio curricular
propone en Educacién Basica en lo referido a contenidos relacionados explicitamente
con numeros el estudio de los nimeros naturales y decimales ubicados dentro de un
sistema de posicion decimal, nimeros racionales y sus operaciones. En cuanto a
Educacién Media, se propone el estudiar los nimeros enteros, racionales, irracionales
y reales incluyendo sus operaciones basicas y propiedades, pero omitiendo el abordaje

de los nimeros complejos

Como se puede observar, al hacer un contraste entre ambos disefios curriculares, hay
ciertos contenidos que concuerdan en su abordaje, pero hay otros que no, por ejemplo
ambos concuerdan en el estudio de los nimeros naturales y fraccionarios positivos en

Educacién Basica, nimeros enteros en Educacion Media asi como nameros racionales



e irracionales, pero en el nuevo disefio curricular parten de que se debe comenzar a
trabajar con nimeros enteros en Educacion Bésica pero omite el estudio de los nimeros

complejos y asi se observan aspectos propios de cada disefio curricular.

Las referencias a estos disefios curriculares se hicieron con la finalidad de hacer un
contraste entre lo que el estudiante debe aprender y lo que realmente sabe o aprende
sobre los contenidos matematicos, en particular aquellos directamente relacionados con
la nocion de niumero. Como se habla en cada curriculo de que el contenido a ensefiar
debe hacerse de manera contextualizada, que se adapte a la situacion social que
enfrentan los estudiantes, en este caso el contexto educativo en el que se plantea la
situacion problema es la U.E.N "José Rafael Nufiez Tenorio", institucion de Educacion
Media. Sus estudiantes de primero hasta quinto afio les ha tocado estudiar tanto en
Educacién Béasica y Media General ambos disefios curriculares razén por la cual fueron

estos los curriculos que se mencionan.

En relacion con el abordaje curricular con el que han trabajado los estudiantes, se
pretende hacer una comparacion entre lo que el estudiante debe aprender y lo que
aprende o deja de aprender, sin dejar de lado el aspecto social donde de igual forma se
presenta un aprendizaje que quizé se relacione o no con los contenidos matematicos
vistos en la institucién. Este contraste se hara tomando en cuenta la experiencia del

investigador como docente utilizando para ello la observacion en la practica.

Por lo anterior, se nota que estos estudiantes en general no presentan muchas
dificultades al momento de asumir nuevos contenidos matematicos, es decir, que al
trabajar con nuevos temas, en su mayoria entienden de qué se les esta hablando y
comprenden los procedimientos que deben realizar, sin embargo su rendimiento
académico en general es bajo en la asignatura matematica, en la mayoria de las veces
esto se debe a que cometen errores en aspectos basicos relacionados con los conjuntos

numéricos, sus operaciones, propiedades y reglas basicas en lo referido al tema.

Entre estas dificultades se puede mencionar les cuesta al utilizar correctamente la
regla para medir un segmento de recta, no identifican las expresiones decimales en la

misma, no ordenan correctamente los sumandos en el cartel de valores en una adicién
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0 sustraccion de numeros enteros con expresiones decimales, no diferencian un nimero
positivo de uno negativo, no reconocen los elementos neutros para la adicion y
multiplicacién, confunden las reglas de los signos para la adicion y multiplicacion, hay
estudiantes que no se saben las tablas de multiplicar, confunden en ocasiones la manera
como llevar a cabo las operaciones con nimeros racionales, tienen dificultades al
realizar operaciones con radicales o al realizar operaciones con nimeros complejos

confunden la parte real con la imaginaria.

En el mismo orden de ideas, al trabajar con los estudiantes se observan diferentes
actitudes al resolver un ejercicio o afrontar alguna situacion planteada, hay estudiantes
que afirman que no les gusta la matematica y prefieren no trabajar y simplemente decir
que no entienden los contenidos que se les presentan o intentan copiar de otros
compafieros, pero también hay estudiantes que afirman tener gusto por la asignatura y
no sélo estd sino también aquellas asignaturas donde es necesario hacer calculos y
trabajar en forma préctica indicando ademas querer estudiar carreras que se relacionen
con matematica y ponen todo su esfuerzo por resolver los planteamientos que se
proponen en clase, sin embargo, tanto los estudiantes con bajo rendimiento como los
que se aplican a estudiar comenten los errores ya mencionados, aspecto que en
ocasiones produce frustracion que los lleva a desistir de seguir intentando resolver un
ejercicio.

Con referencia a esto, existen autores como De la Torre (2004) quien vincula los
errores como parte del proceso de mejora y que resulta innovador para la construccion
del conocimiento siempre y cuando el estudiante esté consciente de haberlo cometido,
por lo que es importante hacer caer en cuenta al estudiante de los procedimientos
correctos que hace y también de los incorrectos con la finalidad de mejorar, esto
también lo afirman Gomez y Vizcarra (2016) al decir que en matematica es muy natural
cometer errores “ya que se considera una oportunidad para el aprendizaje de un objeto
matematico, entendido como todo lo que es indicado, sefialado, nombrado cuando se
construye, se comunica o se aprende matematicas” (p. 36). Lo importante de esto es

generar un aprendizaje al reflexionar acerca de los errores cometidos, es decir, estar
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consciente de lo ocurrido al errar, y, ademas quien tiene que guiar esta produccion
correcta del conocimiento es el docente. Otro autor que habla aspectos relacionados

con el tema es Mayorga (2018) quien explica que:

el hecho de que el estudiante esté consciente de la incidencia del error en su
proceso de construccion de conocimiento deja a un lado el esquema negativo,
mecanico, conductista el cual le genera desmotivacion, apatia, frustracion, miedo
al fracaso...Es necesario entonces, promover escenarios de aprendizaje
caracterizados por una estructura didactica que active el conflicto cognitivo,
generando asi en el estudiante un choque entre el conocimiento que ya posee con
esa nueva informacion a ser procesada; lo cual conlleva a la restructuracion de
sus esquemas mentales. (pp. 100-101).

El investigador, respecto a lo anterior, insiste con los estudiantes en la importancia
de persistir al resolver un ejercicio o un planteamiento a pesar de cometer errores,
puesto que al estudiante darse cuenta de sus propios errores quiza puede aprender de
estos ademas de estar consciente acerca de las cosas en las que esté fallando, como dice
Saocrates, debe estar consciente de las cosas que le faltan por lograr para consolidar su
aprendizaje “Saber que no se sabe es, 0 sea, adquirir conciencia de tu fin y de tus faltas
reales es la primera sabiduria verdadera” Goémez (2017, p. 5), es decir, llegar a
reflexionar acerca de lo que nos falta aprender para poder iniciar el proceso de

aprendizaje sobre aquellas cosas en las que hasta el momento existen fallas.

De estos planteamientos, el investigador se interesd en saber como estos estudiantes
se apropian del concepto general de nimero formado dentro de su contexto social y de
aprendizaje. D"Amore (2012, pp. 17-18) Plantea que “el concepto es un proceso, €S
decir, algo dinamico y no estatico... es la esencia misma de las cosas... es un
instrumento para describir los objetos y permitir su reconocimiento”. Lo que quiere
decir que la apropiacion de un concepto no es algo que ocurre de forma instantanea,
sino que se va construyendo poco a poco a partir de las experiencias de las personas
tomando en cuenta ademas el contexto donde estas personas se desenvuelven y de sus

experiencias anteriores.
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Para estudiar esa construccion, Alfaro y Fonseca (2016, p. 5) avalan la idea de
Vergnaud (1990) al manifestar que:

(1) un concepto no se forma dentro de un solo tipo de situaciones; (2) una

situacion no se analiza con un solo concepto; y (3) la construccion y apropiacion

de todas las propiedades de un concepto o de todos los aspectos de una situacion

es un proceso extenso que se extiende a lo largo de los afios, con analogias y mal
entendidos entre situaciones, conceptos, procedimientos y significantes.

Explican, de acuerdo a este autor, que para construir un concepto, es necesario
que el hombre viva un conjunto de experiencias que lo lleven a tal fin, a estas
experiencias es a lo que llama situaciones, pero ademas para la consolidacion del
mismo no se puede afrontar una experiencia de una sola forma a travées de un solo
concepto, es decir, que es necesario relacionar conocimientos de conceptos
anteriores para consolidar algun otro, y a medida que se viven nuevas experiencias
de aprendizaje que involucran un concepto especifico, se puede consolidar mejor la

apropiacion buscada de este concepto.

Respecto a la didactica de la matemadtica, para la construccion del concepto de
namero, consideraron en primer lugar las ideas de Chevallard (1999) a través de la
Teoria Antropoldgica de lo Didactico, en segundo lugar, las de Dubinsky por medio
de la Teoria APOE, y en tercer lugar desde el punto de vista social, la Teoria de
Educacién Matematica Realista (EMR) de Freudenthal. Chevallard, centra su
atencion en tres cosas principales, el estudiante, el profesor y el conocimiento
matematico. Aqui el conocimiento matematico es establecido como un saber a
ensefiar, en cuanto al “profesor como administrador de los conocimientos
matematicos esta teoria sostiene que su tarea debe estar dirigida a adaptar los
contenidos matematicos proponiendo estrategias didacticas que promuevan la
participacion de todos los que actian en el proceso de formacion” Graterol (2016,
p. 34), y en cuanto al estudiante, se propone que sea él mismo el responsable de la
construccién de su propio conocimiento. Esto Chevallard lo denomina Praxeologia
Matematica en la cual intervienen cuatro aspectos que son las tareas, técnicas,

tecnologias y teorias.

13



Segun Esta teoria, para la construccion de un concepto matematico, en primer lugar,
es necesario plantearse la existencia de una teoria matematica en este caso, la del
concepto de numero, esta teoria se desarrolla o ha sido desarrollada a través de la
historia que es lo que se conoce como tecnologia, la forma como es utilizada la
tecnologia se conoce como técnica y por Ultimo, esta la unidad mas pequefia de la
praxeologia que es la tarea conformando el conjunto de actividades que conllevan a

construir el objeto matematico de estudio.

Dubinsky por su parte explica que, para la construccion de conceptos matematicos,
es necesario pasar por una serie de estructuras mentales las cueles considera como un
ciclo de transformaciones, realizando en primer lugar actividades guiadas externas de
un objeto las cuales son los pasos seguir para resolver un problema matematico (que
en este caso de estudio serian actividades relacionadas con numeros) sobre las cuales
se debe reflexionar e interiorizar para construir lo que él denomina procesos, los cuales

al ser encapsulados vuelven a los objetos concibiendo esto como un esquema.

Por otro lado, Freudenthal establece que el aprendizaje de la matematica se realiza
como un proceso social donde el estudiante esta en contacto con situaciones de la vida
cotidiana las cuales debe modelizar y transformar en situaciones matematicas formales
que deben ser resueltas esto con la guia del docente y las interacciones entre docente y

estudiantes y entre los mismos estudiantes.

Lo anterior, muestra la preocupacion del investigador, en el estudio de los conjuntos
numéricos, partiendo inicialmente en la concepcion que tienen los estudiantes sobre los
ndmeros, y sus conocimientos sobre los conjuntos numéricos, operaciones Yy
propiedades, su correcta aplicabilidad en un entorno escolar y social, y apoyandose en
la Teoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud (1990), Teoria Antropoldgica de
la Didactica de Chevallard, Teoria APOE de Dubinsky y Educacion Matematica
Realista de Freudenthal.

Con estos presupuestos se plantearon las siguientes interrogantes de estudio:
(Cuales son los conocimientos que poseen los estudiantes de la UEN “José Rafael

Nufez Tenorio” con relacion a los conjuntos numéricos? ¢(Qué hace el docente e
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Matemaética de la UEN José Rafael NGfiez Tenorio en su praxis docente para lograr la
apropiacion el concepto de ndmero en sus estudiantes? ;Como contribuye en los
estudiantes de la UEN “José¢ Rafael Nufiez Tenorio” el aspecto social, relacionado con
la concepcion de numero en su formacion como futuro bachiller? ; Como es el proceso
de aprendizaje de los estudiantes de la UEN “José Rafael Nuifiez Tenorio” en relacion
a los conjuntos numéricos? ;Como podrian esto estudiantes apropiarse de forma

adecuada del concepto de numero?
Objetivos del Estudio
Objetivo General

Generar una aproximacion tedrica acerca de la apropiacion del concepto de numero

en los estudiantes de educacion media general
Obijetivos especificos

1.- Identificar los conocimientos basicos acerca de nimeros que poseen los estudiantes

de educacion media general tanto en su &mbito social como académico.

2.- Reconocer los procesos didacticos aplicados por los docentes de Matematica de la
U.E.N. “José Rafael Nufiez Tenorio” en relacion a la ensefianza y el aprendizaje de los

ndameros.

3.- Reconocer aspectos sociales que se vinculen con el aprendizaje de los nimeros en

los estudiantes de la U.E.N. “José Rafael Nufiez Tenorio”.

4.- Analizar los aspectos tedricos encontrados en relacion a la apropiacion concepto de
numero y vinculados con la formacidn académica y social del estudiante de Educacion

Media General.

5.- Producir un constructo tedrico en relacion a la apropiacion del concepto de nimero
de los estudiantes de Educacién Media General, considerando aspectos cognitivos y

sociales.
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Justificacion

El hombre desde que nace y durante el desarrollo de toda su vida estd en un
constante aprendizaje que logra a través del contacto de todo lo que estéa a su alrededor,
lo que lo ayuda a consolidar destrezas para desarrollarse multifacéticamente en el
mundo que lo rodea, a esto se le llama conocimiento. Al respecto, Hessen (1925, p. 13)
afirma que “El conocimiento se presenta como una relacion entre estos dos miembros,
que permanecen en ella eternamente separados el uno del otro”. Segun este autor, esas
interrelaciones se dan entre dos seres llamados sujeto y objeto, en el cual el sujeto existe
y aprehende a través de esta interaccion, y el objeto no es mas que todo lo que rodea al
sujeto y lo que debe ser aprehendido, con respecto a este objeto, el mismo autor méas

adelante explica que:
Al determinar al sujeto, el objeto se muestra independiente de él, trascendente a
él. Todo conocimiento menta ("intende") un objeto, que es independiente de la
conciencia cognoscente. El caracter de trascendentes es propio, por ende, a todos
los objetos del conocimiento. Dividimos los objetos en reales e ideales.
Llamamos real a todo lo que nos es dado en la experiencia externa o interna o se
infiere de ella. Los objetos ideales se presentan, por el contrario, como irreales,

como meramente pensados. Objetos ideales son, por ejemplo, los sujetos de la
matematica, los numeros y las figuras geométricas. Hessen (ob. cit., p. 14).

Uno de estos aspectos que estd constantemente en la vida del hombre es
precisamente el concepto de nimero el cual esta presente en cada instante, ya sea que
éste se dé cuenta o no de su existencia puesto que como ya se mencion el objeto existe
independientemente del sujeto, y que a través de las experiencias se presenta el

conocimiento del mismo conformando la concepcidn que se tiene de este.

Respecto a este objeto del conocimiento, explica Salgado (2012) que Platdn
establece que el nimero existe dentro de las ideas de los seres humanos, para él, el
objeto es igualmente independiente del sujeto, es decir, que los objetos existen aun
cuando el hombre esté consciente o0 no del mismo, y, ademas, existe un dualismo del
mundo metafisico y epistemoldgico. Este dualismo se refiere a que una persona puede

pensar sobre la existencia y la naturaleza de un objeto, pero la concepcién que tenga
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sobre el objeto no cambia la verdadera naturaleza del mismo, asi lo explica Refiere
que:
Las cosas, al estar sometidas a cambio continuo, solo podran ser conocidas por
medio de la opinion (doxa); este tipo de conocimiento se basa fundamentalmente
en los sentidos, por eso podemos hablar del mundo de las cosas como del mundo
de lo sensible y de conocimiento sensible el que le corresponde. Sin embargo,

las ideas, eternas e inmutables por naturaleza, son conocidas por medio de la
ciencia (episteme).

Un ejemplo acerca de lo anterior, se evidencia al mencionar una tribu amazonica
Ilamada Pirahd, quien segun el investigador Daniel Everett (misionero y profesor de
linglistica de Instituto Tecnoldgico de Massachusetts) en un documental producido por
O’Neill y Novaes (2012) en el canal television espanola, no conocian los ntimeros, sin
embargo, ellos se refieren a ciertas cantidades como muchos, pocos o algunos siendo
esta su concepcion acerca de niumeros, esta concepcion se refiere al mundo fisico, pero
sin embargo esto no afecta la naturaleza propia de los nimeros, ellos existen y seguiran
existiendo de la misma forma independientemente de si la opinidn de estas personas
cambie 0 no, esto es lo que Platdn segin Salgado (ob. cit) establece como la idea del

namero que es lo que esta inmerso en el mundo de la ciencia y la epistemologia.

Ahora bien, relacionando el concepto de nimero con lo expuesto, se tiene que, en
un principio, el nifio quiza vive con este objeto ignorando su existencia, pero que a lo
largo de sus experiencias como se decia anteriormente él va abstrayendo cada vez més
este objeto logrando asi la consolidacion de un aprendizaje del mismo y de estar
completamente consciente de que el objeto existe, esto lo afirma Vergnaud (ob. cit,

p.133) al decir que:

Un concepto no puede ser reducido a su definicion, al menos si se esta interesado
en su aprendizaje y ensefianza. A través de las situaciones y de los problemas
que se pretenden resolver es como un concepto adquiere sentido para el nifio.

Al no escapar este concepto de nuestras vidas se hace necesario en primer lugar
estudiarlo, aprender de él y darle segun nuestras experiencias y consolidacion de
nuestro aprendizaje el uso que creamos sea mas apropiado para nuestra formacion. De

aqui surgié en primer lugar la importancia de realizar esta investigacion la cual quiso
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estudiar el concepto de nimero a través del conocimiento de estudiantes de media
general para determinar cual fue su valoracion y como contribuyd el mismo en su
formacion pero no dejando de lado también el aspecto social que este concepto
encapsula puesto que la forma como el estudiante visualiza y trabaja con los nimeros
viene inicialmente dada desde el ambito social y cultural en donde él se encuentra

primeramente con este objeto matematico.

En vista de lo dicho y en funcidn de las diferentes necesidades presentes en un ser
humano dentro de su formacion, fue ademas necesario realizar esta investigacion por

las siguientes razones:

En primer lugar, existe una necesidad curricular, ya que como se explicé en la
contextualizacion de la situacion problema, el curriculo es parte esencial de la
formacion del ser humano como un ciudadano pueda crecer de la mejor forma posible
dentro de la sociedad que lo rodea, ademas, dentro del curriculo es inevitable tratar
temas relacionados tanto directa como indirectamente con el concepto de nimero, sus
operaciones y propiedades ya que este concepto esta presente no sélo en el area de
matematica sino en todas las asignaturas a las que el estudiante se enfrenta como por
ejemplo en fisica o quimica al resolver un problema, en castellano al hacer un andlisis
de alguna poesia por ejemplo, en biologia al hacer algun experimento donde haga falta
medir, en ingles existen contenidos donde también se estudian los numeros en ese

idioma y asi sobrarian los ejemplos en los cuales el concepto de nimero esta presente.

En segundo lugar, hay una necesidad educativa que se encuentra implicita dentro de
la misma matematica, puesto que seria practicamente imposible para el estudiante
cursar esta asignatura sin la presencia de su propia concepcion de nimero, es decir, de
la imagen interna que tiene sobre este objeto y de las diferentes formas de representarlo,
por ejemplo esta aparte de la numeracion hindoarabiga, la numeracion romana, y asi
pueden incluso estudiarse como algunas de las diferentes civilizaciones pudieron
representar los nimeros y utilizarlos para resolver muchos de los problemas que se les

presentaban. Igualmente, el docente debe tener bien consolidada su propia nocion de
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namero la cual servira de base al estudiante para formarse y afianzar el concepto que

él mismo posee acerca de este objeto matematico.

En tercer lugar, hay una necesidad social, ya que como ya se explicé es dentro de la
sociedad donde el nifio tiene su primer contacto con la nocion de nimero bien sea a
través del concepto de cantidad o de orden, pero incluso estando ya escolarizado el
nifio tendré siempre una nocion de nimero que va més alla de su formacion académica
y que le serviré para vivir en la sociedad donde se desenvuelve y esta concepcion viene
dada a través de la propia cultura. Al respecto, Bishop (ob. cit) sefiala que la educacion
matematica es un proceso social vinculado al ser humano en cinco aspectos que a saber
son cultural, societal, institucional, pedagdgico e individual, es decir, que, segun este
autor, el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica, tiene que ver con los
aspectos culturales de la sociedad, considerando las ideologias de los miembros de la
comunidad educativa y e institucional, lo cual estd intimamente relacionado con los
conocimiento y significados de los conceptos matematicos concebidos por los

estudiantes.

Lo anterior también afirma, que, el conocimiento y la apropiacién de los conceptos
matematicos de los estudiantes, se vinculan a las experiencias vividas por estos
involucrando las creencias sociales de la comunidad donde estos viven. Uno de los
aspectos que se desean aprender al respecto es como esta sociedad aporta al joven el
concepto de nimero que él va formando, para ello se estudian fenémenos de la realidad
donde esté presente este concepto, como por ejemplo la compra y venta de un articulo

y como las personas se relacionan y entienden creando asi un concepto de este objeto.

En cuarto lugar, esta la formacion profesional de los estudiantes, ya que como los
ndmeros estan presentes en todas partes, es importante poseer una correcta concepcion
de los mismos, puesto que estos conocimientos estaran presentes también dentro de su
formacion profesional, puesto que en cualquier carrera que cada uno de ellos quiera

estudiar, la matematica y, por ende, el concepto de nimero, estaran presentes.

También hay una necesidad de que en los estudiantes exista de alguna manera una

auto reflexion acerca de lo que conocen y lo que les falta por aprender y que de esta
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manera pueda haber una mejora en su rendimiento estudiantil, es claro que el estudiante
y el mismo docente no son perfectos en su quehacer diario, dado que siempre se esté a
expensas de cometer errores, pero lo importante es pensar hasta donde se logro
aprender algo y que es lo que falta por consolidar y no rendirse, es decir seguir
insistiendo para lograr superar las dificultades como parte del conocimiento personal y

de la autorrealizacién del ser humano.

Finalmente, esta la necesidad de crecimiento personal y profesional del autor de la
presente investigacion y el resto de los docentes de matematica de la U.E.N “José
Rafael Nufiez Tenorio”, queriendo con esto aportar un pequefio grano de arena al

desarrollo cientifico del pais impulsando la investigacion y conocimiento.
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CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

Antecedentes del Estudio

En este apartado, se describe brevemente el conjunto de investigaciones que de
alguna manera se vincularon con este estudio. Se consideré a los autores que han
trabajado, en forma similar a como se quiso hacer en esta investigacién con algunos
aspectos relacionados con las teorias utilizadas, metodologia o el tema de estudio en

cuestion.

Graterol (2016) en su tesis Dos educadores matematicos y una didactica, se centrd
en generar principios didacticos para la ensefianza y el aprendizaje de la matematica en
el contexto venezolano en funcion de las narrativas docentes de los profesores Julian
Rojas y Antonino Viviano, puesto que él considera que la experiencia del docente de
matematica permite mejorar su practica e incentiva la produccion de materiales
didacticos con la finalidad de hacer mas docil el desenvolvimiento de los estudiantes

en el aula.

Para generar su constructo tedrico se sustentd en primer lugar, en el término de
transposicion didactica de Yves Chevallard. Este indica que el docente de matematica,
a través de sus conocimientos didacticos en el area, es el encargado de traducir el
conocimiento matematico para la comprension de los estudiantes. En segundo lugar, la
teoria de situaciones didacticas de Brousseau con la que considerd una situacion
didactica como las interrelaciones entre el profesor, el estudiante y el medio didactico,
donde el docente es quien proporciona el medio didactico para la construccion de
conocimiento. Y, en tercer lugar, la teoria de campos conceptuales de Vergnaud que
indica que el conocimiento que obtendra el estudiante dependerd, principalmente, de la

concepcion de ensefianza y aprendizaje que posea el docente, pero también del
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conocimiento previo que posee el mismo estudiante proveniente del medio donde se

desarrolla.

El autor emple6 una metodologia cualitativa basandose en las narrativas docentes
de los informantes clave (el profesor Julian Rojas y Antonino Viviano del Instituto
Pedagdgico de Maracay, tres profesores que fueron estudiantes del profesor Antonino
Viviano y tres del profesor Julidn Rojas) que relacion6 con las teorias ya mencionadas
para vincular las experiencias en la practica docente con la didactica de las

matematicas.

Entre las conclusiones obtenidas, esboza que el papel del docente es muy importante
en la ensefianza y el aprendizaje de la matematica pues es quien debe medir entre el
estudiante y el conocimiento matematico para generar las estrategias idoneas que
deriven en conocimiento, de manera multidisciplinaria donde las clases no solo se
centren en resolver ejercicios, sino también en la aplicabilidad que tienen las

matematicas.

La relacion de esta investigacion con el estudio que se pretende hacer radica en el
uso de las teorias de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas puesto que, en
esta investigacion se busca involucrar al docente como guia para que el estudiante se
apropie efectivamente de los conocimientos, ademas de la teoria de Vergnaud de los
Campos Conceptuales donde se consideran las experiencias de los mismos para

apropiarse del concepto de namero.

Por otro lado, Bravo (2016) desarrollé una tesis cuyo titulo es La experimentacion
en el aprendizaje de la fisica. Su incidencia en la construccion de conceptos referidos
a la Optica ondulatoria. La autora se preocupd, como indica el titulo por la construccion
de los conceptos relacionados con la dptica ondulatoria, considerada por la misma
como una de las areas mas complejas en el campo de la fisica y cuya estructura
conceptual presenta mayor dificultad en sus estudiantes. Para ello, decidi6 trabajar en
primer lugar, con la teoria de lo campo conceptuales de Vergnaud como marco de
referencia para interpretar como se produce la conceptualizacion en el aprendizaje de

un concepto complejo como el movimiento ondulatorio. Como esta teoria se trata de
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una teoria constructivista, la autora decidio vincularla, en primer lugar, con la teoria
del aprendizaje significativo de Ausubel, por considerar que ambas tienen aspectos
comunes como por ejemplo la importancia que le dan a los conocimientos previos, la
interaccion entre el dominio conceptual y metodoldgico, la importancia de las
situaciones y problemas a las que se enfrenta el individuo, entre otras. Y, en segundo
lugar, con la teoria del aprendizaje socio cultural de Vygotsky, en cuanto a que estima
que el aprendizaje de un individuo depende y esta intimamente ligado con la
interaccion que este tiene con las personas que lo rodean y con el entorno donde se

desenvuelve.

La metodologia que emple6 fue de tipo cualitativa bajo el paradigma interpretativo.
Se enfoco en la investigacion accion con la finalidad de mejorar la practica en relacién
con la ensefianza de conceptos relacionados con el concepto de dptica ondulatoria.
Trabajé con doce estudiantes de ingenieria y seis de licenciatura en fisica para recoger
la informacién. Utiliz6 grabaciones de audio y video para documentar las
interrelaciones entre el docente con los estudiantes y entre los estudiantes con ellos
mismos, ademas de las notas de campo del investigador y cuestionarios realizados a
los estudiantes en forma individual y grupal. Para el analisis se sustentd en la técnica
de analisis de contenido que le permitid caracterizar las debilidades y logros de los
estudiantes durante su proceso de aprendizaje.

Concluye que la capacidad para desarrollar por escrito ideas y conceptos implica
comprenderlos con un nivel de profundidad mayor que cuando simplemente se los
aborda y estudia en el laboratorio, ademas, detecta que la incorporacion paulatina de
nuevos conceptos y teoremas en accion asociados al incremento de inferencias, la
reutilizacion permanente de invariantes operatorios en distintas situaciones otorgan de
esta manera cada vez mas sentido a la identificaciébn de metas a lograr en cada

actividad.

Su relacion con el presente estudio, es en primer lugar porque la autora esta
interesada en la construccion de conceptos por parte de los estudiantes, que es lo que

se pretende en la presente investigacion, y en segundo lugar esta el uso de teorias como
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la de los campos conceptuales donde se da mucha importancia a los conocimientos
previos para la aprehension de un concepto.

Frontera (1992) realiz6 una tesis cuyo titulo es Adquisicion de los conceptos
Matematicos basicos. Una perspectiva cognitiva, en el pretendio conocer los conceptos
matematicos espontaneos de los nifios y las estrategias que siguen en la solucion de
problemas matematicos elementales, antes de recibir instruccion formal, asi como el
desarrollo que tiene lugar durante los dos primeros afos de escolaridad, delimitando y

tratando de explicar las principales dificultades con las que se encuentran.

Para ello, se apoy6 en dos teorias de aprendizaje como son la de Piaget
especificamente en la parte como el estudiante de primera etapa formaliza el concepto
de numero a través de operaciones aritméticas basicas y sus habilidades de
razonamiento utilizando problemas, y la segunda es la teoria de Vergnaud vinculandose

a la construccién de conceptos matematicos.

Dentro de la metodologia, la autora trabajo con la cualitativa, en la cual aplico una
serie de entrevistas particulares a cuarenta y ocho estudiantes, de los cuales son doce
de primer nivel de preescolar, doce de segundo nivel, doce de primer grado y doce de
segundo grado donde se le presentaron diferentes tareas que tenian que resolver,
tratando de aclarar conceptos a los nifios a través de la observacion y la formulacion de
preguntas. Esto le permitié ademas identificar los tipos de obstaculos que los
estudiantes presentaban al resolver algunos problemas de matematica a través de la

categorizacion de los mismos.

Con esto, observo cosas como que los problemas con la misma estructura aritmética
pero diferentes estructuras conceptuales difieren sustancialmente en su dificultad para
los nifios, ademas, que un factor que se ha revelado muy importante en relacion con el
grado de dificultad de los problemas ha sido el contexto linguistico de los mismos,
también que el tamafio de los nimeros influye en los nifios en el nivel dificultad que

presentan al resolver problemas.
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Su relacion con esta investigacion guarda relevancia en que la autora trabajo con
conceptos matematicos especialmente con el concepto de nimero en estudiantes de la
primera edad escolar, utilizando teorias como la de Piaget y Vergnaud, esto estd muy
vinculado a lo que se pretende realizar, pero en el caso de este estudio, se quiere trabajar
con estudiantes de Educacion Media General, puesto que se desea conocer cOmo se
apropian estos estudiantes de los conceptos relacionados con los diferentes conjuntos

numeéricos.

Morillo (2017) con su tesis Apropiacion del concepto de limite de una funcién real
en un punto, se preocupa por el desarrollo cognitivo del docente en formacion y los
métodos de ensefianza utilizados por los profesores, para ello analiza las dificultades
presentes en la ensefianza y el aprendizaje del limite real de una funcién en un punto.
Toma como foco la nocién de obstaculo para tratar estas dificultades planteadas desde

el punto de vista de los estudiantes.

Se fundamentd tedricamente en la Teoria Antropolégica de la Didéctica de
Chevallard y la teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau. Para este Gltimo la
produccién del conocimiento se da a través de la interaccion del estudiante con las
situaciones problema, y el estudiante con el docente, de ese modo establece la nocion
de contrato didactico como la herramienta que permite mediar la interrelacion entre el

docente y los estudiantes para lograr la correcta interaccién del estudiante con el medio.

La metodologia elegida por el autor se enmarca en el enfoque cualitativo y el
paradigma hermenéutico para interpretar las respuestas de los informantes (un profesor
de Matematica del Instituto Pedagdgico Rural ElI Macaro Luis Fermin, un estudiante
del octavo semestre y uno del décimo ambos de la especialidad de Matematica). Para
recoger la informacion utiliz6 entrevistas semiestructuradas donde los informantes
narraron su experiencia en funcion al objeto matematico en estudio, también se contd
con la grabacion de las mismas las cuales fueron registradas en una matriz que permitio
hacer una categorizacion y triangulacion a través del contraste de lo expuesto por cada
informante. De todo esto, afirma que el concepto de limite esta ligado a la ejercitacion,

consulta con pares académicos y libros de texto. También resalta la importancia de la
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interrelacion entre el docente y los estudiantes donde en el caso de la apropiacion del
concepto de limite se evidencia la presencia de contrato didactico. Por tanto, el autor
propone como el uso y aplicacion de los organizadores curriculares y unidades
didécticas relacionadas con la ensefianza del concepto de limite de una funcion real de

variable real para superar las dificultades asociadas a este concepto.

La relacion de esta investigacion con el trabajo a desarrollar se enmarca en que se
trabaja con la apropiacion de un concepto matematico, lo que es el punto focal de esta
investigacion, ademas, para intentar describir como se apropian los estudiantes del
concepto de limite, aplica teorias como la antropoldgica de lo didactico, la cual se
empleara como teoria de entrada para realizar el constructo teorico de este estudio.

Diaz (2018) en su estudio titulado Un modelo didactico para la demostracién en
algebra abstracta, tuvo como principal interés establecer referentes tedricos que
llevaran a descubrir, formas, métodos y estrategias que permitieran llevar a cabo con

satisfaccion demostraciones en matematica, especialmente en el area de algebra.

Entre los basamentos tedricos que utilizd que fundamentar su teoria se encuentran
la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud, la cual sirvié como medio cognitivo
para la apropiacion de conceptos matematicos a través de lo que considera situaciones
0 problemas matematicos que llevan al estudiante a crear esquemas acerca de los
conceptos involucrados en tal situacion; y la teoria de las Situaciones Did4cticas de
Yves Chevallard para establecer un sistema didactico como una triada donde estan
involucrados el docente, el estudiante y el saber matematico, en el cual el docente se
apropia del conocimiento y lo transforma, produciendo asi los aspectos curriculares

adaptados a los estudiantes y que puedan ser ensefiados.

En funcion del objeto de estudio, también el autor trata de involucrar la psicologia
cognitiva como medio para analizar los procesos mentales puestos en préactica por los
estudiantes al momento de realizar demostraciones en algebra abstracta. Y utiliza
ademas la teoria ontosemiotica de la cognicion matematica, especificamente el uso de
los significados institucionales y personales de los estudiantes acerca de un objeto

matematico.
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La metodologia que utilizd se enmarca en el paradigma interpretativo y en el
enfoque cualitativo. Trabajé con el contexto curricular de la Unidad seis
correspondiente al tema de grupos y propiedades del modulo tres del curso de Algebra
| de la especialidad Licenciatura en Matematica de la UNA y otros libros sugeridos en
el plan de curso, una prueba desarrollada por un estudiante la cual esté disefiada para
evaluar la unidad cuatro de la Algebra I. Para analizar la informacion, utilizé una
técnica corresponde a un modelo ontoldgico que conlleva hacer un analisis epistémico,

un analisis cognitivo desde un punto de vista semidtico y un analisis instruccional.

De lo anterior, obtuvo como resultado que la demostracion en matematica es
concebida como un proceso que estad conformado, segun el autor, por dos fases, la
primera denominada procedural entendida como el proceso donde los contenidos no
estan disefiados de antemano, sino que se crean dependiendo de la situacion que se
presenta; y la segunda, llamada relacional donde el sujeto se ocupa de descubrir
relaciones existentes sobre la base de conocimientos precedentes.

El autor toma espacial interés en los procesos cognitivos al hacer demostraciones
en matematica, en la produccién de conocimiento y en la construccién de los mismos.
Las entiende como procesos, para ello emplea dos teorias importantes como la de los
campos conceptuales y la antropolégica de lo didactico, las cuales se emplearan en esta

investigacién para la construccién y apropiacion del concepto de namero.
Marco Tedrico

Para la construccion del conocimiento, en necesario, apoyarse en teorias y apartados
que permitan dar soporte tedrico a lo que se pretenda hacer, esto, les da a las
investigaciones solidez puesto que ayuda a producir nuevos aportes desde el punto de
vista cientifico. En este apartado, se pretende hablar un poco sobre las teorias en las
gue se sustentd esta investigacion tomando como focos principales, la Teoria
Antropoldgica de la Didactica de la Matematica propuesta por Chevallard (1999), la
Teoria APOE o Accion, Proceso, Objeto, Esquema de Dubinsky (1990), la Teoria de
Educacién Matematica Realista de Freudenthal (1960) y la teoria de los Campos

Conceptuales propuesta por Vergnaud (1990), las primeras tres con la intencion de
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tener una vision de la didactica de la matemaética y acerca de la construccion del
conocimiento matematico, y la Gltima como punto de vista psicolégico, que servira de

apoyo para la construccion de conceptos.
Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD)

Esta teoria es propuesta por el matemético francés Yves Chevallard en los afios
ochenta, y muestra una estrecha relacion entre la didactica de la matematica con el ser
humano, ya que uno de sus principales fundamentos es que el estudio de las
matematicas implica un conjunto de actividades humanas, es decir, que esta vinculada
a los elementos culturales de la sociedad, asi como lo afirma Chevallard (1999) “la
TAD sitta la actividad matematica, y en consecuencia la actividad del estudio en
matematicas, en el conjunto de actividades humanas y de instituciones sociales” (p.
226). Esto justifica el nombre puesto a esta teoria, y ademas centra su atencion en que
la matematica no es algo que solo unos pocos pueden dominar, sino que esta se adapta

a las situaciones sociales e institucionales de cada comunidad.

Uno de los principales términos alusivos a esta teoria es la nocion de praxeologia,
la cual esta asociada a la forma como se aprende un determinado contenido matematico
dentro de una institucion, como afirma Morales (2013) “toda actividad humana
regularmente realizada puede describirse con un modelo Unico, que se denomina aqui

con la palabra de praxeologia” (p. 4519).

Esta actividad o conjunto de actividades sefialadas anteriormente, estan asociadas a
cuatro elementos fundamentales, los cuales son los tipos de tarea, las técnicas, las

tecnologias y las teorias.

Tareas y Tipos de Tarea: Para Chevallard, una tarea consiste en realizar una accion
especifica, por ejemplo, calcular, determinar, resolver, dividir, pero si existe un
conjunto de problemas ligados a esta tarea, surge entonces un tipo de tarea, es decir, un
problema, conjunto de problemas o una situacion matematica que debe ser resuelta.
Morales (ob. cit) indica que los tipos de tarea propuestos para un tema matematico a

estudiar no es Unico, ya que estos se pueden reconstruir cuantas veces sea necesario
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hasta lograr formular los tipos de tarea adecuados para lograr la construccion del

conocimiento.

Técnica: Si bien los tipos de tarea son conjuntos de problemas que deben ser resueltos,
debe existir entonces alguna forma de hacerlo, y es donde surge la nocién de técnica,
definida por Chevallard (ob. cit) de la siguiente forma: “Sea pues T un tipo de tareas
dado. Una praxeologia relativa a T requiere (en principio) una manera de realizar las
tareast [1[JT: a una determinada manera de hacer, 0, se le da aqui el nombre de técnica”
(p. 223). Ademas de lo anterior, dado un tipo de tarea, puede existir mas de una forma
de resolverlo, es decir, que puede haber muchas técnicas algunas mas eficientes que
otras, a este aspecto, Chevallard lo denomina alcance de la técnica.

Tecnologia: Desde el punto de vista de la TAD, es lo que permite en primer lugar,
justificar racionalmente la técnica o técnicas empleadas en un tipo de tarea para
asegurarse de que estas realmente son las adecuadas para un tipo de tarea propuesto,
en segundo lugar, explicar la técnica y, en tercer lugar, producir nuevas técnicas que
mejoren el alcance de las ya existentes. Esta teoria entiende la justificacion como la
manera asegurarse que la técnica empleada es la apropiada para un tipo de tarea y la

explicacion como el por qué es apropiada.

Teoria: Este término apunta a un nivel superior de la justificacién, pues como ya se
dijo, la tecnologia justifica la técnica, pero la teoria va mas alla al tratar de justificar la
tecnologia. Chevallard la concibe como la tecnologia de la tecnologia, y es con esto
que se puede decir que hay una teoria que sirva para justificar otra y asi se puede seguir

de manera infinita.

Otro factor importante que sirve para relacionar estos elementos es la institucion,
Castela (2017), la considera “una organizacion social estable en el seno de la cual se
realizan ciertas actividades sociales, bajo ciertas restricciones y crea condiciones que
permiten sus actividades, proveyéndoles ciertos recursos materiales, organizativos y
cognitivos.” (p. 10). La institucién es el escenario donde cobran vida todos los
elementos anteriores, puesto que los tipos de tareas son construidos y reconstruidos de

forma institucional, adaptandolos a las necesidades de los que hacen vida en ella
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Ilamados sujetos, en funcion de esto, se establecen las técnicas mas apropiadas, y asi

las tecnologias y las teorias que justifiquen lo anterior.

El termino de institucion es muy importante, porque de esta depende la construccién
y reconstruccion que se le da a un tema matematico especifico, asi lo afirma Castela
(ob. cit.) cuando manifiesta que dos instituciones pueden trabajar con el mismo
contenido y producir conocimientos diferentes puesto que son estas las encargadas de
crear las condiciones necesarias para abordar un determinado contenido matematico en

funcién de las necesidades de los sujetos que la conforman.

De todo lo anterior, un conjunto conformado por cierto tipo de tareas, con una
técnica apropiada para esta y una tecnologia y teoria que las justifiquen se le denomina,
organizacion praxeologica puntual, pero esta puede llegar a ser local, si existe una
tecnologia y teoria que permitan un conjunto de técnicas para un conjunto de tipos de

tarea.

Chevallard (ob. cit.) asocia las organizaciones praxeoldgicas dentro de una
institucion en dos partes, la primera que incluye el conjunto de problemas o tipos de
tarea y los diferentes métodos o procedimientos para resolverlas, es decir las técnicas,
las cuales se denominan saber hacer, y el segundo que involucra los componentes

tecnoldgicos y tedricos que permiten justificar y explicar el saber.

Hasta ahora, se ha hablado sobre algunos aspectos didacticos del aprendizaje y la
ensefianza de la matematica dentro de una institucion desde el punto de vista de la
TAD, pero poco se ha mencionado a los sujetos que dan vida a las organizaciones
praxeoldgicas como son los docentes y los estudiantes. Dentro del marco de esta teoria,
el estudiante es el encargado de hacer la construccién y reconstruccion de los
contenidos matematicos, son ellos los que deben resolver los problemas propuestos y
aplicar las técnicas apropiadas para ello, asi lo hace ver Chevallard al destacar que “La
tarea consiste en producir -por ejemplo, por escrito- una solucién del ejercicio, lo que
pertenece al topos del alumno” (p. 239). Este proceso se hace generalmente en conjunto

cuando durante una clase se hace preguntas para poder dar solucion a un planteamiento.
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El papel del profesor, tiene varias facetas, en primer lugar, el docente es el
encargado de transformar el contenido matematico y adaptarlo al nivel del estudiante
concibiendo asi el término de transposicién didactica, Graterol (ob. cit) indica que para
Chevallard, este término describe:

el conjunto de transformaciones producidos al querer conocer o saber un

conocimiento cientifico, el cual es identificado por este autor como objeto de

saber, que es reconocido por una sociedad y que, para convertirse en un saber
susceptible de ser ensefiado; es decir, en objeto a ensefiar, requiere de la

manifestacion de la ensefianza que se verd reflejado en el sistema educativo,
siendo esto ultimo lo que se reconoce como objeto de ensefianza. (p. 33).

Es decir, que, para poder ensefiar un contenido matematico, el docente debe tomar
los contenidos propuestos en el curriculo y adaptarlos para ser ensefiado a los

estudiantes de forma contextualizada con el apoyo de las tareas y tipos de tareas.

Otras de las facetas del docente es guiar el aprendizaje, es decir, que este contenido
matematico una vez transformado, debe ser ensefiado, pero como ya se dijo, el
estudiante es el encargado de reconstruir una situaciéon matematica. EIl papel del
profesor en este caso consiste en crear las situaciones adecuadas para conseguir esta
reconstruccion, esto se logra, primero a través del disefio de tareas y técnicas
apropiadas para tal fin, y también con la interrelacion entre el docente y los estudiantes
por medio de preguntas adecuadas para que pueda guiar el aprendizaje.

Un factor importante dentro de la Teoria Antropoldgica es el término Momento
Didactico, el cual describe el camino a seguir dentro de una institucion para lograr la
reconstruccion del conocimiento matematico, Chevallard (ob. cit) dice que “la nocion
de momento no remite mas que en apariencia a la estructura temporal del proceso de
estudio” (p. 241), como ya se dijo, el aprendizaje de un tema especifico esta vinculado
con la institucion donde se produce tal aprendizaje, y que un mismo contenido puede
ser ensefiado en formas distintas en diferentes instituciones, estas maneras de ensefiar
constituyen el momento didactico. En tal sentido, se proponen seis momentos

didacticos a saber:
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Primer encuentro: dentro de la TAD se busca que el estudiante reconstruya el
conocimiento matematico, pero para ello en necesario tener conocimiento de ciertos
elementos o conocimientos previos que permitan llegar a un tema especifico, a esto se
llama primer encuentro, tal como explica Gascon (1998) “denominamos momento del
primer encuentro a aquel que hace referencia a los objetos que permiten enunciar
problemas de un cierto tipo” (p. 14) a través de este encuentro, el docente crea los tipos

de tarea que hagan surgir el nuevo conocimiento.

Exploracion: Es aqui donde surgen las técnicas que permiten resolver un tipo de tarea,
este proceso es de ensayo Yy error y consiste en ir probando técnicas diferentes hasta
conseguir aquella que sea mas apropiada para resolver un tipo de tareas propuesto, sin
embargo, Gascon (ob. cit) dice que mucha veces este momento produce errores y
bloqueos por parte de los estudiantes por lo que el docente debe estar atento para

fortalecer las técnicas y asi lograr superar las dificultades que puedan estar presentes.

Constitucion del elemento tecnoldgico-tedrico: Para lograr encontrar las técnicas
apropiadas para un tipo de tarea, es necesario hacer uso de una tecnologia y teoria
apropiada, es por ello que Chevallard (ob. cit) afirma que este momento didactico esta
ligado con los dos anteriores, puesto que los elementos tecnoldgicos y tedricos
apropiados permiten justificar las técnicas que puedan dar respuesta a los tipos de tarea
que se plantean.

Trabajo de la técnica: Esto implica que el estudiante tenga un amplio dominio de las
técnicas empleadas lo que permitira manipularlas y modificarlas para poder mejorarlas

e incluso aplicarlas en otros tipos de tarea.

Institucionalizacion: Consta de la conformacién completa de la obra matematica
incluyendo todos los elementos praxeoldgicos necesarios para tal fin, en la
institucionalizacion se contemplan también los aspectos utilizados para la construccion
de la praxeologia matematica, incluyendo los que fueron de utilidad para la misma 'y
los que no, pero que quiza para el estudio de otro contenido si puedan ser de utilidad.
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Evaluacion: La evaluacion va de la mano con el momento anterior, puesto que su
finalidad es evaluar los elementos praxeoldgicos involucrados en el proceso de
reconstruccion con el fin de lograr la institucionalizacion, es decir, que los tipos de
tarea, técnicas y tecnologias empleadas sean los mas apropiados para establecer la

manera mas idonea para ensefiar un contenido matematico particular.
Teoria de los Campos Conceptuales

Esta teoria surge en la década de los noventa, con Gérard Vergnaud como principal
representante, éste, siendo discipulo de Piaget, busca dentro de su construccion llenar
ciertos vacios que observa en la teoria de Piaget, por ejemplo, para Vergnaud, Piaget
no se dio cuenta de que el desarrollo cognitivo depende de las situaciones y

conceptualizacién que tenga el estudiante.

La teoria de los campos conceptuales no es una teoria propia de la didactica de la
matematica, puesto que mas bien se considera una teoria psicoldgica, sin embargo,
surgi6 como necesidad de explicar las estructuras aditivas y multiplicativas para
estudiar las dificultades de los estudiantes al enfrentarse a estas y es donde surge el
termino de campo conceptual, el cual, segun Moreira (2002) es “un conjunto informal
y heterogéneo de problemas, situaciones, conceptos, relaciones, estructuras, contenidos
y operaciones del pensamiento, conectados unos a otros y, probablemente, entrelazados

durante el proceso de adquisicion”. (p. 2).

De esta definicion surgen varios términos los cuales sirven de foco para explicar la
apropiacion del conocimiento, uno de ellos es el de concepto, cabe resaltar, que para
Vergnaud, un concepto no esté limitado simplemente a una definicion, en cambio, se
concibe mas bien como una construccién asociada a situaciones y problemas cuyas
soluciones surgen a través de ciertos conocimientos previos que se tienen relacionados
con el nuevo concepto a estudiar. Respecto a esto, Moreira (ob. cit) afirma que:

Vergnaud define concepto como un triplete de tres conjuntos... un conjunto de

situaciones que dan sentido al concepto,... un conjunto de invariantes (objetos,

propiedades y relaciones) sobre las cuales reposa la operacionalidad del

concepto... y un conjunto de representaciones simbolicas (lenguaje natural,
gréficos y diagramas, sentencias formales, etc.) que pueden ser usadas para
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indicar y representar esos invariantes y, consecuentemente, representar las
situaciones y los procedimientos para lidiar con ellas. (p. 5).

Estos conjuntos estan asociados a tres aspectos, el primero al objeto matematico a
estudiar puesto que las situaciones se plantean en funcion de un contenido especifico,
el segundo al significado, y es donde el sujeto busca entre sus conocimientos aquellos
que se relacionen con el referente matematico, y el tercero, al conjunto de simbolos y

signos empleados para representar dicho objeto.

Vinculado con los conceptos, estan las situaciones que no son empleadas desde el
punto de vista didactico, sino més bien psicoldgico. Una situacion se ve asi como un
conjunto de problemas, los cuales necesitan ser resueltos y los conceptos asociados a
estos, para Vergnaud (1990) también forman parte de las situaciones “La puesta en
escena de los conceptos y los procedimientos matematicos es un arte que se alimenta
tanto de la psicologia social como de la epistemologia y la psicologia de las
matematicas.” ES decir, que una situacion no solo es el problema matematico

propuesto, sino que también engloba aquellos conocimientos presentes para resolverlo.
Con respecto a los conceptos y situaciones, Vergnaud, postula tres afirmaciones:

1.- Un concepto no esta asociado a una sola situacion.

2.- Una situacién no se analiza a través de un solo concepto.

3.- El estudio de las propiedades de un objeto matematico no es un proceso de corta

duracién, es algo que puede tardar afios en consolidarse.

Es decir, que entre los conceptos y situaciones existen muchas interconexiones que
son las que dan sentidos a la apropiacion del conocimiento. Ahora bien, refiriéndose al
conjunto de conceptos y procedimientos puestos en practica para resolver una
situacion, Vergnaud, acufa el término de esquema que define como la organizacion
invariante que se hace de los contenidos para enfrentar cierto tipo de situaciones. Con
referencia a esto, Vergnaud establece los términos de concepto en acto, el cual se refiere
a objetos, palabras o frases que se consideran pertinentes para una situacion y teorema

en acto que son propiedades que se consideran oportunas a ciertas situaciones.
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Figueroa y Otero (2011) sugieren que este término fue tomado por Vergnaud de
Piaget, como simbolo de asimilacion y acomodacion, es decir que un esquema se debe
adaptar a una situacion. De las situaciones se puede decir, en primer lugar, que existen
dos tipos, aquellos sobres las cuales se dispone de su desarrollo y las competencias
bésicas para resolverlas, y aquellos sobres las que no se dispone de competencias para
desarrollarlas, lo que conlleva a la reflexion y exploracion para resolverlas. Vergnaud
(ob. cit.) expone que los esquemas funcionan de manera diferente ante cada tipo de

situaciones.

En el primer caso se va a observar para una misma clase de situaciones, conductas
muy automatizadas, organizadas por un esquema Unico; en el segundo caso, se
va a observar el esbozo sucesivo de varios esquemas, que pueden entrar en
competicion y que, para llegar a la solucion buscada, deben ser acomodados,
separados y recombinados; este proceso se acompafia necesariamente de
descubrimientos. (p. 2).

Es decir que para el primer tipo de situaciones como los elementos presentes son
conocidos, el sujeto directamente se vincula con los esquemas que le ayuden a
resolverla, y en el segundo tipo €l debe buscar dentro de sus esquemas aquellos que
sean mas familiares a la situacién planteada en busca de la mejor solucion, cabe
destacar que en este tipo de situacion es donde el estudiante puede tener éxito o no en
la busqueda de resolver correctamente la situacién, lo que podria generar en él cierta

frustracion.

Los esquemas para Vergnaud son también los que permiten determinar las
habilidades intelectuales de los sujetos, los cuales pueden ser de tres tipos que a saber
son los perceptivos-gestuales, verbales y sociales. Los primeros tienen que ver con los
gestos hechos por las personas asociados a algin conocimiento, como por ejemplo el
contar con los dedos de las manos, el segundo tiene que ver con los aspectos
discursivos, acerca de algun contenido y el tercero, relacionado con las expresiones
orales empleadas para tratar con otras personas, como por ejemplo mediar ante un

conflicto.
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Finalmente, esta teoria, también categoriza los esquemas por cuatro elementos que
son las metas y anticipaciones, las reglas de accion, los invariantes operatorios y la

posibilidad de inferencia.

Metas y Anticipaciones: Ya que un esquema esta dirigido a una clase de situacion

especifica, lo que permite definir cudl es su posible finalidad.

Reglas de Accion: Permiten la generacion y continuidad de secuencias del esquema
para una situacion, es decir, es la parte del esquema que crea los procedimientos a

seguir para poder resolver situaciones.

Invariantes Operatorios: Son los conocimientos contenidos en el esquema acerca de

conceptos y propiedades que se tienen previos a la apropiacion de un nuevo concepto.

Posibilidad de Inferencia: permite inferir o hacer cierto tipo de predicciones acerca
de una situacion, esto se hace tomando en cuenta los invariantes operatorios presentes

en el esquema.
Teoria APOE (Accion, Proceso, Objeto, Esquema)

Esta teoria de la Educacién Matematica, fue propuesta por Ed Dubinsky en los
noventa, la cual intenta explicar la comprension de conceptos matematicos a través de
la descripcion de estructuras mentales, la misma esta basada en la Teoria de Piaget
considerando el caso especifico del concepto de abstraccion reflexiva. Trigueros (2005)
afirma que:

El mecanismo principal en la construccién de conocimiento matematico en esta

teoria es, como en la de Piaget, la abstraccion reflexiva, en el sentido de un

proceso que permite al individuo, a partir de las acciones sobre los objetos,
inferir sus propiedades o las relaciones entre objetos en un cierto nivel de
pensamiento, lo que implica, entre otras cosas, la organizacion o la toma de

conciencia de dichas acciones y separar la forma de su contenido, e insertar esta
informacidn en un marco intelectual reorganizado en un nivel superior. (p. 7).

Es decir, que segun Dubinsky el proceso de construccion del conocimiento
matematico no es algo que se logra facilmente, y demas, deben existir las condiciones

adecuadas para tal fin.
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Esta Teoria intenta describir las estructuras mentales sobre las cuales se construye
un concepto matematico, Villabona y Fuentes (2016), dicen que “las estructuras son
construidas y conectadas por medio de mecanismos, de tal manera que pueden ser
organizadas y estructuradas en marcos coherentes” (p. 122). Asi, las estructuras
consisten en transformaciones que permiten resolver una situacion dada. Para la Teoria

APOE, estas transformaciones son las acciones, procesos, objetos y esquemas.

Las Acciones: Son transformaciones de un objeto las cuales se perciben como algo
externo, para Trigueros (ob. cit) “La transformacion se lleva a cabo como una reaccion
a una indicacion que da informacion precisa sobre los pasos que se van a seguir.” (p.
8). Es decir, que una accion representa simplemente el conjunto de pasos aplicados
sobre un objeto matematico para poder transformarlo y resolver una situaciéon dada,
pero estas acciones le son dadas al individuo externamente por lo que carecen de
sentido. Jaimes, Chéavez y Vargas (2017) dicen ademas que, una accion representa el
primer paso para la construccién formal de un concepto matematico por lo que se parte

generalmente de las experiencias que el individuo tenga acerca de este objeto.

Los Procesos: El individuo puede repetir las acciones muchas veces sin verle sentido
al conjunto de pasos que realiza, sin embargo, al reflexionar sobre estos pasos y
realizarlos por si solo como algo interno con significado estas acciones se convierten
en procesos, asi Maturana, Parraguez y Nettle (2015) afirman que un proceso surge de
reflexionar sobre las acciones y realizarlas estando consciente de ellas, es decir,
interiorizando las acciones. Por si parte, Jaimes, Chavez y Vargas (ob. cit), dicen que
“un proceso también puede generarse por la combinacién o reversion de dos 0 mas
procesos” (p. 75), asi es posible combinar varios procesos y establecer relaciones entre

ellos para la creacion de nuevos procesos.

Los Objetos: De manera similar a los procesos, un objeto surge a través de la reflexion
de un proceso, hasta lograr la transformacion del mismo, trigueros (ob. cit) dice que un
objeto se crea “cuando el individuo es consciente del proceso como una totalidad,
puede pensar en él como un todo y es capaz de actuar sobre é1” esto se llama

encapsulacion del proceso. Los objetos existen en la mente de las personas, y pueden
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ser identificados facilmente a traves de la asociacion que se tiene sobre ellos, e incluso

se puede desencapsularlos y volver a los procesos.

Los Esquemas: Los esquemas son la forma de organizar los objetos matematicos y
relacionarlos con otros objetos para Maturana, Parraguez y Nettle (ob. cit) “Cuando un
sujeto se encuentra frente a un problema especifico en el &mbito de las matematicas,
evoca un esquema para tratarlo” (p. 3), lo anterior habla sobre que, al plantarse
situaciones matematicas sobre algun objeto especifico, el individuo asocia las
experiencias que tiene acerca de este objeto, y mediante ciertos procedimientos o
acciones externas se busca resolverlas, si sobre estas acciones se reflexiona
interiorizando por medio de la practica estos procedimientos, se logran construir
procesos los cuales, a través de la reflexion nuevamente se puede lograr un
encapsulamiento para los objetos que han sido tratados, todo esto es lo que se denomina

esquema.
Educacion Matemaética Realista (EMR)

Esta teoria surge en la década de los sesenta en Holanda por Hans Freudenthal como
alternativa de ensefianza de la matematica luego de las llamadas matematicas
modernas, y cuyo objetivo fundamental es establecer vinculos entre la ensefianza desde
la vida cotidiana y la matematica formal, en vista de esto, Bressan, Gallego, Pérez y
Zolkower (2016) dicen que

Una idea central, sino la mas importante de la EMR, es que la ensefianza de la

matematica debe estar conectada con la realidad, permanecer cercana a los

alumnos y ser relevante para la sociedad en orden a constituirse en un valor
humano. (p. 2).

Es decir, que, para el estudio de las matematicas es importante considerar la utilidad
que estas tienen en el entorno social, viendo la matematica como un ente que puede
ser aprendido por todos a traves de situaciones que se adapten a las necesidades que

tengan las personas.

Para Freudenthal, el estudio de las matematicas debe plantearse a través de

situaciones reales, justificAndose con que muchos de los avances de la matematica
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surgen como alternativa de solucion a necesidades que a través de la historia han
emergido en la humanidad. Estas situaciones planteadas, deberian hacerse por medio
de modelos. Bressan, Gallego, Pérez y Zolkower (ob. cit) dicen que “Los modelos en
la EMR no solo son pensados como representaciones sino también como objetos de
trabajo y reflexion en si mismos, sobre los cuales se realizan acciones y operaciones y

se visualizan, explican, comparan, contrastan, comprueban relaciones”. (p. 4).

Estos modelos, serviran de guia para resolver las situaciones matematicas, donde el
estudiante debe matematizar la situacion, analizarla y resolverla para poder volver a la

situacion y proporcionar una solucion adecuada a la realidad planteada.

Dentro de esta teoria, el docente debe servir como guia a los estudiantes para
resolver las situaciones planteadas, promoviendo la interrelacion entre el docente y los
estudiantes, y los estudiantes entre ellos mismos, convirtiéndose asi el aprendizaje de

la matematica en un proceso social.

Lo anterior, dentro de la teoria de Freudenthal se conoce como principios de la

Educacién Matematica Realista, los cuales son:

Principio de Actividad: Es aqui donde se plantean situaciones las cuales desde la
propia experiencia de los estudiantes deben ser resueltas, como afirma Venegas y
Henao (2013) “los estudiantes se enfrentan a situaciones problemas en las cuales ellos
mismos a través de sus conocimientos informales “reinventan” las matematicas como
participantes activos durante el proceso de aprendizaje” (p. 2885). Es decir que los
estudiantes se involucran con las actividades propuestas las cuales deberian ser

situaciones que se adapten a su realidad.

Principio de Realidad: Plantea que los problemas propuestos deben ser de la realidad
creando en los estudiantes la necesidad de matematizarlos y resolverlos, estos
problemas deben plantearse desde el contexto de los estudiantes por lo que, a su modo

de ver, estos seran problemas reales.
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Principio de Nivel: Este tiene que ver con el nivel de modelizacion que poseen los
estudiantes incluyendo su capacidad para analizar la situacién dada con el fin de

matematizarla para posteriormente resolverla.

Principio de Entrelazamiento: Esta vinculado con la variedad de conocimientos
matematicos que poseen los estudiantes y las capacidades que estos tienen para
vincularlos y asociarlos a una misma situacion, puesto que un problema puede
involucrar varios contenidos matematicos, los estudiantes deben estar en la capacidad

de asociarlos para poder resolver los planteamientos dados.

Principio de Interaccion: Consiste en las relaciones que poseen los estudiantes con
las personas que los rodean, asi lo indican Venegas y Henao (ob. cit) quienes afirman
que “el aprendizaje de las matemadticas es una actividad social donde la interaccion
colectiva (estudiante-estudiante/s y estudiante-docente) promueve la elevacion en los
niveles de comprension.” Es decir que entre los mismos estudiantes pueden cooperar

entre si para poder resolver los problemas que se plantean en clase.

Principio de Orientacion: Este ultimo, habla sobre el papel del docente, el cual
mediante sus conocimientos de matematica debe servir de guia para proporcionar el
mejor aprendizaje entre sus estudiantes y que puedan alcanzar las competencias

necesarias en su formacion.

Este proceso de modelizacion, se logra segin Freudenthal en dos niveles, el
horizontal que segin Venegas y Henao (ob. cit) representa el proceso transformacion
de un problema del contexto a una situacién matematica con guia del docente el cual
puede ser de manera no formal o pre formal y el vertical que consiste en la abstraccion
matematica y el dominio de conocimientos matematicos sin tomar en cuenta el

contexto de estudio.
Niveles de Comprensién

Uno de los objetivos de Freudenthal, es llegar al conocimiento formal de la

matematica, el cual se deberia lograr a través de situaciones reales, pero este proceso
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de formalizacion tiene varios niveles, los cuales son: (1) situacional, (2) referencial, (3)

general y (4) formal.

Nivel Situacional. Esta Vinculado con la interpretacion y comprension de la
situacion planteada, la cual se debe lograr por medio de la experiencia de los

estudiantes.

Nivel Referencial. Esta vinculada con las representaciones matematicas presentes

en las situaciones, ademas de los simbolos y graficos que se derivan de estos.

Nivel General. Comprende la exploracion de conocimientos matematicos presentes
en cada una de las representaciones del nivel anterior, el cual se da a través de la

reflexion acerca de qué conocimientos se pueden aplicar.

Nivel Formal. Este ultimo nivel comprende ya la formalizacion de los

conocimientos matematicos que permitiran resolver el problema dado.
Bases Teoricas
Los Numeros

En los parrafos siguientes se esbozara de manera muy breve algunos aspectos
historicos relevantes relacionados con el surgimiento de los nimeros dentro de las
principales civilizaciones y como estos han evolucionado hasta las notaciones y

conceptos que en la actualidad se conocen.

La palabra ndmero, proviene del latin numerus que significa asignar tomar o
distribuir, su significado sin embargo, representa cantidad o algo que se utiliza para
contar, esto lo hace ver Herndndez (ob. cit), un numero “es una entidad abstracta
utilizada para contar” (p.18), los nimeros también son utilizados para representar
orden, por lo que se habla de la existencia de nimeros cardinales como aquellos que
indican cantidad, como uno, dos, tres entre otros y los ordinales para representar orden

como primero, segundo, tercero entre otros.

Desde los inicios de la historia humanidad, los nimeros han figurado como aspectos

importantes para la resolucion de problemas adaptandose siempre a las necesidades de
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las circunstancias, y estando presentes en las més antiguas civilizaciones como la
egipcia y babilonica quienes construyeron sus propio sistema de numeracion
empleando los nimeros que consideraron necesarios, en el caso de los babilonios, su
sistema era sexagesimal como lo indica Ramirez (2016) “El sistema numérico
babilonio como es bien sabido, era sexagesimal (unidades de 60). En la actualidad este
sistema aun se utiliza en la medicion de las horas, que aumentan una unidad cada 60
minutos y estos, cada 60 segundos.” (p. 10). Esta cavilacion también emple6 algunos

ndmeros fraccionarios como 2/3 0 1/2.

Otras civilizaciones como las griegas hacian mas uso de las fracciones, asi como de
los enteros positivos, llamandolos numeros conmensurables e incluso llegaron a
toparse con numeros que dentro de su l6gica no podian existir y por lo tanto los
Ilamaron numeros inconmensurables. Como afirma Ramirez (ob. cit)

Los pitagoricos so6lo veian viables los nimeros racionales y se dedicaron a pensar
solo a éstos, hasta el punto de afirmarse que existié una grave crisis dentro del

pitagorismo a causa del descubrimiento del ndmero irracional v2, que es una
constante que aparece en el calculo de la hipotenusa para triangulos rectangulos
de catetos iguales. (p. 13).

Esta es una de las primeras cavilaciones en utilizar el cero como simbolo de la nada
es decir que no hay. No es hasta aproximadamente entre los siglos IV y VIII cuando
aparecen los numeros negativos dentro de la civilizacion hindd, quienes a través del
comercio necesitaban representar de alguna forma sus pérdidas y ganancias surgiendo

asi lo que hoy se conoce como reglas de los signos para la adicion y multiplicacion.

Mas adelante, con el surgimiento de las mateméticas arabes comienzan a emerger
los simbolos numéricos que se emplean en la actualidad, y luego con el fuerte apogeo
de las matematicas europeas, comienzan formalmente a definirse uno a uno los

sistemas numéricos que actualmente se conocen.
Aprendizaje del concepto de Namero.

El concepto de nimero, en relacion a su aprendizaje ha sido estudiado por varias
personas desde el punto de vista de la psicologia, Primeramente, Piaget ha sido uno de

los Psicdlogos que ha entrado su interés en el aprendizaje de las matematicas y en
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especifico el del concepto de nimero en nifios desde su edad temprana, él considera
que el ser humano puede contener tres tipos de conocimientos, el fisico, el légico-
matematico y el social. EI primero trata de sobre los objetos del mundo fisico, el tercero
sobre las normas establecidas en la sociedad y el segundo que se logra por medio de la
abstraccion de los objetos del mundo fisico a través de los sentidos en el mundo que lo
rodea.

Lenner, por su parte, afirma que el nifio estd constantemente en proceso de
construccién de conocimientos y conceptos, sin embargo, hay que estar atentos en el
nivel de concrecion y madurez en el que este se encuentre para considerar el nivel de
complejidad de las situaciones que se le puedan plantear para la apropiacion del

conocimiento.

Para VVygotsky, el aprendizaje del concepto de nimero de un nifio viene dado desde
antes de su ingreso a la escuela, para €l el aprendizaje nunca parte de cero, por lo que
alguna nocion este debe tener antes de comenzar con la conceptualizacion que debe

ser impartida en la escuela, en funcion de sus capacidades individuales.

Kamii, otro psicologo, afirma de igual forma que los nimeros deben ser aprendidos
en funcion de las relaciones que posea el individuo con su medio y no simplemente a
través de la abstraccion empirica, es decir, que el aprendizaje del concepto de nimero,
sera en el nifio tan formal como sus capacidades lo permitan dentro del entorno que lo

rodea.
El Concepto de Numero y Educacion Matematica

Como ya se ha hablado, se quiere explicar la concepcion de nimero de estudiantes
de media general. Con la finalidad de abordar, este concepto, se plantea utilizar las
teorias de entrada antes expiladas que son la Teoria de los Campos Conceptuales, la
Teoria Antropoldgica de la Didactica de la Matematica (TAD), la Teoria APOE y La
de Educacion Matematica Realista.
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La primera es una teoria propia de la psicologia, sin embargo, su creador Gerard
Vergnaud la pens6 en el desarrollo de conceptos matematicos como lo son las

estructuras multiplicativas y aditivas.

Esta se pretende utilizar precisamente para la apropiacion del concepto de namero,
tomando en cuenta que para Vergnaud, un concepto no se construye de la nada, sino a
través de situaciones las cuales no son solo escolares, sino que también tienen que ver

con el entorno del estudiante.

En relacion al uso de la Teoria Antropoldgica de la Didactica de la Matematica, se
quiere tomar en cuenta la importancia de la construccién propia del conocimiento, es
decir, que dentro de las situaciones matematicas presentes para la apropiacion del
concepto, se coloquen actividades o tipos de tarea que permitan al estudiante descubrir
por sus propios medios y bajo la guia del docente el concepto mas apropiado de nimero

en funcidn de sus propias caracteristicas individuales.

Otro aspecto importante a considerar es la construccion de esquemas que plantea la
Teoria APOE, donde, a traves de situaciones y procesos permitan descifrar cuales son
las estructuras mentales de los estudiantes cuando trabajan con numeros, sus
operaciones y propiedades, se pueda analizar la apropiacion que estos estudiantes

pueden tener con respecto al concepto de nimero.

Por Gltimo, esta la teoria de Educacion Matematica Realista, puesto que se desea
determinar qué tipos de actividades se proponen en clase a los estudiantes para lograr
la correcta apropiacién y formalizacién del concepto de nimero y los aspectos sociales

vinculados con el aprendizaje de este concepto matematico.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

Paradigma de Investigacion

Un paradigma de investigacion no es mas que una manera de explicar una realidad,
siguiendo ciertos procedimientos teoricos y metodoldgicos que permiten la
interpretacion de una situacién planteada. Sobre esto, Martinez (2013) afirma que uno
de los principios fundamentales para el desarrollo de un paradigma es la filosofia,
también Ricoy (2006) expresa que se trata de explicar las maneras de pensar de las
personas, llegando asi al desarrollo de teoricas. De todo esto, se podria decir entonces
que un paradigma representa la postura acerca de la realidad de un conjunto de personas
a las que se les denomina comunidad cientifica, los cuales tienen similares formas de

pensamientos y visiones filoséficas.

Por mucho tiempo, una de las posturas filosoficas y de pensamiento que
predominaron fueron las de la iglesia catolica, es decir, que sélo ellos tenian la verdad
absoluta y aquellos cuyos postulados eran distintos a su sistema de creencias eran
rechazados.

Es a partir del siglo XV cuando surge un nuevo sistema de pensamiento que busca
explicar la realidad, nace asi el positivismo de la mano de filésofos como Galileo,
Bacon, Newton, Descartes, Da Vinci entre otros. Segin Leon (2011) este paradigma
surge debido a la crisis de la filosofia escolastica (corriente de pensamiento teoldgico
filosofica) y el debilitamiento de la iglesia catolica teniendo asi una nueva vision del
mundo separada de la religiosa, y afirma que “esta nueva ciencia o manera de conocer
se hace realidad cuando se aplica el método inductivo: observacion metodica, registro
sistematico de datos, analisis riguroso de los mismos, comprobacion de hipotesis,

formulacion teorias, leyes y/o axiomas.” (p. 31).
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Este paradigma se caracteriza por la interpretacion de la realidad a través de la
construccion de hipotesis las cuales a través de modelos estadisticos pueden ser
verificados, también se le conoce como paradigma naturalista puesto que busca
explicar los fendmenos de la naturaleza. En relacién al positivismo, Ricoy (ob. cit)

afirma que

El conocimiento de ese mundo puede conseguirse de un modo empirico
mediante métodos y procedimientos adecuados libres de enjuiciamientos de
valor para ganar el conocimiento por la razén... El conocimiento es objetivo
(medible), cuantifica los fendmenos observables que son susceptibles de analisis
matematicos y control experimental. (p. 15).

Es decir, el conocimiento concebido a partir de este paradigma se considera
objetivo, tangible y verificable a través de procedimientos matematicos, se trata
siempre de cuantificar la realidad lo que lleva a construir modelos que permiten

predecir el comportamiento de los fendmenos.

El positivismo, al surgir como una alternativa a la corriente de pensamiento
religioso, sirvio para explicar muchos aspectos importantes generalmente en el mundo
natural, sin embargo, dentro de las ciencias sociales, habia un conflicto puesto que la
comunidad cientifica encontraba que no todo podia cuantificarse por lo que debia
surgir una nueva postura que explicara los fendmenos que alli ocurrian, es alli donde
surge la posmodernidad y con ella un nuevo paradigma denominado post positivista.
Cabe destacar que el surgimiento de este nuevo paradigma no implicaba en ningln
momento el desfase del positivismo, pues el mismo utiliza métodos véalidos para la
explicacion de la realidad, por lo general en la ciencia natural, sin embargo, este se
hace insuficiente por lo que es necesario crear una nueva vision que permita explicar

aquellos fendbmenos que desde el punto de vista positivista no se podia.

El post positivismo surge en el siglo XIX aproximadamente como una alternativa a
las limitaciones presentadas por el positivismo generalmente en las ciencias sociales y
en educacion. Entre sus representantes estan Marx, Nietzche, Dilthey, Baden, Berger,

Shutz, Mead, Blumer, Lukman entre otros.
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Respecto a este paradigma, Leon (ob. cit) afirma que “no hay verdades universales,
necesarias ni definitivas, sino mas bien verdades provisorias y contingentes (p. 122),
es decir, que la verdad no es susceptible de ser comprobada mediante procesos

matematicos, sino mas bien que es subjetiva y relativa la realidad que se esté viviendo.

El post positivismo se fundamenta en la fenomenologia, el interaccionismo
simbdlico interpretativo, la etnografia y la antropologia, ademas, ve al sujeto de
estudio como individuo comunicativo y no como un objeto cuyo comportamiento se
puede manipular, Ricoy (ob. cit) dice que una de las caracteristicas del post
positivismo es que:

Constituye una reflexion en y desde la praxis, conformando la realidad de hechos

observables y externos, por significados e interpretaciones elaboradas del propio

sujeto, a través de una interaccion con los deméas dentro de la globalidad de un

contexto determinado... Intenta comprender la realidad, considera que el
conocimiento no es neutral.

De aqui que este paradigma se considera como subjetivo, y que la verdad que se
descubre es relativa, puesto que el entorno y las caracteristicas de los que hacen vida
en el son los que determinan la verdad dentro del contexto de estudio.

La presente investigacion tuvo como propdsito generar una aproximacion
tedrica referente al concepto de nimero con estudiantes de educacién media
general, la cual se enmarcé en un contexto particular que es la UEN “José Rafael
Nufiez Tenorio” cuyos sujetos viven en un entorno social que se dedica
generalmente a trabajar con la cafia, la madera y la agricultura, ademas muy poco
se acercan a la ciudad, es decir que su vida social estad entorno al ambiente
pueblerino que la poblacion les brinda, por lo que se quiso comprender la
concepcién de numero que estas personas en particular tienen y cuales
implicaciones tiene esta en su formacion profesional y en su vida cotidiana, razon

por la cual el paradigma a seguir para esta investigacion fue el post positivista.

En funcion de este paradigma, el enfoque en el que se enmarcd esta investigacion

fue el cualitativo que segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014):
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La investigacion cualitativa se enfoca en comprender los fendémenos,
explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y
en relacion con su contexto. El enfoque cualitativo se selecciona cuando el
propdsito es examinar la forma en que los individuos perciben y experimentan
los fenébmenos que los rodean, profundizando en sus puntos de vista,
interpretaciones y significados. (p. 358).

En este caso, se quiso conocer la concepcion de nimero de los estudiantes de media
general de la U.E.N “José Rafael Nuiiez Tenorio”, desde su percepcion y en el contexto
en el que viven estos estudiantes. Esto se hizo a través de la interpretacion de la
informacidn que fue suministrada por los participantes de este estudio, lo que indicé
que el método empleado fue el hermenéutico interpretativo, el término Hermenéutico,
segn Gurdian (2007) esta relacionado con descifrar o interpretar un mensaje, por lo
que este método consiste en comprender la realidad que se esta estudiando, descubrir
los significados de las cosas, palabras, textos, gestos entre otros, también segun
Schuster, Puente, Andrada y Maiza (2013, p. 121) este método “intenta interpretar y
comprender la conducta humana desde los significados e intenciones de los sujetos
que intervienen en la escena educativa”, es decir, que el investigador expresO sus
resultados en funcion de lo comprendido acerca de la informacion aportada por los

informantes dentro de su realidad.
Disefio y Tipo de Investigacion

El disefio de la investigacion no es mas que la forma con la que se abordara el tema
de estudio, este depende del enfoque elegido, clasificandose en experimental y no
experimental, relacionado el primero con una investigacion cuantitativa, y el segundo
con una que sigue el enfoque cualitativo, Segun Gonzalez, Lavin y Curiel (2003) un
disefio no experimental se basa simplemente en la observacion de fenémenos de
estudio dentro de su propio contexto sin tener que manipular variables, esto afirma lo
que se hizo, puesto que en esta investigacion se pretendié observar y comprender la
concepcion de numero de los estudiantes que hacen vida en la institucion ya

mencionada.

En cuanto al tipo de investigacion, se tiene que fue de campo puesto que segun el

Manual de trabajos de Grado de Especializacion, y Maestria y Tesis Doctorales de la
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Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (2020) “es el analisis sistematico de
problemas en la realidad, con el propdsito bien sea de describirlos, interpretarlos
entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o
predecir su ocurrencia” (p. 18), en este caso se estudio la concepcion de numero que
poseen los estudiantes de media general con el fin de interpretarla y analizarla y
determinar su aporte en la formacién profesional personal y cultural de estos

estudiantes.
Contexto de Aplicacion

La presente Investigacion, se desarroll6 en los espacios de La U.E.N “José Rafael
Nuiez Tenorio”, se encuentra ubicada geograficamente en el Sector “Casa Amarilla",
cuyo limite son: Norte con la Carretera Nacional, Sur con la calle Rio Arriba, Este con
el Sector Manantial de Vida y el Oeste con la Calle Las Acacias ubicada en la Calle

San Luis, Municipio Zamora del Estado Aragua de la Parroquia “Augusto Mijares”.

La institucion cuenta con una matricula de aproximadamente quinientos cincuenta
(550) estudiantes distribuidos en veintitrés (23) secciones entre primero y quinto afio
(seis de primer afio, cinco de segundo y cuatro de tercero, cuarto y quinto), egresando

bachilleres en educacion media general.

En cuanto al personal, la institucion cuenta con cuatro (4) administrativos, diez (10)
obreros y treinta y tres (33) docentes, distribuidos en las diferentes areas de formacion,
asi como los cargos directivos y coordinadores, en particular en el area de matematica
se cuenta con cuatro (4) docentes de los cuales dos son especialistas matematica y dos
son profesores de educacién integral egresados ademas de la micro mision Simén
Rodriguez en la especialidad de matemética, ademas en afios anteriores, también ha
habido docentes especialistas en informatica o fisica que han impartido cursos de

matematica.

El investigador, forma parte del personal docente de la institucion desde hace seis
afos, ha trabajado con todos los niveles y con ambos disefios curriculares, el abordaje

en los contenidos matematicos en la institucion se hace de manera conjunta con los
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demés docentes del area, es decir, que los docentes de matematica mantienen una
comunicacion constante sobre las caracteristicas particulares de cada grupo o seccion
de estudiantes. Para organizar la planificacion integral, tratan siempre de trabajar con
similares temas generadores. En relacion con los contenidos, se hace una adaptacion a
los temas generadores que aparecen en el disefio curricular y en ocasiones se crean
nuevos temas que no estan presentes en el curriculo en funcién de lo que se considera
que son las necesidades de los estudiantes como futuros bachilleres y el contexto en el
que estos viven, sin embargo, en su mayoria se toman en cuenta los temas que sugiere

el curriculo que se deberian abordar.
Informantes Clave

Los informantes clave fueron el conjunto de personas que brindaron a partir de su
experiencia, la informacion necesaria para general el constructo teérico relativo a la
apropiacion del concepto de numero y poder desarrollar la investigacion, estos
estuvieron dispuestos a colaborar con el investigador respondiendo los instrumentos
que se les presento. La seleccion de los informantes clave, estuvo sujeta a los criterios
que el investigador consider6 apropiados para el logro de sus objetivos, y quienes él

creyo que brindarian la mayor cantidad de informacion posible.

En el este estudio, se trabajé con docentes y estudiantes de la institucion antes

mencionada, considerando los siguientes criterios de seleccion:

Cuadro 1: Criterios de Seleccion de los Informantes Clave.

Tipo de Informante Criterio de Seleccion

Trabajar en la U.E.N “José Rafael Nuiez
Tenorio”

Poseer Titulo de Profesor o Licenciado en
Educacion en Matematica

Tener al menos cinco (5) afos de experiencia
en educacion, especialmente en el area de
matematica.

Docente
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Cuadro 1 (cont.)

Cursar algun afio de Educacién Media General
en la U.EN “José Rafael Nuniez Tenorio”
como estudiante regular.

Estar Inscrito en el Grupo de Creacion
Recreacion y Produccion dirigido por el
investigador.

No ser ni haber sido repitiente.
No tener ni haber tenido materias pendientes.

Asistir con regularidad a la institucion y entrar
a sus respectivas asignaturas

Cumplir en su mayoria con las actividades
académicas propuestas en la institucion.

Estudiante

Cabe destacar que uno de los criterios de seleccion de los estudiantes fue estar
inscrito en el Grupo de Creacion Recreacion y Produccion (grupo estable) dirigido por
el investigador, el cual, segun el Ministerio del Poder Popular Para la Educacion
(2015b) “esta relacionada directamente con la practica y las vivencias en las que los y
las estudiantes amplian todas sus capacidades, inclinaciones y vocaciones” (p. 133), el
mismo, en el caso del investigador se denomin6 Matematica Recreativa, propuesto con
el fin de desarrollar en los estudiantes capacidad de razonamiento ante situaciones
matematicas y habilidades geométricas por medio de actividades didéacticas, el cual
estuvo conformado por estudiantes de primero a cuarto afio ya que como afirma el
Ministerio del Poder Popular para la Educacion (ob. cit) “Cada estudiante seleccionara
el grupo o los grupos en que participard...de acuerdo con las opciones que se brinden
en el plantel y de sus inclinaciones (vocacionales, actitudinales) y potencialidades” (p.
133). Esto se hace con la finalidad de promover la integracion entre los estudiantes sin
distincion del nivel educativo al que estos pertenezcan, ademas de garantizar el
fortalecimiento de sus potencialidades. En el caso de los estudiantes seleccionados
como informantes clave, es necesario que estos estuvieran inscritos en el grupo de
Matematica Recreativa, cumpliéndose ademéas con los requisitos establecidos en
cuadro anterior, garantizando trabajar con estudiantes de la mayoria de los niveles

educativos de la institucion.
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Tomando esto en cuenta, se seleccionaron cuatro estudiantes, cada uno
correspondiente a un nivel académico entre primer y cuarto afio de educacion media
general, los cuales cumplieron con los criterios preestablecidos. En relacion con los
docentes, se seleccionaron dos, de los cuales uno es profesor especialista en
Matematica, mientras que el segundo es docente de educacion integral, vinculado al

area de Matematica por medio de la micro mision Simén Rodriguez
Técnicas de Recolecciéon de la Informacion

La recoleccién de datos, Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (ob. cit) es uno de
los principios fundamentales de la investigacion, porque trata de convertir las
experiencias y conocimientos de los informantes en datos que puedan ser organizados
y analizados por el investigador. Para poder recolectar la informacion es necesario
emplear técnicas construidas de forma apropiada segin la intension que tenga el
investigador, y, tomando en cuenta ademéas el enfoque sobre el cual se estd
desarrollando el estudio.

Una de las técnicas a empleadas es informacidn es la observacion participante, la
cual, para Gurdian (ob. cit) el investigador “Se introduce dentro del grupo de estudio y
Ilegan a formar parte de é€l, de tal forma que se tienen vivencias de primera mano que
permiten comprender la situacion o el comportamiento del grupo.” (p. 190), lo cual
ocurre puesto que el investigador forma parte del personal docente que hace vida en la

institucién donde se desarrollara el estudio

Otra técnica a utilizadas fueron las entrevistas, las cuales figuran como una
conversacion dirigida por el investigador hacia una persona 0 grupo de personas con
una finalidad, segin Hernandez, Fernandez y Baptista (ob. cit) una entrevista se define
como:

Una reunion para conversar e intercambiar informacién entre una persona (el

entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras (entrevistados)... Las entrevistas

se dividen en estructuradas, semiestructuradas y no estructuradas o abiertas...

En las primeras, el entrevistador realiza su labor siguiendo una guia de preguntas

especificas y se sujeta exclusivamente a ésta (el instrumento prescribe qué
cuestiones se preguntaran y en queé orden). Las entrevistas semiestructuradas se
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basan en una guia de asuntos o preguntas y el entrevistador tiene la libertad de
introducir preguntas adicionales para precisar conceptos u obtener mayor
informacion. Las entrevistas abiertas se fundamentan en una guia general de
contenido y el entrevistador posee toda la flexibilidad para manejarla. (p. 403).

En el caso de esta investigacion, las entrevistas a utilizadas fueron
semiestructuradas y abiertas, tanto en el caso de los estudiantes como en los docentes
puesto que se disefid una guia de preguntas focalizadas hacia el objeto de estudio,

puesto que hubo momentos en que fue necesario introducir nuevas preguntas
Técnicas de Analisis de la Informacion

Una vez aplicadas las entrevistas y la observacion, se obtuvo cierta cantidad de
informacidn, la cual fue analizada para producir conocimiento y generar el constructo
teorico, esto se logro, utilizando como medio para analizar la informacion, la teoria
fundamentada, la cual fue desarrollada en la década de 1960 por los sociélogos
estadounidenses Glaser y Strauss, al respecto, Luquez y Fernandez (2016) conciben la
teoria fundamentada como “una metodologia de andlisis cualitativo interpretativo,
enfocando su atencidn hacia el proceso de conceptualizacion con base en la emergencia
de patrones sociales, a partir de los datos de investigacion” (p. 105), por lo que a partir
de esta es posible general constructos y aproximaciones teoricas de una realidad

investigada.

Después de obtener los datos requeridos, estos se organizaron para proceder a su
analisis, esto se hizo a través de matrices las cuales se llamaron matrices codificadoras.
Alli se colocaron las respuestas de proporcionadas por los docentes y los estudiantes.
En el caso de los estudiantes, esta informacidn se organizé para su analisis en el proceso

de triangulacion.

En el caso de los docentes, se aplicé la teoria fundamentada en la cual se hizo la
comparacion de los datos con la finalidad de conseguir aspectos comunes entre la
informacidn suministrada por los informantes. Luquez y Fernandez (ob. cit) dicen que
esta etapa se llama dentro de esta teoria “codificacion abierta porque supone leer y
releer los datos para descubrir sus relaciones y comenzar a interpretar.” (p. 109), es

decir, que la informacion recolectada se organizo de la forma mas conveniente para ser
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leida detalladamente para poder obtener puntos de convergencia entre los datos de cada

informante.

Una vez codificados los datos, estos se organizaron en categorias iniciales las cuales
tuvieron ciertas propiedades de interés o sub categorias, este proceso se conoce como
codificacion axial. Segin Hernandez, Herrera, Martinez, Paez y Paez (2011) “el
proposito de la codificacion axial es el de identificar las posibles relaciones entre las
dimensiones de las propiedades de las categorias.” (p. 14), es decir, que la informacion
fue desglosada en categorias preliminares tomando como criterio aquellos aspectos que

se consideraron comunes entre los datos obtenidos.

Por ultimo, se realiz6 el proceso de codificacion selectiva, el cual segin Luquez y
Fernéndez (ob. cit) “corresponde al proceso de eleccion de una categoria como central
y relacionar las demas con ella.” (. 110). Este proceso consiste en agrupar un conjunto

de categorias iniciales conduciendo asi al proceso de teorizacion.

Ademés de la teoria fundamentada, se empled como medio para analizar la
informacidn la triangulacion, la cual consiste en la comparacion entre varios aspectos
de la investigacion buscando algunas coincidencias o similitudes, asi lo hace ver
Gurdian (ob. cit) quien indica que la triangulacion “consiste en determinar ciertas
intersecciones o coincidencias a partir de diferentes apreciaciones y fuentes
informativas o varios puntos de vista del mismo fendmeno” (p.242). En este caso, la
triangulacion se empled para contrastar las teorias de entrada consideradas, con la
informacidn suministradas por los estudiantes y docentes que formaran parte de los

informantes clave.
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CAPITULO IV

ASPECTOS RELACIONADOS CON EL APRENDIZAJE DEL CONCEPTO
DE NUMERO

El presente apartado tiene la finalidad de estudiar aspectos relacionados con el
aprendizaje del concepto de nimero, tratando de entender que concepcion tienen los
estudiantes, referidas a los nimeros, sus operaciones y propiedades; como ya se ha
mencionado, el contexto de aplicacion es la U.E.N. “José Rafael Nufiez Tenorio”, por

lo que se intenta entender que concepto tienen estos estudiantes acerca de los nimeros.

Para ello, se construyeron instrumentos, a través de hojas de trabajo en el cual se
buscaba comprender qué conocen estos estudiantes sobre los nimeros, los mismos se
hicieron en tres partes las cuales se denominaron ¢Qué conozco sobre los nimeros?
Donde se formulan preguntas para saber en qué situaciones son ubicados los nimeros
por los estudiantes dentro de la institucion y dentro de su comunidad. (Ver Anexo A),
conocimientos formales sobre los nimeros que poseo donde se intenta conocer dentro
del contexto educativo y de la matematica formal los conocimientos que tienen los
estudiantes sobre los diferentes conjuntos numéricos (Ver Anexo B) y la tercera
actividad se denomina resolviendo problemas que implican el uso de nimeros donde
se trata de contextualizar el conocimiento matematico con la finalidad de formalizarlo.
(Ver Anexo C).

Para la construccion de estos instrumentos y justificacion de los mismos, se tomaron
en cuenta las teorias descritas en las bases tedricas del Capitulo 1l las cuales son la
Teoria Antropologica de lo Didactico, Chevallard (1999), la teoria de los Campos
Conceptuales, Vergnaud (1990), la Teoria Accion, Proceso, Objeto Esquema,
Dubinsky (1990) y la teoria de Educacion Matematica Realista, Freudenthal (1960) lo

cual se explicara en lo que sigue:
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Aplicacion de Teorias en Educacion Matematica para la Construccion de los

Instrumentos
Teoria Antropoldgica de lo Didéactico (TAD)

Como se ha mencionado, esta teoria trata de ver el estudio de las matematicas como
actividades humanas, tratando de ver como el hombre aprende matematica dentro de
su sociedad, asi lo afirma Pina (2020) donde dice que la TAD “centra su estudio en lo
que el hombre aprende y ensefia de la estructura matematica por medio de las relaciones
humanas frente a la relatividad del saber cientifico con respecto a las instituciones

sociales.” (p. 98).

La autora deja ver que el proceso de aprendizaje de la matematica, es algo que surge
a través de relaciones entre los seres humanos y no es algo individualizado sino
colectivo, por lo que el contexto en el cual se desarrolla el individuo tiene mucha
influencia en el proceso de aprendizaje de los conceptos matematicos, de igual forma,
la misma autora refleja que la TAD, maneja dos aspectos que considera fundamentales,
los cuales son la Organizacion matemaética o Praxeologia matematica que tiene que ver
con el disefio de los tipos de tareas, las técnicas, las tecnologias y teorias involucradas
en el proceso de aprendizaje de un tema matematico, y la Organizacion Didactica o
Praxeologia Didactica que se vincula con los complejos procesos didacticos que se
Ilevan a cabo en una institucién y contexto educativo para lograr el aprendizaje de un
contenido matematico. En este caso, el disefio para el disefio de los instrumentos de

recoleccion de informacion se tomo en cuenta la praxeologia matematica.

La primera hoja de trabajo se denominé ¢Qué conozco sobre los nimeros?, en esta
se intenta indagar algin conocimiento, bien sea formal o informal que tengan los
estudiantes sobre los numeros, dénde los utilizado, en que aspectos de su sociedad se
emplean y con que vinculan ellos al objeto mateméatico numero, esto se hace porque
como se dijo el aprendizaje de la matematica segun la TAD viene precisamente de la
sociedad en la cual se viven los seres humanos y estos, comprenden estos conceptos en
funcién del contexto en el que se encuentran, por tal motivo, se quiso saber dentro del

contexto social de la parroquia Augusto Mijares y poblaciones cercanas, qué concepto
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tienen estas personas sobre los nimeros y para que los utilizan, y por ende los

estudiantes que hacen vida en la institucion y en esta poblacion.

La segunda hoja de trabajo se denomina conocimientos formales sobre los numeros
que poseo, alli se reflejan diferentes actividades en la cual los estudiantes pueden
demostrar los conocimientos que poseen, en este punto, segun la Teoria Antropologica
de lo Didactico, se elabora la Praxeologia Matematica, en la cual se disefiaron una serie
de actividades o tipos de tarea en las que los estudiantes deben utilizar una o méas
técnicas conocidas por ellos para resolverlas, las cuales se justifican por tecnologias
que igual se ven justificadas por teorias matematicas. Las actividades en esta hoja de
trabajo consisten en un conjunto de ejercicios o tareas sencillas a las cuales el estudiante
se ha tenido que enfrentar durante su recorrido en la institucion de educacion media u
otra institucion las cuales estdn de alguna forma vinculadas a los nimeros, a sus
operaciones y propiedades y pretende determinar si dentro de su contexto escolar han
obtenido un aprendizaje apropiado y por ende una correcta comprension del concepto

de ndmero.

Finalmente, la tercera hoja de trabajo llamada resolviendo problemas que implican
el uso de numeros, busca promover en los estudiantes analizar los conceptos y
conocimientos que poseen sobre los nimeros para aplicarlos en situaciones problema,
esto se hace también con la finalidad de que el estudiante razone y construya de manera

formal su conocimiento y lo pueda aplicar a diferentes situaciones que se le presentan.
Teoria de los Campos Conceptuales (TCC)

Esta teoria intenta explicar como un ser humano puede construir conceptos en
general, y a pesar de no ser una teoria en educacion matematica, su autor la creo
pensando en procesos matematicos como las estructuras multiplicativas y aditivas, para
Vergnaud, un concepto es algo que esta vinculado a una gran variedad de problemas
denominadas situaciones que a su vez estan relacionadas a diferentes conocimientos
previos que el ser humano pueda tener los cuales también se relacionan a otros

conceptos. Vergnaud afirma que un concepto no se puede estudiar a través de una sola
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situacion, una situacion no estd vinculada a un solo concepto y que el proceso de

comprension de un concepto es algo complejo y que lleva mucho tiempo de asimilar.

Esto implica que, dentro de la comprension de un concepto, en este caso el concepto
de namero, los estudiantes deben construir una red de conocimiento que va desde
conocimientos previamente adquiridos a conocimientos mas recientes y que van a ser
vinculados a una variedad de problemas o situaciones que involucren no solo al
concepto a estudiar sino también a otros conceptos y propiedades que estan

relacionados con cada situacion que se les presente.

De aqui se puede decir que la primera hoja de trabajo disefiada, busca determinar
que conocimiento tienen los estudiantes de su sociedad en lo referido al concepto de
numero, puesto que para formalizar el conocimiento de este tema es necesario saber
que conceptos previos se tienen y los primeros conocimientos previos surgen de lo que
el estudiante observa dentro del entorno donde vive, de alli se puede conocer la
concepcion inicial que tienen estos estudiantes acerca de los nimeros, que propiedades
conocen y que han conocido a partir de alli en sus estudios iniciales en educacion

media.

Una vez comprendidos cuales son los conocimientos iniciales que tienen estos
estudiantes sobre los nameros, se quiere saber como aplican esto a procesos
matematicos mas complejos, por tal motivo, se disefia la segunda hoja de actividades,
en la cual se muestran diferentes situaciones, como representacion grafica de nimeros,
operaciones con numeros en diferentes conjuntos numeéricos, resolucion de ecuaciones
y trabajo analitico de funciones entre otras cosas para ver como por medio de diferentes
situaciones se observa el concepto que se tiene de numero, anclado al uso de las
definiciones propias del tema, sus propiedades y los conocimientos previos que estos

puedan tener.

Por ultimo, en la tercera hoja de trabajo, se busca comprender el nivel de
razonamiento que tienen los estudiantes en relacion a los conceptos de nimero que

manejan y observar de qué manera utilizan el conocimiento previamente adquirido
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desde su contexto social y escolar para la resolucion de situaciones problema que estan

directamente vinculadas con el concepto de nimero.
Teoria Accion, Proceso, Objeto, Esquema (APOE)

Esta teoria, como ya se ha mencionado, trata de explicar como un estudiante
comprende mentalmente conceptos matematicos, utilizando para ello cuatro términos

gue son acciones, procesos, objetos y esquemas, Yy reflexionando sobre ellos.

Las acciones representan los pasos que debe seguir un estudiante cuando intenta
resolver una situacién matematica planteada, esto le viene dado al estudiante como algo
externo, y se evoca a partir de experiencias previas que el estudiante ha tenido y por
medio de la guia del docente. Estas acciones el estudiante las repetird asta
comprenderlas y que sean naturales para él, esto Dubinsky lo concibe como interiorizar

las acciones que se transforman en procesos.

Una vez y el estudiante transforma las acciones en procesos, este puede incluso
comprender propiedades inherentes a los conceptos matematicos involucrados
pudiendo volver a las acciones o transformarse en objetos, que son los objetos
matematicos que forman parte del contenido que se estudia, esto se conoce como
encapsulacion y se logra cuando el estudiante se vuelve consciente del proceso que esta
siguiendo. Finalmente, estos objetos, se relacionan entre si formando los esquemas

acerca de diversos temas a estudiar.

En el caso de esta investigacion, particularmente con los estudiantes se intenta
comprender cudl es concepto de nimero que tienen los estudiantes de la U.E.N. “José
Rafael Nufiez Tenorio” para comprender esto, hay multiples aspectos que estan
relacionados como por ejemplo las operaciones entre nimeros, la comprension de la
existencia de diferentes conjuntos numéricos, las formas de representarlos, e incluso
estan presentes en diferentes contenidos como por ejemplo la resolucion de ecuaciones

o el estudio de una funcién.

Siguiendo entonces lo indicado en la teoria APOE, dentro del primer instrumento,
se pregunta a los estudiantes sobre los conocimientos de nimeros que poseen, tratando

de evocar sus experiencias previas para poder identificar algunas acciones que puedan
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seqguir. Posteriormente, se colocan la segunda y tercera hojas de trabajo en la que los
estudiantes van utilizar las acciones que conocen basados en su experiencia y en
conocimientos previos que han obtenido en la institucién para poder resolver los
ejercicios propuestos, también aqui, se puede ver si alguno de ellos ha reflexionado
sobre estas acciones para poder transformarlas en procesos y asi seguir con lo
estipulado en la teoria, Dubinsky afirma al respecto que un estudiante no
necesariamente es capaz de transformar las acciones a procesos de manera sencilla,

incluso, dice que pueden pasar afios para que esto ocurra.

En conclusion, con el desarrollo de estas actividades, se quiere conocer si los
estudiantes que formaron parte de este estudio son capaces de transformar las acciones
en procesos para que pueden ser encapsulados en objetos y ver si pueden relacionar
estos Ultimos para poder construir esquemas que le permitan tener una apropiada

comprension del concepto de nimero.
Teoria de Educacion Matemética Realista (EMR)

La aplicacion de esta teoria recae en entender como el estudiante aprende
matematica a través de situaciones de su entorno, Freudenthal, quien es el creador de
esta afirma que el aprender matematica es un proceso social y que debe ser visto desde
la realidad del estudiante, viendo entonces el aprendizaje de la matematica a través de
sus aplicaciones y la utilidad que esta pueda tener en el entorno social donde el

estudiante vive.

Basandose en esto, Freudenthal propone seis principios que segin su perspectiva
rigen en el proceso de aprender matematica, estos son el principio de actividad, el cual
indica que las actividades matematicas deben ser resueltas desde la realidad del
estudiante, el principio de realidad, a partir del cual, se debe sentir la necesidad de
matematizar los problemas reales, el principio de nivel, que tiene que ver con la
capacidad de razonamiento que tenga el estudiante para afrontar una situacion
problema, el principio de entrelazamiento, que se relaciona con la capacidad de
vincular diferentes conceptos matematicos con la situacién planteada con el fin de

resolverla, el principio de interaccion que tiene que ver con la capacidad que tienen los
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estudiantes de relacionarse y compartir sus conocimientos con otros, y el principio de
orientacion que tiene que ver con el papel que juega el docente en relacion al proceso

de aprendizaje de la matematica.

Siguiendo estos principios, se intentd en la primera y la tercera hoja de trabajo
colocar actividades donde los estudiantes puedan vincular sus experiencias dentro de
su entorno social con los conocimientos matematicos que poseen sobre nimeros. En el
caso de la primera hoja de trabajo, se intent6 explorar que concepto tienen ellos sobre
los nimeros y con cuales otros conceptos los asocian, ademas de intentar observar qué
utilidad tienen para los estudiantes el uso de los nUmeros en su entorno social, para que

los emplean y la importancia que para ellos tienen.

En el caso de la tercera actividad, se proponen situaciones problema, donde el
estudiante pueda utilizar los conocimientos matematicos que tiene referidos a los
nameros y de alli proponer soluciones matematicas a los problemas planteados, sin

tratar de salirse de su cotidianidad.
Obtencion de la Informacién de los Estudiantes

Una vez considerados todos los aspectos mencionados, y disefiados los instrumentos
se procedid a obtener la informacién, para ello se contd con la participacién de cuatro
estudiantes de entre primer y cuarto afio de la institucion que cumplieron con los
criterios de seleccion de los informantes clave y que formaron parte de Grupo de
Creacion Recreacion y Participacion de Matematica Recreativa dirigido por el
investigador durante el afio escolar 2019-2020. Esto se hizo entre los meses de mayo y
junio del afio 2020 que comprendieron el tercer momento de aprendizaje;
lamentablemente, en esos momentos habia comenzado ya el confinamiento debido a la
pandemia de COVID-19 por lo que el proceso de recoleccion de informacién hacia los
estudiantes no se pudo hacer de manera presencial, en este caso, el investigador luego
de disefiar las actividades las envi0 via correo electronico a la institucion quien se
encarg6 de distribuirla a los estudiantes que, después de responder la enviaban por

correo electrénico al investigador.
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Matrices de Codificacion de los Estudiantes

Una vez obtenida la informacion se procedio a su analisis, para esto, se procedio a

transcribir las respuestas de los estudiantes de los diferentes instrumentos en una matriz

llamada Matriz de Codificacion de los estudiantes, la cual cuenta con dos columnas; la

primera denominada pregunta que comprende las interrogantes hechas a los estudiantes

y las respuestas obtenidas y la segunda llamada interpretacion donde el docente

investigador interpreta lo que el estudiante respondi6 en cada caso como se vera:

Cuadro 2

Matriz codificadora del instrumento 1, estudiante 1.

Estudiante: 1

Nivel Académico: Primer Afo

Descripcion: Esta entrevista trata de indagar sobre conocimientos de los estudiantes sobre
los nimeros dentro de su entorno escolar y social y se denomina Qué conozco sobre

ndmeros.

Pregunta

Interpretacién

¢ QUE cree usted que es un numero?

Un naimero es como la expresion de una
cantidad bien sea grande o pequefia o
sencillamente uno solo.

Abstractamente el estudiante ve los

ndmeros como simbolo de cantidad.

¢ Qué cosas conoces sobre los niimeros?

Como ubicarlos en el cartel de valores,
composicion y descomposicion.

En primera instancia indica que solo
conoce aspectos relacionados con la
ubicacion de numeros en el cartel de
valores y su descomposicion.

¢Desde qué momento de tu escolaridad has
estudiado los nimeros?

Desde pre-escolar que me lo ensefiaba las
maestras

Se observa que en su proceso de
escolaridad desde el inicio de sus estudios
ha conocido los nimeros.

¢ Qué clases de niumeros has estudiado en la
escuelay en el liceo?

Enteros, naturales, decimales, racionales,
primos, irracionales, fracciones, potencia,
decimales, romanos, waraos, pares, impares,
ordinales

Se observa que no solo ha conocido los
nameros hindo- arabigos sino también los
ndmeros romanos y waraos. También se
observa que utiliza los nimeros naturales
para expresar orden.

¢;Dbénde crees ti que estan presentes los
nameros en tu vida cotidiana?

En todo momento al comer, al dormir, al
bafiarme, al jugar, entre otros

Indica que cada cosa de su cotidianidad
tiene de alguna forma que ver con los
nameros.
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Cuadro 2 (cont.)

¢Donde crees tu que los numeros se
utilizan?

En todo momento, a cada instante de nuestra
vida.

No especifica aquellos aspectos donde
estan presentes los numeros.

Diga con sus propias palabras qué
importancia cree usted que tienen los
nameros en:

tu proceso de escolaridad.

Mucho porque cada dia aprendemos de qué
forma los podemos utilizar.

tu vida cotidiana.

Es importante porque cada dia aprendemos de
qué forma los podemos utilizar.

la sociedad donde vives.

Demasiado importante porque las distintas
organizaciones reciben insumos econémicos
entre otras cosas.

Dice que cada dia aprende nuevas cosas en
que utilizarlos, pero no dice que cosas ha
aprendido donde los pueda utilizar.

Al igual que en el caso anterior no
especifica donde los puede utilizar.

Trata de decir que en la sociedad donde
vive se utilizan los nimeros desde el punto
de vista econémico.

Enuncia con tus propias palabras las reglas
para la adicion y multiplicacion de
ndmeros.

Las reglas pienso que estan completas solo
debemos respetarlas para que el resultado de
las distintas operaciones sean correctos como
signos o posicion correcta al igual que leerlas
y escribirlas correctamente.

No enuncia reglas para sumar o multiplicar
nameros, sin embargo, esta consciente que
al realizar operaciones existen nimeros
con signo y que ay que estar pendiente de
estos para tener un buen resultado.
También habla sobre la posicion de los
nameros se asume que el estudiante se
refiere a su ubicacion en el cartel de
valores.

Enuncia las propiedades que te sepas sobre
los sobre las operaciones con niimeros.

Propiedad Conmutativa
5+7=7+5

Propiedad Asociativa
3.(7x5) = (3x7).5
3x35 = 21x5

105 =105

Propiedad Distributiva
3+5(2)-1 = 3+7-2
8(2)-1=10-2

16-1=8

15=8

No enuncia las propiedades que se le
solicitan sin embargo trata de ejemplificar,
algunas. Como la propiedad asociativa de
la adicion, y la conmutativa de la
multiplicacion.

En el caso de lo que el estudiante llama
propiedad distributiva se observa que no
comprende bien el concepto de distribuir
en el primer miembro suma el tres con el
cinco antes de multiplicar por dos y en el
segundo miembro parece que suma el dos
con el cinco y los multiplica con el menos
uno.
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Cuadro 2 (cont.)

Propiedad del uno
17x1 =17
Propiedad del cero
84x0=0

En el caso de la propiedad del uno se
refiere al elemento neutro de la
multiplicacion y la del cero al elemento
anulador de la multiplicacion.

Menciona por lo menos tres ejemplos que
se te ocurran donde sea necesario trabajar
con numeros y que se refieran a:

tu proceso de escolaridad.

- Mis calificaciones en cada evaluacion para
una nota definitiva.

- Todas las calificaciones para un promedio al
final del curso o periodo escolar.

Asistencia, para calcular que tanto falta un
estudiante a la institucion educativa.

tu vida cotidiana.

- Al desayunar, cuento o peso la cantidad que
COmMO 0 COMemos en casa.

- Al jugar, porque depende del juego nos
contamos entre nosotros

- Al dormir porque al levantarme veo la hora.
la sociedad donde vives.

- Al comprar en la bodega.

- Al llamar por teléfono.

- Al pagar pasaje

Expresa que en su proceso de escolaridad
los nameros representan una cantidad
expresada en notas o en inasistencias.

También expresa en su vida cotidiana los
nameros como cantidades de personas, de
kilogramos de comida, de horas entre otras
cosas.

En la sociedad donde vive vincula los
nameros con cantidades de dinero, pero
también los utiliza como referencia a
personas por su numero de teléfono.

Cuadro 3

Matriz codificadora del instrumento 2, estudiante 1.

Estudiante: 1

Nivel Académico: Primer Afio

Descripcién: Esta entrevista trata de identificar que conocimientos formales tienen los
estudiantes sobre los nimeros dentro de su formacion en educacion basica y media general.
Se denomina Conocimientos formales sobre los nimeros que poseo.

Interpretacion

Pregunta
Diga a qué conjuntos pertenecen los
siguientes numeros y escriba estas

cantidades en letras y por qué cree usted
gue pertenecen a dichos conjuntos.

A)  -745. Setecientos cuarenta y cinco
negativo.

El estudiante no indico en ningun caso el
conjunto al que pertenecen los nimeros
colocados. Sin embargo, indico cuales
ndmeros eran negativos en la mayoria de
los casos, expreso correctamente las
fracciones y las raices colocadas en la
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Cuadro 3 (cont.)

B) 989597. Noventa y ocho mil novecientos mayoria de los casos, y no identifico un
cincuenta y siete nimero complejo ni alguna de las

C) 273/3. Doscientos setenta y tres tercio expresiones irracionales que se colocaron.

D) 45685670. Cuarenta y cinco millones
seisciento ochenta y cinco mil seisciento
setenta.

E) -1243. Mil doscientos cuarenta y tres
negativo.

F) -12/5. Doce quinto negativo.
G) V56. Raiz cuadrada de cincuenta y seis.

H) — g + 3/16. Ocho tercio negativo més raiz

quinta de dieciseis

) 15—4—3\/12. Catorce quinto menos raiz

cubica de doce.
J) —V76. Raiz cuadrada de setenta y seis
K) % + 2i. Un tercio mas veintiuno

L) 4/5 cuatro quinto

7, V2
M)_E+7

Ordene los siguientes nUmeros de menor a
mayor Yy haga las operaciones que

correspondan.
A) —76796,5587 + 465467,6 + 3 ;
65675 67 Ordend correctamente los niimeros desde el
’ mayor hasta el menor y realizd
465467,6 + correctamente las operaciones que se
65675,67 indicaban.
531143,27 -
76796,5587

454346,7113
Total 454346,7113
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Cuadro 3 (cont.)

B) 356766,545 — 5543575 —
56887898 + 75657,7976

356766,545 +
75657,7976
432424,3426

56887898-
5543375
51344523 —
432424,3426
50912098,6574

C) —5664546 — 664657,67 —
6758,65755 + 676467575,465

5664546 —
664657,67
4999888,33 —
6758,65755
4993029,67245

676467575,465 +
4993029,67245
671474545,79255

Agrupé los numeros positivos y los
nUmeros negativos por separado. En el caso
de los ndmeros positivos los agrupd de
mayor a menor cantidad y los sumo
correctamente. En el caso de los negativos,
los agrupd identificandolos por su signo,
los ordend de menor a mayor cantidad, y al
realizar la operacién ignor6 el signo
negativo del primer nimero y en lugar de
sumarlos como indica la regla los resto.
Finalmente, coloco signo de menos en el
resultado anterior y realiz6 otra resta.

El estudiante estd consciente de los
nimeros negativos 'y los agrupa
ordendndolos de menor a mayor cantidad,
pero en lugar de sumarlos los resta y a pesar
de no colocar el signo del resultado, se nota
que estd consciente de que el mismo es
negativo porque lo resta con el nimero
positivo.

No realizé la operacion.

No realiz6 la operacion.
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Cuadro 3 (cont.)

Ubique en el cartel de valores las siguientes
cantidades y escriba en letras el resultado.

A) 6454664,65
c|b|jlujc|pju|jc|bju]|,|ld|jc|m|D
M M| M|{m|m|m m

6 |4 |54 |,]|6]5

Seis millones cuatrocientos cincuenta y cuatro mil
seiscientos sesenta y cuatro con sesenta y cinco
centésimas.

B) 43443554
c|bjuj|jc|bjujc|b|Uf|f,|{d|c|m|D
MM M| m|m|m m

4 |3 |4 43|55 4

Cuarenta y tres millones cuatrocientos cuarenta y tres
mil quinientos cincuenta y cuatro enteros

C) 565476747
c|bjuj|jc|bjujc|b|Uf|f,|{d|c|m|D
MM M| m|m|m m

5|6 (5 (4|7 |6 |7 ]|4]7

Quinientos sesenta y cinco millones cuatrocientos
setenta y seis mil setecientos cuarenta y siete enteros.

D) 534,7577
c|b|jlujc|pDju|jCc|D|U]|,|d|c|m|D
M M| M[{m|m|m m

513 (4 |,|7|5]|7 |7

Quinientos treinta y cuatro con siete mil gquinientos
setenta y siete diezmilésimas.

E) 0,5984

c|b|jujc|bpju|jc|bju]|,|d|jc|m|D

M M| M[{m|m|m m
0|,[5]9]|8 |4

Cinco mil novecientos ochenta y cuatro, diez
milésimas.

F) 5949,5940
c|b|jujc|bpju|jc|bju]|,|d|jc|m|D
M M| M|m|m|m m

519149 |,|5[]9]4 |0

Cinco mil novecientos cuarenta y nueve con cinco mil
novecientos cuarenta diezmilésimas.

En general ubico correctamente los
nimeros en el cartel de valores e
indico correctamente en letras las
cantidades colocadas
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Cuadro 3 (cont.)

G) 43853,65
c|b|jujc|pju|jc|bju]|,|ld|jc|m|D
M M| M|{m|m|m m

4 |3 |8 |5 |3]|,|6]5

Cuarenta y tres mil ochocientos cincuenta y tres con
sesenta y cinco centésimas

H) 95935653
c|bjuj|jc|pbjujc|pb|uUuf,|{d|lc|m|D
MM M| m|m|m m

9 |5 |9 |3 |5 |6]|5]|3

Noventa y cinco millones novecientos treinta y cinco
mil seiscientos cincuenta y tres.

1) 694969496,5946

c|b|jujc|bpju|jc|bjuj|,|d|jc|m|D
M| M| M|{m|m|m m
6 9 4 916 |9 |4 ]|9(6|,/]5(/9]|4 |6

Seiscientos noventa y cuatro millones novecientos
sesenta y nueve mil cuatrocientos noventa y seis con
cinco mil novecientos cuarenta y seis diezmilésimas.

J) 45456543,787
c|b|jlujc|pju|jc|bD|U]|,|d|c|m|D
M| M| M|{m|m|m m

4 5 4 |5 |6 |54 |3 |,]7]8]|7

Cuarenta y cinco millones cuatrocientos cincuenta y
seis mil quinientos cuarenta y tres con setecientos
ochenta y siete milésimas.

Realice las operaciones segun usted No realize la actividad
considere que se puedan realizar.

A) 23255*43+46466

B) 4545-5456*34

C) 5653+3943*56-54675
D) -334*43-34356*67

E) 1234*124-43565245

F) 1244-35324-4466*34
G) 5654 — =+ 4

H) 6vZ + 122
) -2 4 5vZ 73

J)-2-5-9+2
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Cuadro 3 (cont.)

Ubique en la recta numérica los siguientes

nameros de ser posible.
A) 12
B) -4
C)-8
D)6

E) 2/3
F) 15/7
G)V2
H) V5
1) 12-3i
HV-7

No realizo la actividad

Resuelva las siguientes ecuaciones.

A)2-3x=5
-3x=5-2

-3x=3
B)5x—3x—-2=4x—-6+1
5x-3x-4x=2-6+1
bx-7x=2-7
-2X=-5
C)9x—-6=-5-"7x
OX+7x=6-5

16x =1

D)Zx;-1=4
2x+1=43
2x=43-1
2x=12-1

2x =11

E)—x+6=14x+%
-X-14x=6+%
-X—14x =6+ 1x2
-13x=7.2
-13x=14

Despejo correctamente la variable, pero
dejo incompleto el ejercicio. Realizd las
operaciones correctamente.

Inicid despejando correctamente. En el
miembro derecho, al principio, en lugar de
restar -6 + 1 realiz6 la suma de estos
nameros. El resto de las operaciones las
realizé correctamente.

Despej6 correctamente la variable y realizd
correctamente las operaciones, pero no
concluyd el ejercicio.

Despejé correctamente la variable y realizo6
correctamente las operaciones, pero no
concluyo el gjercicio.

Despejo de forma correcta, ademas se
observa que no realiza correctamente
operaciones con numeros racionales.
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Cuadro 3 (cont.)

Grafique las siguientes funciones

A) f(x) =5x—-10

f(0) =5 (0) — 10 = - 10

f(1)=5(1)-10=-5

f(-1)=5(-1)-10=-15

X Y
0 -10
1 -5
-1 -15

B)f(x) =—4x+6
f(0)=-4(0)+6=6
f(l)=-4(1)+6=2

f(-1)=-4(-1)+6=10

X Y
0 6
1 2
-1 10

CO)f(x)=—-2—-4x
f(0)=-2-4.0=0
f1)=-2-41=-6
f(-1)=-2-4.(-1)=6

X y
0 0
1 -6
-1 6
D) f(x) = x—3

E) f(x) = x — 4

Sustituyo correctamente los valores de x y
realizd correctamente las operaciones con
enteros.

Sustituyd correctamente los valores en la
funcion y realiz6 correctamente las
operaciones con enteros.

Al sustituir el cero, aparente mente primero
el estudiante sumd y luego multiplicé cosa
debio hacerlo al revés, al sustituir el menos
uno, al multiplicar como obtuvo un
resultado positivo lo sumoé con menos 2 en
lugar de restarlo. Al sustituir por uno no
hubo inconvenientes.

No realiz6 la actividad.

No realiz6 la actividad.

Nota: En las gréficas de las funciones se
observa que el estudiante coloca los
nameros positivos donde van los negativos
y los negativos donde van los positivos,
esto la hace tanto en el eje de las abscisas
como el de las ordenadas. (Ver Anexo D).
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Cuadro 4

Matriz codificadora del instrumento 3, estudiante 1.

Estudiante: 1

Nivel Académico: Primer Afo

Descripcion: Esta entrevista intenta ubicar conceptos matematicos relacionados con los
nlmeros con problemas o situaciones dadas que permitan ver como el estudiante utiliza su
concepto de nimero y operaciones en la resolucion de problemas. Se denomina Resolviendo

Problemas que Implican el uso de NUmeros.

Pregunta

Interpretacion.

1.- Olga y Eduardo visitaron la finca de su
abuelo. Durante su estadia vieron un corral
con conejos y gallinas. Eduardo dijo haber
contado 18 animales en total y Olga afirma
haber contado en total 50 patas ¢Cuantos
conejos habia en el corral?

Las gallinas tienen 2 patas cada una — 2x9 =
18

Los conejos tienen 4 patas cada uno — 4x8 =
32;18+32=50

En total habian 8 conejos

El estudiante razond el problema contando
la cantidad de patas que tenia cada animal,
pero no tomo en cuenta el dato que indica
el total de animales que habia. Por este
motivo el resultado no fue correcto, sin
embargo,

las operaciones con nlmeros naturales las
realiz6 correctamente.

2.- Luis compré un block de dibujo y una
caja de coloresy pago por ambos doscientos
mil bolivares. Si el precio de la caja de
colores es el triple que la del block ¢ Cuanto
costé cada articulo?

200 4
00 50
0

50 + 50 + 50 = 150 mil bs caja de colores.
50 mil bs Block de dibujo.

Los resultados obtenidos son correctos, sin
embargo, se desconoce de donde surgio el
razonamiento de dividir doscientos entre
cuatro. Las operaciones con nilmeros
naturales hechas son correctas.

3.- Diez vendedores de semillas estan en
una feria agricola. Cada uno vendia diez
tipos de semillas y por cada tipo de semilla
tenian diez paquetes, cada uno con diez
semillas. ¢Cuéantas semillas tenia cada
vendedor? ¢Cuéantas semillas habia en la
feria?

1° vendedor = 10 semillas
2° vendedor = 10 semillas
3° vendedor = 10 semillas
4° vendedor = 10 semillas

El estudiante tuvo un buen razonamiento
del problema, pero le falté tomar en cuenta
todos los datos que se incluyen por lo que
su respuesta no es correcta, sin embargo,
las operaciones hechas estan correctas.

71



Cuadro 4 (cont.)

5° vendedor = 10 semillas

6° vendedor = 10 semillas

7° vendedor = 10 semillas

8° vendedor = 10 semillas

9° vendedor = 10 semillas

10° vendedor = 10 semillas

Cada vendedor tenian 10 tipos de semillas.

10 vendedores x 10 tipos de semillas = 100
semillas

Habia en la feria 100 semillas

4.- Un centro de ayudas pretende repartir
10*10*10 paquetes de harina de maiz
precocido entre 100*100 personas. ¢La
cantidad de harina es suficiente para el
namero de personas? ¢Por qué? ¢Qué
medidas se podrian tomar para repartir
los paquetes entre todas las personas?

No respondi6 la actividad.

5.- Enunallibreria, esteban gasto6 un tercio
de lo que tenia en dinero, luego fue a una
carniceria y gast6é un cuarto de lo que le
quedo, finalmente fue a la panaderia y
gasto cuatro quintos de lo que le habia
guedado. Luego de todo esto, le quedaron
doscientos cuarenta mil  bolivares
¢ Cuanto gastd?

No respondié la actividad.

Cuadro 5

Matriz codificadora del instrumento 1, estudiante 2.

Estudiante: 2

Nivel Académico: Segundo Afo

Descripcién: Esta entrevista trata de indagar sobre conocimientos de los estudiantes sobre
los nimeros dentro de su entorno escolar y social y se denomina Qué conozco sobre los

ndmeros.

Pregunta

Interpretacion

¢ Qué cree usted que es un numero?

Yo creo que un ndmero es un conjunto de
conocimiento que uno ve toda la vida, creo
también que un nimero es un nombre para
cada objeto, o un divisor para cada una de las
cuentas que las personas hacen.

El estudiante afirma que los nimeros son
conjuntos que estan presentes en todo y
que los ve toda la vida, también indica que
sirven para realizar cuentas, divisiones y
que se utilizan para contar objetos.
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Cuadro 5 (cont.)

¢ Qué cosas conoces sobre los niimeros?

Las cosas gue conozco sobre nimeros son la
multiplica, la suma, la resta, la division,
fraccién y otras mas.

Indica que lo que conoce de los nimeros
S0N sus operaciones.

¢ Cudles conjuntos numéricos conoces?

Conjunto de numero natural, conjunto de
numero decimales, conjunto de ndmero
compuesto, conjunto de nimeros racionales.

Conoce los numeros naturales enteros y
racionales, ademas de  numeros
compuestos y decimales.

¢ Desde qué momento de tu escolaridad has
estudiado los nimeros?

Desde preescolar

Desde el inicio de su edad escolar el
estudiante afirma que conoce los nimeros.

¢ Qué clases de nimeros has estudiado en la
escuelay en el liceo?

Los nameros naturales, los nUmeros enteros,
los nimeros primos y los hmeros romanos.

Ademaés de los numeros hindo-arabigos,
afirma que conoce los nimeros romanos,
también dice que conoce los enteros y los
primos.

¢Donde crees tu que estan presentes los
nameros en tu vida cotidiana?

Estan presentes en casi todo lo que hacemos
diario como las compras, en los cumpleafios,
en la escuela, en la calle y otros lugares mas.

El estudiante afirma que los nimeros estan
presentes en su sociedad en la parte
econdmica, en su vida cotidiana al contar
afios y en su vida escolar.

¢Donde crees tu que los numeros se
utilizan?

Los numeros se utilizan para sacar cuenta,
para contar objetos, para trabajar, para llamar
por teléfono, para medir.

Los numeros el cree que pueden utilizarse
para realizar operaciones, para contar, para
escribir nimeros de teléfonos, para medir.

Diga con sus propias palabras qué
importancia cree usted que tienen los
nameros en:

tu proceso de escolaridad.

Es importante en mi proceso de escolaridad ya
gue se convierte en una esperiencia para el
futuro como para sacar cuenta rapidamente y
Ser un experto en eso

tu vida cotidiana.

La importancia que tiene en mi vida cotidiana
es que desde el momento que nos ensefian los
nameros, a nosotros nos quedan un recuerdo
en nuestra mente que nos puede cervir para el
dia de mafiana, y también tiene de importante
gue sin los numero el mundo fuera diferente.

Considera que en su vida escolar le sirven
para realizar operaciones.

No indica especificamente para que le
sirven los nlmeros en su vida cotidiana,
pero indica que el mundo no seria como se
conoce hoy sin los nimeros.
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Cuadro 5 (cont.)

la sociedad donde vives. En su sociedad, indica que los nimeros

En la sociedad donde vivo es importan los SON importantes desde el punto de vista
n(meros porque se manejan mas que todo econdmico, en los salarios, y al hacer
trabajos numéricos como sacar cuenta dividir  OMpras.

el sueldo, comprar, reunir y otras cosas

Enuncia con tus propias palabras las reglas
para la adicion y multiplicacion de

nameros.

. . En lugar de hablar sobre reglas para sumar
1. Reglas de la adicion; yo pienso que laregla  ,qmeros, indico como aplica la propiedad
de la adicion es para sumar una cantidad es  ,qociativa de nimeros naturales.

mas facil dividirla que sumarla directamente,
ejemplo: si tenemos 2 + 4 + 8 + 3 es mas facil
sumar 2 + 4 = 6 luego sumar 8 + 3 = 11
despues si se suma el resultado de la suma

anterior 6 +11 = 17. o
» No indicd alguna regla para efectuar una
2. Reglas de la sustraccion: En la resta es 10 gystraccion, en su lugar indicé como hacer

cor_1trario que la suma porque en este hay que yna resta de numeros naturales pidiendo
quitar, pero es un poco mas facil lo que hay prestado

gue estar pendiente es con lo que pides
prestado. Ejemplo: si tienes 10 — 06 vemos
gue tiene una cantidad mayor, esa va arriba y
la menor va abajo asi

10—

06

Como podemos ver el cero es menor entonces
hay que pedir prestado

10 -

06

El cero se convierte 10 y es mayor que el 6
ahora se puede realizar esta resta de la
siguiente manera:

10-06 =04

3. Reglas de la multiplicacion: En la Noindicé reglas para la multiplicacion, sin
multiplicacion los nameros se multiplican de embargo, explicd que esta operacion se
una cantidad a otra, el resultado no es igual al deriva de la adicion, sumando un factor
de la suma si no que es segun las veces que se tantas veces como lo indique el segundo
multipliquen. ejemplo: 2x24 en esta operacion  factor.

tenemos que sumar la cantidad la cantidad que

es el 2 tenemos que sumar dos veces 24 y esto

es lo que tenemos como resultado.

24
x2
48.
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Cuadro 5 (cont.)

4. Reglas de la Division: La division es como
compartir una galleta con 4 personas lo picas
en pedasos y todos comen, pero en ndmeros se
dividen mas que todo cantidades grandes. En
la division se usa la multiplicacion. Ejemplo:
50%2 o

50 2

Para dividir esta operacidn hay que buscar un
namero que 50 se hacerque asi

50 2
10 25
0

En esta peracion dividimos 50 en 2.

Asocia la division con compartir
alimentos, se asume que, en partes iguales,
aunque el estudiante no lo indica. El
menciona que esta operacion es mas Util
solo con grandes cantidades y que para
dividir utiliza la multiplicacion.

Enuncia las propiedades que te sepas sobre
los sobre las operaciones con nimeros.

Propiedad conmutativa de la suma: al cambiar
el orden de los sumandos no se altera la suma.
Ejemplo:

20+5=5+20

25=25

Propiedad asociativa de la suma: al agrupar de
distitas formas los sumandos se obtiene el
mismo resultado. Ejemplo:

(13 +15) +23 =13 + (15 + 23)

28 +23=13+38

51=51

Propiedad conmutativa de la multiplicacion:

Al cambiar el orden de los factores no se altera
el producto. Ejemplo:

48x3 = 3x48
144 = 144.

Propiedad asociativa de la multiplicacion: al
asociar los factores de distintas formas se
obtiene el mismo producto. Ejemplo:

(5x37)x3 = 5x(37x3)
185x3 = 5x111
555 = 555

Enuncia solamente las propiedades
asociativa y conmutativa de la adicion y la
multiplicacion. En cada caso ejemplifica lo
que describe correctamente.
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Cuadro 5 (cont.)

Menciona por lo menos tres ejemplos que
se te ocurran donde sea necesario trabajar
con numeros y que se refieran a:

tu proceso de escolaridad.

Es necesario trabajar con nimeros porque hay
muchas actividades que uno quiciera hacer
cuando cresca.

Ejemplo: como ingeniero, arquitecto,
cientifico, y otros trabajos mas.

Indica que méas adelante en su proceso
escolar universitario necesitara trabajar
con nimeros y por eso debe aprender sobre
ellos.

tu vida cotidiana.

En mi vida cotidiana como en cualquier otra
persona se necesita los nimeros, porque con
ellos podemos contar objetos, frutas, colores,
etc.

Ejemplo: si nosotros estamos en la calle y
vamos a comprar y no sabemos contar nos
puede robar en la bodega

la sociedad donde vives.

En su vida cotidiana dice que son
importantes porque le permiten contar.

) ) ] En sociedad piensa que son importantes
En la sociedad donde vivo los nimeros se gesde el punto de vista econdmico y

utilizan mucho lla que hay muchos puestos de  comercial al ir a algan abasto a comprar.
bodegas, donde hay que sacar cuenta, poner el

monto en el punto, pesar el alimento y otras

cosas.

Ejemplo: si un cliente quiere 100 de queso y
no sabe los nimeros, como pesa el queso, y si
un cliente pide la hora y no sabes los nimeros
gue le diria, por eso es importante los
nameros.

Cuadro 6

Matriz codificadora del instrumento 2, estudiante 2.

Estudiante: 2 Nivel Académico: Segundo Afio

Descripcion: Esta entrevista trata de identificar que conocimientos formales tienen los
estudiantes sobre los nimeros dentro de su formacion en educacion basica y media general.
Se denomina Conocimientos formales sobre los nimeros que poseo
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Cuadro 6 (cont.)

Pregunta

Interpretacion

Diga a qué conjuntos pertenecen los
siguientes numeros y escriba estas
cantidades en letras y por qué cree usted
gue pertenecen a dichos conjuntos.

A) -745

Yo creo que es un conjunto de ndmeros
negativos.

B) 989597

Son nameros del cartel de valores porque son
varios nimeros.

C) 273/3

Son numeros del cartel de valores
D) 45685670

Son numeros del cartel de valores
E) -1243

Creo que es un conjunto de nameros
negativos porque tiene el signo menos
adelante.

F) -12/5

Son un conjunto de ndmeros negativos
G) V56

Conjunto de la raiz cuadrada
H) -2+ Y16

Raiz cuadrada

N5 -1z

Raiz cuadrada

J) —V76

Raiz cuadrada

K)3+2i

Conjunto de fraccién de suma
L) 4/5

Conjunto de division

7 W2

Raiz cuadrada

Indic6 correctamente que es numero
negativo, pero no dijo el conjunto al que
pertenece.

No identifico el conjunto al que pertenece.

No identifico el conjunto al que pertenece.

No identifico el conjunto al que pertenece

Dijo que era negativo, pero no identifico el
conjunto al que pertenece.

Indico que es negativo, pero no identificé el
conjunto al que pertenece.

No identifico el conjunto al que pertenece.

No identifico el conjunto al que pertenece.

No identifico el conjunto al que pertenece.

No identifico el conjunto al que pertenece.

No identifico el conjunto al que pertenece.

No identifico el conjunto al que pertenece.

No identifico el conjunto al que pertenece.

Nota: en ningln caso escribio en letras las
cantidades mostradas.
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Cuadro 6 (cont.)

Ordene los siguientes nimeros de menor
a mayor y haga las operaciones que
correspondan.

A) —76796,5587 + 465467,6 +
65675,67

76796,5587 + 65675,67 + 465467,6

B) 356766,545 — 5543575 —
56887898 + 75657,7976

75657,7976-356766,545 - 56887898 +
5543575
C) —5664546 — 664657,67 —

6758,65755 + 676467575,465

-676467575,465-6758,65755-
664657,67+566,4546

17 12 | 10
Dg-5+3

17.5-9.12 _ 85—-108 _ 23 4 10
9.5 45 45 3
~ 48
1 1 2
B)=57z%3
21-81 _2-8 2 _ 8
8.2 _16+3_19

Intento ordenar los sumandos de mayor a
menor pero no tomé en cuenta el signo del
primer numero. No realizo las operaciones

Intento ordenar los sumandos de mayor a
menor pero no toma en consideracion el
signo de cada ndmero. No realizd las
operaciones

Intento ordenar los sumandos de mayor a
menor pero no toma en consideracion el
signo de cada ndmero. No realizd las
operaciones

La primera operacion la hizo correctamente
y en la segunda se equivocd sumando
linealmente los numeradores y los
denominadores. Y no tomo en cuenta el signo
gue esta al principio

Realiz6 correctamente la primera operacion,
en la segunda sumo los numeradores con
numeradores 'y  denominadores  con
denominadores sin tomar en cuenta ademas
el signo al principio.

Ubique en el cartel de valores las siguientes

cantidades y escriba en letras el resultado.
A) 6454664,65

Seis millones cuatrocientos cincuenta y cuatro mil

seiscientos sesenta y cuatro, sesenta y cinco

Con algunos errores ortogréaficos,
escriben correctamente cada una de
las cantidades indicadas en letras,
ademas ubican estos nimeros en el
cartel de valores correctamente.

c|b|jujc|bpju|jc|bju]|,|d|jc|m|D
M M| M|m|m|m m
6 4 |5 |4 |6 |6 |4 ]|,[6]5
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Cuadro 6 (cont.)

B) 43443554

Cuarenta y tres millones cuatrocientos cuarenta y tres
mil quinientos cincuenta y cuatro.

c|bjluj|jc|b|jUujc|D|U|,|d|c|m|D

M{M|M|m|m|m m
4 3 4 |4 |3 |5 |5 |4

C) 565476747

Quinientos sesenta y cinco millones cuatrocientos
setenta y seis mil setecientos cuarenta y siete.

c|bjujc|pbjujc|pb|uUuf,|{d|lc|m|D
MM M| m|m|m m
5 6 5 4 |7 |6 |7 |4 |7

D) 534,7577

Quinientos treinta y cuatro, setecientos cincuenta y
siete milésimas con siete diezmilésima.

c|b|jlujc|pDju|jc|D|U]|,|d|c|m|D
M| M| M|{m|m|m m

513 (4 |,|7|5|7 |7
E) 0,5984

Cero, quiniento noventa y ocho milésima con cuatro
diezmilésima

c|b|jlujc|pDju|jc|D|U]|,|d|c|m|D
M M| M[m|m|m m

01|,[5]9]|8 |4
F) 5949,5940

Cinco mil novecientos cuarenta y nueve, gquinientos
noventa y cuatro milésimo con cero diezmilesima.

c|b|jujc|bpju|jc|bju]|,|d|jc|m|D
M M| M[m|m|m m

51914 (9,594 1|0
G) 43853,65

Cuarenta y tres mil ochocientos sincuenta y tres,
sesenta y cinco centésima.

c|b|jujc|bpju|jc|{bjuy|,|d|jc|m|D
M{M|{M|{m|m|m m
4 |3 8|5 |3 ]|,[6]5

H) 95935653

Noventa y cinco millones novecientos treinta y cinco
seisientos cincuenta y tres.

c|bjujc|pbjujc|pb|uUuf,{d|c|m|D
MM M| m|m|m m

9 |5 |9 |3 |5 |6]|5]|3
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Cuadro 6 (cont.)

1) 694969496,5946

Seicientos noventa y cuatro millones novecientos
sesenta y nueve mil cuatrocientos noventa y seis,
quinientos noventa y cuatro milésima con seis

diezmilésima.
c[plufc|pJulc]p]Ju dlc[m]|D
M M| M|m|m|m m
6 |9 |4 |9 |6 ]9 [4]9]6 5/9[4 |6
J) 45456543,787

Cuarenta y cinco millones cuatrociento cincuenta y
seis mil quinientos cuarenta y tres, setecientos

ochenta y siete milésima.

c[pfJufc[pJufc[p|u dlc[m][D

MM |M|m|m|m m
4 |5 4|56 5|43 7187

Realice las operaciones segin usted

considere que se puedan realizar.

A) 23255*43+46466

=162785 + 464666 = 627451

B) 4545-5456*34
38192 — 4545 = 33647

C) 5653+3943*56-54675
43373 + 5653 = 49026 — 54675 = 5649

D) -334*43-34356*67

2338 — 446628 = 444290

E) 1234*124-43565245

= 8638 — 43565245 = 43556607

F) 1244 — 35324 - 4466*34

= 34080 + 31262 = 65342

Realiz6 incorrectamente la multiplicacion y
luego la adici6n, aunque no indico el
procedimiento para hacer esto.

Realiz6 primero la multiplicacién en forma
incorrecta, y luego realizo la resta sin tomar
en cuenta los signos de los ndmeros.

Realizé incorrectamente la multiplicacion,
luego hizo la suma de nimeros positivos y
finalmente la resta sin tomar en cuenta los
signos de cada numero.

Hizo las multiplicaciones erréneamente
primero, pero no tomo en cuenta el signo
del primer resultado, luego hizo la resta
tomando los dos numeros con diferente
signo.

Hizo incorrectamente la multiplicacion,
luego hizo una resta y no tomo en cuenta
los signos de los nimeros.

Realizé incorrectamente la multiplicacion
de los ultimos dos nimeros y la resta de los
dos primeros sin tomar en cuenta sus
signos, finalmente sumo los resultados.
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Cuadro 6 (cont.)

G) 5654 — ="+ 4

= 3468+3 = 1156 — 5654

Primero  dividi6 el numerador vy
denominador de la fraccion. Luego hizo
una resta sin tomar en cuenta los signos de
cada namero.

H) 6vZ + 1272

) -2C 4 5vZ+7v3

2,4 2,4—12
= A+5xT =

9,6

+ 35

=——+35=-32+35

3

)-2-5-9+2
=-16+32/2=-16+16=0

Suma los numeros que estan fuera de las
raices y coloca esto dentro de la raiz y
coloca todo como una sola fraccidn.
Elimina las cantidades subradicales, luego
de sumar elimina la raiz y divide el
numerador del denominador.

Calculé en el primer sumando un valor
aproximado de la raiz cuadrada de seis, y
le resto el cuatro como una resta de
fracciones. En el segundo sumando
multiplico los nimeros fuera de las raices
eliminado las cantidades subradicales,
luego dividio la fraccion del primer
sumando y lo sumo con el segundo, no
tomo en cuenta los signos.

Sumé los enteros negativos, dividio la
fraccion e hizo una resta de enteros.

Ubique en la recta numérica los siguientes

nameros de ser posible.
A) 12
B) -4
C)-8
D) 6

E) 2/3
F) 15/7
G)V2
H) V5
1) 12-3i
V-7

El estudiante solo grafic6 en la recta real
los nimeros B), C) y D) correctamente, el
resto de los nimeros no los pudo
representar graficamente. (Ver Anexo E)

Resuelva las siguientes ecuaciones.
A)2—-3x=5

2=5+3x

2=8x

x=2/8

El estudiante comenzé despejando
correctamente la variable, pero luego sumé
términos no semejantes y obtuvo un
resultado incorrecto.
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Cuadro 6 (cont.)

B)5x—-3x—-2=4x-6+1
5X —4x+3x=-6+1+2
8X—-4x=-6+3
4x=-3

=-3/4
C)9x—-6=-5-"7x
IX+7X=-5+6
l6x=1
x=1/16

D)2x3+1=4

2X +1=4*3
2x+1=12
2x-12=-1
-10x=-1

X =-1/10
E)—x+6=14x+%
2(-x+6)=14+1
2Xx+12=14x+1
2X—14x=1-12
-12x=-11
x=-11/-12

A) f(x) =5x—-10

f(4) =5*4-10=20-10=10
f(5) =5*5-10= 2510 = 15
f(6) =56 -10=30-10=20

Grafique las siguientes funciones

X f(x)
4 10
5 15
6 20

B)f(x)=—4x+6
f(2)=-4*2+6=-8+6=-2
f(3)=-4*3+6=-12+6=-6
f(4)=-4*4+6=-16+

=-10
X f(x)
2 -2
3 -6
4 -10
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Los despejes hechos en la ecuacion son
incorrectos, el estudiante se confunde con
los signos de la mayoria de los términos.

Despejé correctamente la variable y realizo
de forma correcta las operaciones
correspondientes.

Comenz6 despejando correctamente pero
luego rest6 términos que no son semejantes
y eso ocasion0 que se equivocara al
resolver la ecuacion.

La trasposicion de términos la hizo de
forma incorrecta al inicio, eso ocasioné un
resultado incorrecto.

Sustituyd y realizé correctamente todas las
operaciones de multiplicacion y resta.

Sustituyd y realizé correctamente todas las
operaciones con nimeros enteros.



Cuadro 6 (cont.)

CO)f(x)=—-2—-4x Coloco la variable de la funcion en el primer
f1)=-2*1-4=-2 -4=-6 término con lo que los resultados obtenidos
fQ)=-2*2-4=-4-4=-8 son incorrectos, sin embargo, las
f3)=-2*3-4=-6-4=-10 operaciones hechas estan correctas.

X f(X)

1 -6

2 -8

3 -10

1

D) f(x) = x = 2 Coloco el denominador de %2 a multiplicar la
f(3)=2"3-1=6-1=5 variable pensando que asi se trabaja una resta
f(4)=2*4-1=8-1=7 de fracciones, por esto todos los resultados
f6)=2*5-1=10-1=9 son incorrectos.

X f(X)

3 5

4 7

5 9
E) f(x) = gx —4 Coloc_é el denominador de 4/3 a,multiplicar
f(5)=3*5+4—4=15-0=15 la variable y al resultado le sumo el
f(6) =3*6 +4—4=18—0=18 numerador obteniendo todos los resultados
f(7)=3*7+4-4=21-0=21 de forma incorrecta.

X f(X)

5 15

6 18

7 21

Cuadro 7

Matriz codificadora del instrumento 3, estudiante 2.

Estudiante: 2 Nivel Académico: Segundo Afo

Descripcién: Esta entrevista intenta ubicar conceptos matematicos relacionados con los
nameros con problemas o situaciones dadas que permitan ver como el estudiante utiliza su
concepto de nimero y operaciones en la resolucion de problemas. Se denomina Resolviendo
Problemas que Implican el uso de NUmeros.
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Cuadro 7 (cont.)

Pregunta

Interpretacién

1.- Olga y Eduardo visitaron la finca de su
abuelo. Durante su estadia vieron un corral
con conejos y gallinas. Eduardo dijo haber
contado 18 animales en total y Olga afirma
haber contado en total 50 patas ¢Cuantos
conejos habia en el corral?

x: gallinas

y: CONejos

ecuacion 1
X+y=18->x=18-y
ecuacién 2

2x + 4y =50

2(18 -y) +4y =50

36 -2y +4y - 50

-2y + 4y +50 — 36

2y =14

y =14/2

y=7

Hay 11 gallinas y 7 conejos

Identificd las incognitas del problema y
defini6 ecuaciones que cumplieran con las
condiciones dadas.

De esta manera sustituy6 una ecuacion en
otra  realizando las  operaciones
correspondientes obteniendo la solucién
correcta.

2.- Luis compré un block de dibujo y una
caja de coloresy pago por ambos doscientos
mil bolivares. Si el precio de la caja de
colores es el triple que la del block ¢ Cuanto
costé cada articulo?

Datos:

Blok de dibujos y

Caja de colores = 200mil
Blok y caja de colores = 4
Caja de colores =3
Articulo = x

x=200+4=50

X =200/ 4 =50

X =50*3 = 150

X =50 mil Bs costo el blok

x =50*3 = 150 mil Bs costo la caja de colores

Identifico los datos del problema, trato de
identificar las incognitas y con ellas
plante6 operaciones, de divisién vy
multiplicacion, en este caso no planted
ecuaciones para resolver el problema, pero
indicé una division la cual se desconoce su
procedencia. Obteniendo la solucidn
correcta.
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Cuadro 7 (cont.)

3.- Diez vendedores de semillas estan en
una feria agricola. Cada uno vendia diez
tipos de semillas y por cada tipo de semilla
tenian diez paquetes, cada uno con diez
semillas. ¢Cuantas semillas tenia cada
vendedor? ¢Cuantas semillas habia en la
feria?

Datos:

Vendedores = 10

Paquetes de semillas = 10

¢ Cuantas semillas tenia cada vendedor? = x
¢Cuéntas semillas habia en la feria? = x
x =10*10 =100

x =10*100 = 1000

x =10*10

x = 100 semillas tenian cada vendedor
x =10*100

X = 1000 semillas habia en la feria

Intent identificar los datos del problemay
las incognitas del mismo, en este caso no
plante6 ecuaciones pero intentd hacer
multiplicaciones que dieron con soluciones
incorrectas.

4.- Un centro de ayudas pretende repartir
10*10*10 paquetes de harina de maiz
precocido entre 100*100 personas. ¢La
cantidad de harina es suficiente para el
namero de personas? ¢Por qué? ¢Qué
medidas se podrian tomar para repartir los
paquetes entre todas las personas?

Datos:
Harina de maiz = 10*10*10
Personas = 100*100

¢la cantidad de harina es suficiente para el
namero de personas? = x

¢ Qué medidas se podrian tomar para repartir
los paquetes entre todas las personas? = X

x =10*10*10 = 1000
x =100*100 = 10000
X = 1000 harina precocida
X = 10000 personas
1000 harina

x= 10000 personas

Identifico los datos y las incognitas del
problema. Realiz6 las operaciones
correspondientes obteniendo resultados
gue permitieron dar respuesta a las
interrogantes planteadas.
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Cuadro 7 (cont.)

- La cantidad de harina no es suficiente para el
namero de personas.

- la medida que se debe tomar es repartir la
misma cantidad para todos entonces se
repartiria 100gm para cada persona que serian

X =100gm*10 = 1000
X =1000*10 = 10000 personas

5.- En una libreria, esteban gast6 un tercio
de lo que tenia en dinero, luego fue a una
carniceria y gasté un cuarto de lo que le
quedd, finalmente fue a la panaderia y
gastdé cuatro quintos de lo que le habia
guedado. Luego de todo esto, le quedaron
doscientos cuarenta mil bolivares ¢ Cuanto
gastd?

Datos

Libreria =1/3

Carniceria=1/4

Panaderia = 4/5

La quedd = 240000 Bs

¢Cuanto gast6? = x

X =1/3 + 1/4 + 4/5 + 240000/1

__35+48 240000
60 1
14399917
X =
60

X = 239998,61666666 Bs

después de simplificar

1/3 que es = 35 Bs

1/4 que es =48 Bs

4/5 que es = 60 Bs

Podemaos decir que:

x=35+48 + 60

x = 143 Bs fue lo que gasto esteban.

Identifico los datos y la incdgnita, intentd
plantear una  ecuacién, pero el
razonamiento hecho es incorrecto, el
estudiante se confundié obteniendo un
resultado no esperado. Se desconoce de
dénde dedujo cuanto representaba 1/3, 1/4
y 4/5 de lo gastado.
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Cuadro 8

Matriz codificadora del instrumento 1, estudiante 3.

Estudiante: 3

Nivel Académico: Tercer Afio

Descripcion: Esta entrevista trata de indagar sobre conocimientos de los estudiantes sobre
los nimeros dentro de su entorno escolar y social y se denomina Qué conozco sobre los

ndmeros.

Pregunta

Interpretacion

¢ Qué cree usted que es un nimero?

Es una abstraccion que representa una
cantidad matematica, también  puede
representar cantidades métricas

El estudiante afirma que los ndmeros
representan abstracciones que sirven para
contar.

¢ Qué cosas conoces sobre los niimeros?

Bueno lo que se es que no se sabe cuando
comenzd el uso de los nimeros solo se que se
usaba para contar, los dedos, cosas, objetos,
frutas, palitos entre otras cosas.

Indica nuevamente que los numeros se
usan para contar cosas, y que no se conoce
cuando comenzaron a usarse.

¢ Cudles conjuntos numéricos conoces?

Bueno conoscos los nimeros enteros, los
nimeros naturales, los negativos, ndmeros
primos, nimeros compuestos, nUmeros pares,
nimeros impares.

Indica que conoce los nimeros naturales,
enteros, primos compuestos, pares e
impares.

¢Desde qué momento de tu escolaridad has
estudiado los nimeros?

Yo empece a estudiar los numeros desde que
estaba en preescolar desde ahi en adelante,
también en el liceo en el area de matematica.

Comenzé a estudiar los nimeros desde el
inicio de su vida escolar.

¢ Qué clases de nimeros has estudiado en la
escuelay en el liceo?

Cuando estaba en la escuela estudiaba los
ndameros primos, ndmeros enteros, nUmeros
pares, nimeros romanos entre otros y en el
liceo nimeros negativos, nimeros racionales,
ndmeros reales entre otros

Indica que en la escuela estudio
generalmente los numeros naturales y
subconjuntos de estos como los primos
pares e impares. Y en el liceo conocié los
nameros enteros, racionales e irracionales.
También conocio el sistema de numeracion
romano.

¢Dbnde crees tu que estdn presentes los
nameros en tu vida cotidiana?

En la edad, cuando boy a estudiar, cuando boy
a la bodega.

Indica que los nlmeros estan presentes
dentro de su contexto en el comercio, al
estudiar y para representar la edad.
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Cuadro 8 (cont.)

¢Dbénde crees tu que los numeros se
utilizan?

En las cuentas, cuando boy a marcar un
numero de teléfono, en un reloj, se utilizan en
los cambios cuando boy a la bodega y también
en ejercicios de matemaética.

La utilidad principal que piensa que tienen
los nUmeros e para sacar cuentas, también
para ver la hora o al tener un nimero de
teléfono o al comprar en un abasto.

Diga con sus propias palabras qué
importancia cree usted que tienen los
nameros en:

tu proceso de escolaridad.

Fue positivo cuando me ensefiaron a sumar,
restar,

tu vida cotidiana.

Que yo puedo hir a la bodega y sacar la cuenta
de los productos que boy a comprar.

la sociedad donde vives.

Porque sabes como ubicar a una persona por
medio del numero de la casa, para hir a
comprar a la bodega.

Manifiesta que le gust6é aprender algunas
operaciones, se presume que con ndmeros
naturales.

Piensa que los nimeros son importantes
para sacar cuentas al momento de ir a hacer
compras a un abasto.

Identifica nameros naturales en la
direccién de una casa y cree que esto
resulta importante en su sociedad, ademas
de cuando compra en una bodega.

Enuncia con tus propias palabras las reglas

para la adicion y multiplicacion de
nameros.
Adicion: se wusan para sumar numeros
positivos.

Sustraccion: para la resta se busca el signo del
numero opuesto y luego determina si el
ejercicio es de resta o suma.

Multiplicacion: depende de si los nimeros
tiene los mismo signos o diferentes.

Division: bueno aqui se dividen sus valores
absolutos si el dividendo y divisor tienen igual
signo.

El estudiante indica que la adicién solo
puede hacerse con nimeros positivos, cosa
gue es falsa.

En el caso de la sustraccion, parece indicar
gue dependiendo de los signos la operacion
sera sustraccién o adicion.

No indica como multiplicar nimeros de
algin conjunto numérico, o si hay alguna
regla relacionada con el signo.

Habla sobre el signo del valor absoluto de
un ndmero e indica que solo pueden
dividirse si ambos nimeros involucrados
tienen igual signo.

Enuncia las propiedades que te sepas sobre
los sobre las operaciones con nimeros.

Propiedad conmutativa
10x3 = 3x10

No describe la propiedades que indica solo
muestra algunos ejemplos sobre la
propiedad conmutativa y asociativa de la
multiplicacion y la propiedad distributiva
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Cuadro 8 (cont.)

30=30 de la multiplicacion respecto a la adicion
Propiedad asociativa de enteros.

(3x2)x5 = 3x(2x5)

6x5 = 3x10

30=30

Propiedad distributiva
2X(3 +5) =2x3 + 2x5
2x(3 +5)=2x8=16
2x3+2x5=6+10=16

Menciona por lo menos tres ejemplos que En todos los casos lo U(nico que el
se te ocurran donde sea necesario trabajar estudiante hizo fue realizar algunas
con numeros y que se refieran a: operaciones con nimeros naturales lo cual

tu proceso de escolaridad. no fue lo que se le pidio hacer.
1+1=2

3+2=5

5-3=2

tu vida cotidiana.

2+4+6+8+

3/9+1/9=4/9

5/12 + 3/12 =8/12

la sociedad donde vives.

168000 + 65000 + 320000 = 553000
29000 + 140000 = 169000

550000 + 175000 + 168000 + 360000 =
758000

Cuadro 9

Matriz codificadora del instrumento 2, estudiante 3.

Estudiante: 3 Nivel Académico: Tercer Afio

Descripcion: Esta entrevista trata de identificar que conocimientos formales tienen los
estudiantes sobre los nimeros dentro de su formacion en educacion bésica y media general.
Se denomina Conocimientos formales sobre los nimeros que poseo
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Cuadro 9 (cont.)

Pregunta

Interpretacién

Diga a qué conjuntos pertenecen
siguientes numeros y escriba

los
estas

cantidades en letras y por qué cree usted

gue pertenecen a dichos conjuntos.
A) -745
Menos setecientos cuarenta y cinco.

Numero entero, Nimeros reales, entero i
negativo

B) 989597

mpar

Novecientos ochenta y nueve mil quinientos

noventa y siete.
Ndmero impar, nimero natural
C) 27313

Este ejercicio se puede realizar de c
formas a) decimal b) porcentaje, ¢) simp
la fraccion y d) Division con decimales.

a) 273/3 - 91 - 45,5-22,75-11,375.
b) 273/3 = 91/1-273/3 = 91*100% = 91

uatro
lifica

00%.

El ejercicio se lee docientos setenta y tres
entre tres o docientos setenta y tres sobre tres.

Numero decimal, fracciones, numero na
numero impar.

D) 45685670

tural,

Cuarenta y cinco millones seicientos ochenta

y cinco mil seicientos setenta.
Numero par, numero natural.

E) -1243

Menos mil docientos cuarenta y tres.
Numero impar negativo.

F) -12/5

Este ejercicio se puede realizar de varias
formas operacion sencilla, simplificacion

decimal.
-12/5=-24

El ejercicio se lee menos doce sobre cinco.

También menos dos coma cuatro.

Escribe correctamente el niUmero e indica
algunos conjuntos al que pertenece.

Escribe correctamente el nimero e indica
algunos conjuntos al que pertenece.

Intento simplificar la expresién, pero lo
hizo méas veces de lo necesario, escribi
correctamente en letras la cantidad e indico
algunos conjuntos al que pertenece.

Escribe correctamente el nimero e indica
algunos conjuntos al que pertenece.

Escribe correctamente el nimero e indica
algunos conjuntos al que pertenece.

Dividi6 el numerador entre el
denominador, luego escribio
correctamente el nimero en letras como
fraccién y como decimal, no indico a que
conjunto pertenece.
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Cuadro 9 (cont.)

G) V56
V56 = 8 . Radicacion.

El ejercicio se lee raiz cuadrada de cincuenta
y seis y la solucion es ocho (numero decimal)

H) -2+ Y16
Radicales, numero par, decimal.

En este ejercicio se resuelve sacando laraiz de
disiseis que como tiene nimero 5 hay que
sacar la raiz quita que da 1,741101 el otro
numero se pude resolver simplificando la
fraccién que da -2,666666 pero como uno en
negativo y el otro positivo se restan y da -
0,925565 eso es nueve cientos veintidés mil
quinientos sesenta y cinco désimas.

)% - Y12
Fraccién, radical, par, impar
La solucion es 0,510572.

Seria quinientos diez mil quinientos setenta y
dos decimales.

J) /76
Raiz cuadrada de setenta y seis. Pero también

al simplificar es —2v19 -menos 2 raiz
cuadrada de diesinueve y el decimal es -
8,717798 que es ocho coma setecientos
diesisiete mil seteciento noventa y ocho.

Y es decimal y radical.
1 .
K) 5 + 2i
Tiene una fraccion y numero natural.
Y es un tercio mas dos i
L) 4/5

Es una fraccion, decimal, numero par, impar.
Se lee cuatro sobre cinco o cuatro entre cinco,
y como decimal es 0,8 que es cero coma ocho
decimales.

7, V2
M) -2+
Este ejercicio se resuelve haciendo la suma de
. . -7+v2
los numero que estan arriba que son y

2

Intento6 en forma incorrecta calcular la raiz
cuadrada de cincuenta y seis, escribio
correctamente en letras el niUmero e indico
un conjunto erréneo al que pertenece.

El estudiante intento realizar la operacion
que se indicaba lo cual no fue lo que se le
pidid, escribié errbneamente el nimero en
letras e indicd conjuntos a los que el creyd
que pertenecia, sin embargo, cometio
errores con esto también.

Intent6 nuevamente en forma equivocada
resolver la operacién que se indica, no
escribié de manera correcta el nimero en
letras ni indicé los conjuntos a los que
realmente pertenece.

Tratd de escribir el nimero en forma
simplificada y en su expresion decimal, en
dos de los casos al escribir el numero en
letras omitio el signo de menos que tiene el
namero, no indicé el conjunto al cual este
pertenece.

No indico el conjunto al que pertenece el
namero, pero si lo escribi6 correctamente
en letras.

Acerté indicando que se trata de una
fraccion, pero no dijo el conjunto al que
pertenece, lo escribi6 en letras
correctamente.

Intentd resolver la operacion que se
encuentra indicada, escribi6 correctamente
el nimero en letras y pero no dijo a qué
conjuntos pertenece
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Cuadro 9 (cont.)

se llama menos siete més raiz cuadrada de dos
sobre dos también se resuelve como decimal y
es -2,792893 que se llama menos dos coma
seteciento noventa y dos mil ocohciento
noventa y tres decimales. Y es de , fracciones
radicales, decimales, negativos.

Ordene los siguientes niUmeros de menor a
mayor Yy haga las operaciones que
correspondan.

A) —76796,5587 + 465467,6 +
65675,67

465467,6 +
_65675,67
531143,27 —
76796,5587
454345,7287

B) 356766,545 — 5543575 —
56887898 + 75657,7976

56887898 +
75657,7976
56963555,7976 —
356766.545
56606789,2526 —
5543575
51063214,2526

C)—-5664546 — 664657,67 —
—6758,65755 + 676467575,465

-664657,67 —
5664546
6329203,67 —

6758, 65755
6322545,02755

676467575,465 +
6322545,02755
682790120,49255

Ordend correctamente el nimero de mayor
a menor cantidad y realizd correctamente
todas las operaciones.

Intenté ordenar de mayor a menor las
cantidades que se le colocaron, pero no
tomo en consideracion el signo de algunos
nameros, por ejemplo -56887898 lo
consideré como positivo y lo sumo6 con
75657,7976, y el numero 356766,545 lo
considerd negativo.

Consider6 todos los nimeros negativos y
los orden6é de menor a mayor, hizo
correctamente las operaciones, pero al
resultado no le colocd el signo que le
correspondia que es negativo. Por este
motivo lo sumé con el nimero positivo
restante.
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Cuadro 9 (cont.)

) A El estudiante se confundié con uno de los
> 5 3 ) nlmeros colocados, e intent6 para resolver la
Nota: el estudiante coloco 15/5 en lugar de operacion tener fracciones con igual
12/5. denominador, con esto simplemente operd
7 _3,9,10.3 correctamente con los numeradores.
9 9 3 3
_ 17 27 30 _ 17-27+30 _ —10+30
T 9 9 9 9 T 9

= ? = 2,222222

E) _1_1.2 No indico el procedimiento seguido para
8 2 3 resolver el ejercicio simplemente coloco el
=1 =0,041666 resultado.
24
Ubique en el cartel de valores las siguientes Escribi6 correctamente cada uno de
cantidades y escriba en letras el resultado. los numeros en letras, y los ubicd
A) 6454664,65 de manera correcta en el cartel de

Seis millones cuatrocientos cincuenta y cuatro mil valores.
seisciento sesenta y cuatro coma sesenta y cinco.

c|bjufc|bju|jc|b|juU|,|{d|c|m]|D

M| M| M|m|m|m m
6 4 |5 (4 |6 |6 |4 |,[]6]5

B) 43443554

Cuarenta y tres millones cuatrociento cuarenta y tres
mil quinientos cincuenta y cuatro.

c|bjujc|bpbjujc|bDbfjuUu|,|d|c|m|D

M| M| M|m|m|m m
4 3 4 |4 |3 5|5 1|4

C) 565476747

Quiniento sesenta y cinco millones cuatrocientos
setenta y seis mil setecientos cuarenta y siete.

c|bjujc|/bjujc|pbfu|,|d|c|m|D
M M| M|m|m|m m
5 6 5 4 7 6 714 |7

D) 534,7577

Quinientos treinta y cuatro coma siete mil quinientos
setenta y siete.

c[pfuJc][pJuJc[pJu],[d[c[m][D
M|{M|M|{m|m|m m
s34, |7]5]7 7

E) 0,5984
Cero coma cinco mil novecientos ochenta y cuatro.
c[pfuJc][pJuJc]pJu],[d[c[m]D
M|{M|M|m|m|m m
o, [5]9]8 [4
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Cuadro 9 (cont.)

F) 5949,5940
Cinco mil novecientos cuarenta y nueve coma cinco
mil novecientos cuarenta.

c|b|jlujc|pju|jc|bjuUu]|,|ld|jc|m|D
MI{M|M|m|m|m m

51949 |,[/5|9|4 1|0
G) 43853,65

Cuarenta y tres mil ochocientos cincuenta y tres
coma sesenta y cinco.

c|pjuflfc|bju|jc|(b|lUu|,|d]|c|m]|D
M M| M|{m|m|m m
3

4 8 |53 |,|6]|5

H) 95935653
Noventa y cinco millones novenciento treinta y cinco
mil seicientos cincuenta y tres.

c|bjujc|pbjujc|b|uUf,|{d|c|m|D
MM M| m|m|m m

9 |5 [9[3[5|6]5]3
1) 694969496,5946

Seicientos noventa y cuatro millones novecientos
sesenta y nueva mil cuatrociento noventa y seis coma
cinco mil novecientod cuarenta y seis.

c|b|jlujc|pDju|jc|D|U]|,|d|c|m|D
M M| M|{m|m|m m
6 9 4 916 |9 |4 |96 |,/]5(/9]|4 |6

J) 45456543,787

Cuarenta y cinco millones cuatrocientos cincuenta y
seis mil quinientos cuarenta y tres coma setecientos
ochenta y siete.

c|b|jlujc|pDju|jCc|D|U]|,|d|c|m|D
M M| M[{m|m|m m
4 5 4 |5 |6 |54 |3 ]|,]7]|8]|7

Realice las operaciones segln usted
considere que se puedan realizar.
A) 23255*43+46466 Realiz6 correctamente la multiplicacion de
23255 nimeros naturales y luego la adicion.
X 43
69765
93020+
999965 +
46466
1046431
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Cuadro 9 (cont.)

B) 4545-5456*34
5456
x 34
21824 +
16368
185504 +
5456
190960
3943

C) 5653+3943*56-54675

X 56
23658 +
19715
220808 —
54675
166133 +
5653
171786
D) -334*43-34356*67
334
x43
1002 +
1336
14362

34356
X 67
240492 +
206136
2301852

2301852 +
14362
2316214
E) 1234*124-43565245
1234
x124
4936 +
2468
1234
153016

43565245 -
153016
43412229

Realizd correctamente la multiplicacion,
pero no tomdé en cuenta el signo del
resultado por lo que al finar hizo una suma
en lugar de una resta que era lo que
correspondia.

Realiz6 correctamente la multiplicacion,
luego la sustraccion y finalmente la adicion
de que correspondia.

Realizé correctamente las multiplicaciones,
luego sumé los dos resultados obtenidos
pensando que eran ambos positivos, cuando
realmente debia sumarlos porque ambos
eran negativos y resultado final debi6 ser
negativo.

Realiz6 correctamente la multiplicacion,
sin embargo, al hacer la sustraccion final,
invirtio el signo de cada uno de los nimeros
obteniendo un resultado positivo cuando en
realidad debi¢ ser negativo.

95



Cuadro 9 (cont.)

F) 1244-35324-4466*34
4466
X 34
17864 +
13398
151844

35324 -
1244
34080

151844 -
34080
117764
867

G) 5654 — ="+ 4
= 5654 — 289%4

= 5654 — 1156

= 4498

H) 6vZ + 122
282

== = 13,199326
) -2 4 5vZ 73

_ e, 555 - 106

J)-2-5-9+3
=-2-5-9+16=-16+16=0

Realiz6 la multiplicacion correctamente,
pero no tomo en cuenta el signo del
resultado considerandolo positivo, algo
similar se observa con la resta de 1244 -
35324 sin embargo, en la operacion final si
consider6 este ultimo nUmero como
negativo y lo rest6 al nimero obtenido en
la multiplicacion cosa que debid ser una
suma de nimeros negativos.

Simplificd la expresion racional, luego
multiplico y restd correctamente.

No indicé el procedimiento seguido, sin
embargo, el resultado es correcto.

No indic6 los procedimientos seguidos sin
embargo los resultados son correctos.

Simplific6 la fraccion y realiz6 las
adiciones y sustracciones correctas.

Ubique en la recta numérica los siguientes

nameros de ser posible.

A) 12
B) -4
C)-8
D) 6
E) 2/3
F) 15/7
G)V2
H) V5
) 12-3i
NV-7

No realizo la actividad.
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Cuadro 9 (cont.)

Resuelva las siguientes ecuaciones.

A)2-3x=5
-3x=5-2

-3x=3

x=-1
B)5x—-3x—-2=4x-6+1
2X—-2=4x-6+1
2X—2=4x-5
5-2=4x-2X

3=2x

x=23/2
C)9x—-6=-5-"7x
IX=-5-7x+6
IX=-7x+1
IX+7x=1

16x =1

x =1/16

x = 0,0625

D)Zx;1:4
2X+1=4*3
2Xx+1=12
2x=12-1

2x =11
x=11/2
Xx=55
E)-x+6=14x+;
6-x=14x+%
6 — % = 15x
11/2 = 15x

aln

X =

1
X =11*1/2*15
x =11/30

Despejé correctamente 'y resolvio la
ecuacion.
Despejé  correctamente, resolvio la

ecuacion. Y realizd6 correctamente las
operaciones.

Despejé  correctamente, resolvio la
ecuacion. 'Y realizé correctamente las
operaciones.

Despejé  correctamente, resolvio la
ecuacién. Y realiz6 correctamente las
operaciones.

Despejé  correctamente, resolviéo la
ecuacién. Y realiz6 correctamente las
operaciones.

Grafique las siguientes funciones

A) f(x) =5x—-10
f(1) =5(1) - 10

=5-10
=5
f(2) =5(2) - 10

=10-10

=0
X f(x)
1 5
2 0

Sustituyé correctamente los valores de la
variable 'y relazd6 las operaciones
correctamente.
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Cuadro 9 (cont.)

B)f(x) =—4x+6
f(1) =-4(1) +6
4+6

2

4(2)+6
-8+6

-2

f(2)

X

1

f(x)
2

2

-2

CO)f(x)=—-2—-4x
f1)=-2-4(1)
-2-4

-6

-2-4(2)
-2-8

-10

f(2)

X

f(x)

1

2

-10

D) f(x) = x -3
fl)=1-%
=@-1)2
=Y
=05
f(2)=2-1%
=(4-1)/2
=3/2
=15

f(x)

0,5

15

BN X

E) f(x) =3x—
f(1) = 4/3(1) - 4
= 4/3(-3)
=-12/3

=-4
f(2) = 4/3(2) - 4

= 4/3(-2)

=-8/3

= 2,66

(BN

f(x)

2,66

Sustituyd correctamente los valores de la
variable 'y relaz6 las operaciones
correctamente.

Sustituyd correctamente los valores de la
variable 'y relaz6 las  operaciones
correctamente.

Sustituy6 correctamente los valores de la
variable 'y relaz6 las  operaciones
correctamente.

Sustituy6 correctamente los valores de la
variable, pero en lugar de multiplicar
primero por 4/3 este valor, realizo la resta del
valor de la variable con menos cuatro y luego
hizo la multiplicacion de fracciones.
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Cuadro 10

Matriz codificadora del instrumento 3, estudiante 3.

Estudiante: 3

Nivel Académico: Tercer afio

Descripcion: Esta entrevista intenta ubicar conceptos matematicos relacionados con los
nameros con problemas o situaciones dadas que permitan ver como el estudiante utiliza su
concepto de nimero y operaciones en la resolucion de problemas. Se denomina Resolviendo

Problemas que Implican el uso de NUmeros.

Pregunta

Interpretacion

1.- Olga y Eduardo visitaron la finca de su
abuelo. Durante su estadia vieron un corral
con conejos y gallinas. Eduardo dijo haber
contado 18 animales en total y Olga afirma
haber contado en total 50 patas ¢Cuantos
conejos habia en el corral?

Hay en total 11 gallinas y 7 conejos

No indic6 un procedimiento para resolver
el problema, solo mostr6 la solucion.

2.- Luis compré un block de dibujo y una
caja de coloresy pago por ambos doscientos
mil bolivares. Si el precio de la caja de
colores es el triple que la del block ¢ Cuanto
costd cada articulo?

200+4 = 50x3 = 150 -200 = 50.
Caja de colores costo 150 mil
Block de dibujo costo 50mil.

Realiz6 unas operaciones de las cuales se
desconoce como el estudiante dedujo
mostrando luego el resultado del problema.

3.- Diez vendedores de semillas estan en
una feria agricola. Cada uno vendia diez
tipos de semillas y por cada tipo de semilla
tenian diez paquetes, cada uno con diez
semillas. ¢Cudantas semillas tenia cada
vendedor? ¢Cuantas semillas habia en la
feria?

10.10 = 100 cada vendedor tenia 100 semillas
teniendo un total de 1000 semillas en la feria.

Cometi6 errores en el razonamiento del
problema al no leer correctamente los
datos que se le proporcionan, no respondio
todas las preguntas que se le hacen.

4.- Un centro de ayudas pretende repartir
10*10*10 paquetes de harina de maiz
precocido entre 100*100 personas. ¢La
cantidad de harina es suficiente para el
namero de personas? ¢Por qué? ¢Qué
medidas se podrian tomar para repartir los
paquetes entre todas las personas?

10*10*10 = 100*10 = 1000

Segln el razonamiento del estudiante, es
posible repartir 1000 paquetes entre 10000
personas en partes iguales pero no dice que
cantidad le corresponde a cada persona.
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Cuadro 10 (cont.)

100*100 = 1000.

Si la cantidad es suficiente porque se tiene que
sacar 10*10*10 paquetes, luego de tener el
resultado se divide entre 100*100 luego de
tener resuelto esto se reparte en parte iguales.

5.- En una libreria, esteban gastd un tercio
de lo que tenia en dinero, luego fue a una
carniceria y gasté un cuarto de lo que le
quedo, finalmente fue a la panaderia y
gastd cuatro quintos de lo que le habia
guedado. Luego de todo esto, le quedaron
doscientos cuarenta mil bolivares ¢;Cuanto
gastd?

Aproximadamente gasta en la libreria 3200
aproximadamente en la carniceria 2400 y en
la panaderia aproximadamente 76 Bs

No indica de donde obtuvo los resultados
mostrados, sin embargo, los mismos son
incorrectos.

Cuadro 11

Matriz codificadora del instrumento 1, estudiante 4.

Estudiante: 4

Nivel Académico: Cuarto Afo

Descripcion: Esta entrevista trata de indagar sobre conocimientos de los estudiantes sobre
los nimeros dentro de su entorno escolar y social y se denomina Qué conozco sobre los

ndmeros.

Pregunta

Interpretacién

¢ QuEé cree usted que es un numero?

Un ndmero para mi es un simbolo o una
cantidad

Para el estudiante un nimero representa un
simbolo de cantidad

¢ Qué cosas conoces sobre los nimeros?

Que hay distintos tipos de nameros por
ejemplo los naturales, enteros y racionales

Indica que conoce los conjuntos de los
nameros naturales, enteros y racionales.

¢ Cudles conjuntos numéricos conoces?
Los ya mencionados

Solo  conoce los

mencionados.

conjuntos  vya

¢Desde qué momento de tu escolaridad has
estudiado los nimeros?

Desde primer grado

Desde el inicio de su escolaridad ha
conocido los nimeros.

¢ Qué clases de nimeros has estudiado en la
escuelay en el liceo?

Naturales, enteros, racionales y reales

Ademas de los conjuntos ya nombrados,
también conoce los nimeros reales.
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Cuadro 11 (cont.)

¢Dbénde crees ti que estdn presentes los
nameros en tu vida cotidiana?

Pues en todas partes porgue siempre tengo que
sacar cuentas

En su vida cotidiana, el estudiante indica
gue debe sacar cuentas por lo que para eso
utiliza los nameros.

¢Donde crees tu que los numeros se
utilizan?

En las cuentas

Cree que los numeros se utilizan en las
cuentas.

Diga con sus propias palabras qué
importancia cree usted que tienen los
nameros en:

tu proceso de escolaridad.

Los nimeros son importantes porque con ellos
se pueden resolver operaciones exactas.

tu vida cotidiana.

Es muy importante porque sin los nimeros no
podriamos poner la edad, el peso, el grado, el
afio cantida de comida entre otras cosas por
€S0 son muy importantes.

la sociedad donde vives.

Son muy importante porque normalmente lo
utilizan los comercios para poner precios
llevar la cuenta, en mi casa siempre sacan
cuenta.

Igual solo indica que la importancia de los
nameros es para realizar operaciones.

También indica que, en su vida cotidiana,
los numeros estan presentes en el peso,
edad, cantidades.

Comercialmente se utilizan los nimeros en
su comunidad para colocar precios a los
productos.

Enuncia con tus propias palabras las reglas
para la adicion y multiplicacion de
nameros.

En suma, resta y multiplicacion siempre se
resuelve de derecha a izquierda, pero la
division es de izquierda a derecha.

Para sumar o restar siempre tienes que saber
la regla de los signos la cual es:

+4+=+

+, -=-
-+ =-

El estudiante menciona en algo como hacer
operaciones con nimeros enteros diciendo
si se hacen de derecha a izquierda o de
izquierda a derecha, también coloca un
nemotécnico muy utilizado por los
estudiantes para recordar las reglas de los
signos de la multiplicacion de enteros, sin
embargo, el estudiante dijo que estas reglas
se aplicaban a la adicion y sustraccion.

Enuncia las propiedades que te sepas sobre
los sobre las operaciones con nimeros.

Las propiedades de la suma son:

Conmutativa, asociativa,
elemento neutro.

distributiva y

Indicé algunas propiedades de la adicion
como la propiedad asociativa y
conmutativa, también  menciond la
propiedad distributiva y que existe un
nimero Illamado elemento neutro para la
adicion.
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Cuadro 11 (cont.)

Elemento neutro: la suma de cualquier
namero y cero es igual a numero original por
ejemplo:5+0=5

Menciona por lo menos tres ejemplos que
se te ocurran donde sea necesario trabajar
con numeros y que se refieran a:

tu proceso de escolaridad.

Pues en matematica, en mi grupo estable y en
el comedor porque necesitan contar los nifios
para hacer la comida exacta.

tu vida cotidiana.

Al ir de compras porque hay que sacar
cuentas, al ir al liceo en clases de matematica,
y en la cocina porque hay que sacar la cuenta
cuanta pasta 0 arroz vamos a cocinar.

la sociedad donde vives.

En los negocios: porque tienen que llevar
cuenta de la mercancia.

Al hacer casas: porque tiene que llevar la
medida de todo.

Cuando llega la bolsa: porque tienen que sacar
la cuenta de cuantas personas hay en la
comunidad.

Parece indicar que en su entorno escolar
utiliza los niUmeros para contar.

Afirma que utiliza los numeros para
determinar  cantidades, y  realizar
operaciones.

En su sociedad piensa que es necesario
utilizar los nimeros para medir, realizar
operaciones en un abasto sobre la
mercancia que entra y sale y para contar
personas.

Cuadro 12

Matriz codificadora del instrumento 2, estudiante 4.

Estudiante: 4

Nivel Académico: Cuarto afo

Descripcién: Esta entrevista trata de identificar que conocimientos formales tienen los
estudiantes sobre los nimeros dentro de su formacidn en educacidon basica y media general.
Se denomina Conocimientos formales sobre los nimeros que poseo

Interpretacion

Pregunta
Diga a qué conjuntos pertenecen los
siguientes numeros y escriba estas

cantidades en letras y por qué cree usted
gue pertenecen a dichos conjuntos.

A) -745

Menos setecientos cuarenta y cinco.NUmeros
enteros porque tiene signo de — adelante.

Escribe correctamente el nimero en letras
e indica a que conjuntos pertenece,
justificado por el menos del nimero.
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Cuadro 12 (cont.)

B) 989597

Noveciento ochenta y nueve mil quiniento
noventay siete.

Numero natural porque sirve para contar.
C) 273/3
Dociento setenta y tres / tres.

Racionales porque pueden escribirse en
formas.

D) 45685670

Cuarenta y cinco millones seisciento ochenta
y cinco mil seisciento setenta.

NUmeros naturales porque sirve para contar.
E) -1243
Menos mil dociento cuarenta y tres.

NUmero entero porque tiene signo de —
adelante.

F) -12/5
Menos doce / cinco.

NUmero entero porque tiene el signo —
adelante.

G) V56
Raiz cuadrada de cincuenta y seis mas uno.

NUmero racional porque puede escribirse en
formas.

8
H) -+ V16
NUmero irracionales porque no son enteros.
14
N3 - V12
Numero irracionales
J) —V76
NUmero irracionales porque no son entero
1 .
K) =+ 2i
3
NUmero irracionales porque no puede ser
expresado entero

Escribe correctamente el nimero en letras e
indica a que conjuntos pertenece.

Indica correctamente el conjunto al que
pertenece, pero no escribe completamente el
namero en letras.

Escribe correctamente el nimero en letras e
indica el conjunto al que pertenece.

Escribe correctamente el nimero en letras e
indica el conjunto al que pertenece.

Indica incorrectamente el conjunto al que
pertenece, pero no escribe completamente el
namero en letras.

Escribe incorrectamente el nimero en letras,
y no acierta en mencionar el conjunto al que
pertenece.

Dice a qué conjunto pertenece, pero no lo
escribe en letras.

Dice a qué conjunto pertenece, pero no lo
escribe en letras.

Dice a qué conjunto pertenece, pero no lo
escribe en letras.

Se equivoca al mencionar el conjunto al que
pertenece y no escribe en letras el nimero.
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Cuadro 12 (cont.)

L) 4/5
NUmeros racionales porque no son enteros.

7 V2

NUmeros decimales.

Solo menciona el conjunto al que pertenece.

Menciona de forma errénea el conjunto al
que él cree que pertenece.

Ordene los siguientes niUmeros de menor a
mayor y haga las operaciones que
correspondan.
A) —76796,5587 + 465467,6 +
65675,67

- 76796,5587

+65675,67

-11120,8887
+465467,6
- 645653,2887
B) 356766,545 — 5543575 —
56887898 + 75657,7976

356766,545
+ 75657,7976

432424,3426

- 56887898
- 5543575
- 62431473

432424, 3426
- 62431473
62000951,3426
C) —5664546 — 664657,67 —
6758,65755 + 676467575,465

+676467575,465

- 6758,6575
+676460816,8075
- 664657,67
+675796159,1375
- 5664546
+670131613,1375

17
D)7 -

12 10
5+3

17 12 5 10 15

9 5 4 3 7

El estudiante no ordena los numeros de
mayor a menor, simplemente realiza intenta
realizar las operaciones que se le pide, tomé
en cuenta los signos al momento de operar,
pero se equivocd al hacer la dltima
sustraccion.

El estudiante agrupo los nimeros positivos y
los sumd, e hizo lo mismo con los nimeros
negativos. Finalmente realizd la resta de los
dos resultados, pero se equivocd en el
resultado.

Ordend los nimeros de mayor a menor € hizo
las sustracciones correspondientes en cada
caso.

El estudiante sumo o resto segun fuera el
caso el numerador con el numerador y el
denominador con el denominador.
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Cuadro 12 (cont.)

El estudiante sumé o resto segin fuera el
caso el numerador con el numerador vy el
denominador con el denominador.

Ubique en el cartel de valores las siguientes
cantidades y escriba en letras el resultado.

A) 6454664,65

Seis millones cuatrociento cincuenta y cuatro mil
decenas seisciento sesenta y cuatro décima, sesenta y
cinco diezilesima.

c|bjujc|pju|jc|{bp|ujd|c|,|m|D

M|{M|M|m|m|m m
6 |4 5|46 [6]|4],]6]5

B) 43443554

Cuarenta ytres mil centenas cuatrociento cuarenta y

tres decima quiniento cincuenta 'y cuatro

diezmilésima.

C clo c[pfuld[c[m][D

D |U
M|IM|M|m|m

C) 565476747

Quiniento sesenta y cinco centena cuatrociento
cuarenta y tres decimaquiniento cincuenta y cuatro
diezmilésima.

c|bjluj|jc|bD|jUu|jCc|D|U|fd|c|m|D
MM M| m|m|m m
5|6 |5 (4|7 |6]|7|4 |7

D) 534,7577

Quiniento treinta y cuatro unidad seteciento cincuenta
y siete milésima con siete diezmilésima.

c|b|jujc|bpju|jc|{bjuy|,|d|jc|m|D
M{M|{M|{m|m|m m

513 (5 |,|7|6]|7 |7
E) 0,5984

Cinco decenas con nuevesiento ocenta y cuatro
diezmilésima

c|b|jujc|bpju|jc|bju]|,|d|jc|m|D
M M| M[m|m|m m
0|,[5]9|8 |4

En todos los casos, escribio los
nimeros en letras en forma
incorrecta, ademas no ubicé
correctamente la mayoria de los
ndmeros en el cartel de valores,
solo ubico correctamente aquellos
ndmeros que tenian  cuatro
decimales, el resto de los nimeros
fueron mal ubicaos en el cartel de
valores.
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Cuadro 12 (cont.)

F) 5949,5940
Cinco mil noveciento cuarenta y nueve unidad
guiniento noventa y cuatro milésima con cero diez

milésima
c|bjluj|jc|b|lu|lc|D|U]|,|d|c|m]|D
M{M|M|m|m|m m

519114 (|9]|,|5[94 |0
G) 43853,65

Cuarenta y tres decena ochociento cincuenta y tres
centésimas con sesenta y cinco diezmilésima.

c|bjlu|jc|bD|lUu|lCc|D|U|d]|c]|,|m]|D
MM M| |m|m|m m

4 13|18 [5(|3|,[6 |5
H) 95935653

Noveciento cincuenta y nueve decena treciento
cincuenta y seis centesima con cincuenta y tres

diezmilésima.
c|bDlu|jCc|DjU|jCc|D|lU|d|c|m]|D
MMM m|m|m m

9 |59 |3 |5|6]|5 |3

1) 694969496,5946

Seisciento noventa y cuatro millon noveciento sesenta
y nueve mil cuatrociento noventa y seis unidad,
guiniento noventa y cuatro milesina con seis

diezmilesima.
cplulc[pflulc|DpJul,Jd][c[m][D
MMM m|m|m m
6 |9 |4 |96 |9 |4]9]s 594 [6

J) 45456543,787 Cuarenta y cinco mil cuatrociento
setenta y seis centesimaquiniento cuarenta y tres
decima seteciento ochenta y siete diezmilésima.

c|bjuj|jc|D|lUu|lc|D|U|d]|,|c|m]|D
MM | M|m|m|m m
4 5|14 |5 |6 |5 |4 (3|,|7[87

Realice las operaciones segun usted

considere que se puedan realizar.

A) 23255*43+46466 Realizo correctamente la multiplicacion y
23955 luego la  adicion  correspondiente
x 43 equivocandose en esta Gltima.

69765
93020+
999965
+46466
1057531
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Cuadro 12 (cont.)

B) 4545-5456*34
4545
- 5456
- 0911
X 34
- 3634
2733
-26314
C) 5653+3943*56-54675
5653
+3943
9596
- 54675
54921
X 56
379526
D) -334*43-34356*67
-334
X 43
1002
1336+
-14362

-34356
X 67
240492

206136+

-2301852

- 2301852
- 14362
3738052
E) 1234*124-43565245
1234
x124
4936
2468
1234
153016
- 54675
- 606366

Realiz6 primero la resta y por ultimo la
multiplicacion, cuando debid ser al revés.

Realiz6 primero la adicion y la sustraccion
y luego la multiplicacion cuando primero se
debia multiplicar, y luego sumar o restar
segun se eligiera.

Realizé correctamente las multiplicaciones
en cada caso respetando los signos que
correspondian, pero al hacer al final la resta
de los nimeros no los orden6 segln el
cartel de posicién, es decir, sumé unidad
con centena, decena con unidad de mil,
centena con decena de mil y asi hasta el
Gltimo digito.

Realiz6 correctamente la multiplicacion,
pero al hacer la sustraccion final, no ordeno
los numeros segun el cartel de posiciones.
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Cuadro 12 (cont.)

F) 1244-35324-4466*34 El estudiante intento hacer las operaciones

de adicion y sustraccion antes que la

1244 multiplicacion, pero no orden6é los

- 353224 nameros correctamente y no respeto el

- 760186 orden en el que deben hacerse las

- 4466 operaciones.

1206786
X 34
4867130
3650358
41370710

G) 5654—%—7*4 Realiz6 primero la multiplicacion, pero

cuando hizo la resta de fracciones, resto un
_ 5654 3468 5654 —3468 2186 numerador con el otro y resto un

1 4 1—4 —3 denominador con el otro.
H) 6vZ + 122
3 La adicion de fracciones la izo sumando
I 10VZ los _ numeradore_s, incluyer]do _Igs
=T T3 cantidades subradicales y sumé también
_ 16V% los denominadores.
4
- % +5v2 %73 Realiz6 correctamente la multiplicacion de
radicales con igual indice, sin embargo,
46 cuan quiso hacer la suma de fracciones
=—-—-+35V6= . \

3 sumo6 los numeradores incluyendo los
= — %g + %5 radicales y sumo los denominadores.
31/12

4
J)-2-5-9+ % Escribié los numeros enteros como
fracciones con denominador uno, pero se
2 5 9,32  -16+32 _ 16 equivocd nuevamente sumando y restando
=TiTiTit ST T% los numeradores con numeradores y los

denominadores con denominadores

Ubique en la recta numérica los siguientes No realizo esta actividad
nameros de ser posible.

A) 12
B) -4
C)-8
D) 6
E) 2/3

108



Cuadro 12 (cont.)

F) 15/7
G)V2
H) V5
) 12-3i
HV=7

Resuelva las siguientes ecuaciones.

A)2-3x=5 Despejo correctamente, pero al finalizar la
2-5=3x ecuacion, no consideré el signo del
-3=3x resultado.

x=3/3
B)5x—-3x—-2=4x-6+1
SX-3Xx—-4x=2+6-1

Se confundié al despejar la variable en
relacion con los signos de los nimeros sin
variable, al final, indico un resultado

;<2=X2_/77 erroneo producto del despeje hecho y no
tomo en cuenta el signo final.
C)9x—-6=-5-T7x Se confundié al despejar la variable en
IX+7X=6+3 relacion con los signos de los nimeros sin
16x =11 variable, al final, indico un resultado
x=16/11 erréneo producto del despeje hecho.
2x+1 Se confundi6 con respecto a los signos al
D) =4 . .
3 espejar la variable colocando un resultado
2x+1=4"3 incorrecto.
2x+1=12
2x=12+1
2x =13
X =2/13
E)-x+6=14x +% En la operacion con fracciones, resto el
1A% + X = 6 — 1 numere_ldor con el numerador y el
15x = (6 — 1)/2 d_enommador con e! denomln_ador,
15x = 5/2 finalmente no supo como concluir el
ejercicio.
Grafique las siguientes funciones
A) f(x) =5x—-10 Sustituyé correctamente los valores en la
f(1)=5(1)-10=5-10=-5 variable y realizé las operaciones que
f(2) =5(2)-10=10-10=0 correspondian.
f(3)=5(3)-10=15-10=5
X f(x)
1 -5
2 0
3 5
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Cuadro 12 (cont.)

B)f(x)=—4x+6
f1)=-41)+6=-4+6=2
f2)=-42)+6=-8+6=-2
f3)=-43)+6=-12+6=-6

X f(x)
1 2
2 -2
3 -6

C)f(x)=—-2—-4x

f(1)=-2-4(1)=-6(1)=-6
f(2)=-2-4(2) =-6(2) =-12
f(3) =-2-4(3) =-6(3) =-18

X f(X)
1 -6
2 -8
3 -12
D) f(x) =x—7

f(l)=1-%=(1-1)/2=02=0
fQ)=2-%=(2-1)2=%=05
f3)=3-%=(3-1)/2=2/2=1

X f(x)
1 0
2 0,5
3 1

E) f(x) = ;x — 4

f(1) =4/3(1)—4=4/3-4=(4—-4)/3=0/3=

0

f(2) =4/3(2) ~4=8/3-4=(8-4)/3=4/3=

1,3
f(3) =4/3(3) -4=12/3-4=(12-4)/3=8/3
X f(x)
1 0
2 1,3
3 2,6

Realizo correctamente la sustitucion de los
valores en la wvariable y realizo
correctamente  las  operaciones  que
corresponden.

Luego de sustituir los valores, primero
sumo los nimeros negativos y luego hizo la
multiplicacion, esto debio6 hacerse al revés.

Luego de sustituir los valores en la variable,
para las operaciones con fracciones, resto el
numerador con el numerador y el
denominador con el denominador.

Después de sustituir los valores en la
variable, multiplico las  fracciones
correctamente, y al hacer la resta, resto el
numerador con el numerador y el
denominador con el denominador
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Cuadro 13

Matriz codificadora del instrumento 3, estudiante 4.

Estudiante: 4

Nivel Académico: Cuarto Afo

Descripcion: Esta entrevista intenta ubicar conceptos matematicos relacionados con los
nameros con problemas o situaciones dadas que permitan ver como el estudiante utiliza su
concepto de nimero y operaciones en la resolucion de problemas. Se denomina Resolviendo

Problemas que Implican el uso de NUmeros.

Pregunta

Interpretacion

1.- Olga y Eduardo visitaron la finca de su
abuelo. Durante su estadia vieron un corral
con conejos y gallinas. Eduardo dijo haber
contado 18 animales en total y Olga afirma
haber contado en total 50 patas ¢Cuantos
conejos habia en el corral?

Si ponemos por ejemplo 10 gallinas y 8
conejos entonces serian 10x2 = 20 patas mas
8x4=32 patas pero entonces tenemos 20 + 32
= 52 patas pero esto no puede pasar porque
son 50 patas, pero si ponemos ahora 11
gallinas y 7 conejos tenemos 11x2 = 22 patas
y 7x4 =28 patas ahora tenemos 22 + 28 = 50
patas que es lo me dan entonces hay 11
gallinas y 7 conejos.

El estudiante trabajo con el ensayo y error
tomando en cuenta los  datos
suministrados, logré llegar al resultado
deseado.

2.- Luis compro6 un block de dibujo y una
caja de coloresy pago por ambos doscientos
mil bolivares. Si el precio de la caja de
colores es el triple que la del block ¢ Cuanto
costé cada articulo?

Luis gasto 200mil/4 =50mil pero como el
precio de los colores es el triple entonces
50millx3 = 150mil entonces el block costo
50mil y la caja de colres150mil

Se desconoce de donde surgio la operacién
inicial  200mil/4, sin  embargo, su
razonamiento proximo lo lleva a responder
correctamente lo que se le pregunta.

3.- Diez vendedores de semillas estan en
una feria agricola. Cada uno vendia diez
tipos de semillas y por cada tipo de semilla
tenian diez paquetes, cada uno con diez
semillas. ¢Cuéantas semillas tenia cada
vendedor? ¢Cuantas semillas habia en la
feria?

Como hay 10 semillas con 10 paquetes y
10*10 = 100 hay 100 semillas para cada

No toma en cuenta todos los datos del
problema con lo que no obtiene la
respuesta correcta. Pero las operaciones
hechas son correctas.
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Cuadro 13 (cont.)

vendedor y 100*100 = 10000 semillas en la
feria.

4.- Un centro de ayudas pretende repartir
10*10*10 paquetes de harina de maiz
precocido entre 100*100 personas. ¢La
cantidad de harina es suficiente para el

Razona correctamente el problema, se da
cuenta de que hay una disparidad entre los
valores y esto lo lleva a proporcionar la
solucion correcta.

namero de personas? ¢Por qué? ¢Qué
medidas se podrian tomar para repartir los
paquetes entre todas las personas?

10*10*10 = 1000 entonces hay 1000 paquetes
de harina.

Y 100*100 = 10000 entonces hay 10000
personas pero 1000 no es lo mismo que 10000
para poder repartir entonces las personas
tienen que compartir paquetes de harina
porgue no es suficiente.

5.- En una libreria, Esteban gasté un tercio
de lo que tenia en dinero, luego fue a una
carniceria y gasté un cuarto de lo que le
gquedd, finalmente fue a la panaderia y
gastd cuatro quintos de lo que le habia
guedado. Luego de todo esto, le quedaron
doscientos cuarenta mil bolivares ;Cuanto
gastg?
Esteban gasto

L L 240000
=g3tztet

1+ 1+ 4+ 240000
Bl 3+4+5

240006

9

Plantea una suma de fracciones que
resuelve incorrectamente sumando el
numerador con el numerador y el
denominador con el denominador.

= 26667,3 Bs

Nota: Todas las representaciones graficas que los estudiantes lograron hacer se
encuentran en los anexos D, E, Fy G.

Como pudo observarse, durante el desarrollo de las actividades, los estudiantes

mencionaron que conocian diversos conjuntos numéricos, pero al momento de trabajar
con temas en los que debian trabajar con estos ndmeros, l0s mismos presentaron
muchas dificultades, las cuales estan vinculadas a varios aspectos como la

identificacion de numeros positivos 0 negativos, el poder identificar tambien los
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conjuntos a los que pertenece algun nimero o simplemente se confundian en los

procedimientos a seguir al momento de hacer alguna operacion.

Se nota que mayormente estos estudiantes tienen mayor comprension sobre los
nimeros naturales que sobre otros conjuntos puesto que incluso, asocian numeros
racionales negativos con el conjunto de los nimeros enteros solo por tener el signo de

menos.

Finalmente, algo que también se observd es que, la comprension y correcta
apropiacion del concepto de nimero, no esta necesariamente vinculado con la edad o
el nivel académico del estudiante puesto que en ocasiones, estudiantes de segundo o
tercer afio realizaban algunas actividades incluso mejor que un estudiante de cuarto
afio, por lo que podria decirse que el aprendizaje de este tipo de contenidos dependera
méas de la madurez intelectual que el estudiante posea, lo que podria influir
directamente con su proceso de razonamiento al vincular el concepto de nimero a

alguna actividad o problema propuesto.
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CAPITULO V

ASPECTOS RELACIONADOS CON LA ENSENANZA VINCULADA AL
CONCEPTO DE NUMERO

Tal como se abordo en el capitulo anterior, en el proceso de aprendizaje del concepto
de numero, se considera importante abordar también aspectos relacionados con la
ensefianza de este concepto, visto desde la experiencia de los docentes que laboran en
el contexto que forma parte de esta investigacion. Esto se hace a través de entrevistas
las cuales se realizaron a docentes que laboran en el area de matematica dentro de la
institucion, donde hay quien es especialista en matematica y quien no lo es, pero a pesar

de ello trabaja como profesor de matematica.

El curso que siguieron las entrevistas, se aboca, al igual que con los estudiantes a
comprender un poco sobre la concepcidn que tienen estos Gltimos sobre los nimeros.
Las preguntas de esas entrevistas trataron tambien de apoyarse en las teorias de entrada
buscando entender los procesos didacticos empleados por los docentes para lograr que
los estudiantes tengan una correcta apropiacion del concepto de nimero, esto se tratara

de explicar a continuacion:
Aspectos Teoricos a Considerar en las Entrevistas Orientadas a los Docentes
Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD)

Como bien ya se menciond, dentro de la aplicacion de la TAD, existen dos
praxeologia las cuales son la praxeologia matematica y la praxeologia didactica, este
punto esta orientado hacia la praxeologia didactica que tiene que ver con los procesos
didacticos presentes en una institucion y que conllevan al aprendizaje de un contenido

matematico.

Es importante recordar que la TAD afirma que el aprendizaje de un contenido
matematico es una actividad netamente humana, y que son los seres humanos quienes

se encargan de procesar estos conocimientos para poder aprender nuevos conceptos, en
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este caso, dentro del contexto educativo, los estudiantes son los responsables de generar
su propio aprendizaje a traves de un proceso de exploracion acerca de nuevos temas, y
evocando conocimientos previos para afinar su conocimiento; pero, dentro de este
proceso el estudiante no se encuentra solo, pues aparte del proceso social, donde este
se comunica con sus compafieros, también esta un docente quien debe comprender a la
perfeccion los contenidos matematicos y quien se encargard no solo de traducir el
conocimiento matematico existente, sino también quien se encarga guiar el aprendizaje
a través de las preguntas y estrategias didacticas apropiadas para poder consolidad la

comprensién de un conocimiento.

Es por esto, que dentro de las entrevistas se tratara de indagar la forma en que los
docentes de la U.E.N. “José Rafael Nunez Tenorio” abordan sus clases de matematica
los temas relacionados con numeros y asi ver de qué manera trabajan ellos como guias
del proceso de aprendizaje, averiguar cuales estrategias le funcionan y cuéles no,
tratando con esto de institucionalizar procedimientos que permitan a los estudiantes
comprender de la forma mas favorable posible aquellos contenidos relacionados con

los numeros.
Teoria de los Campos Conceptuales (TCC)

Esta teoria como ya se ha mencionado, intenta comprender los procesos inherentes
a la comprensién de conceptos, explicando que un concepto no se forma de la nada,
sino que el estudiante debe evocar experiencias o situaciones previas y relacionarlas

para poder asociarlas a los nuevos contenidos que se deseen aprender.

Es por esto que Vergnaud asevera que un concepto estd ligado a multiples
situaciones y que una situacién esta vinculada a maltiples conceptos, es decir, que la
persona debe construir una red de conceptos y situaciones que le van a ser (tiles para

la comprension de nuevos contenidos y es lo que se denomina campo conceptual.

Dentro de todo esto, el docente juega un papel muy importante, ya que este es quien
se encarga de proponer situaciones de aprendizaje que permitan al estudiarse apropiarse

adecuadamente de un concepto, y para ello debe indagar sobre aquellos conocimientos
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bien sean académicos o externos (vinculados a la sociedad donde viven los estudiantes)
que los estudiantes posean y asi establecer ciertas relaciones sobre estos conocimientos

que le permitan comprender nuevos conceptos.

Tomando en cuenta todo esto, se tratara de hacer preguntas que permitan al
investigador notar la forma como los docentes tratan los contenidos relacionados con
el estudio de los numeros, como los vinculan con diferentes situaciones con el
aprendizaje de los conjuntos numéricos y qué tipo de actividades le brindan tener
conocimiento sobre las experiencias previas y situaciones vividas dentro del contexto

social y escolar de los estudiantes.
Teoria Accion, Proceso, Objeto, Esquema (APOE)

La teoria APOE Habla sobre la construccion de esquemas mentales vinculado con
la comprension de conceptos matematicos, lo cual, segiin Dubinsky se logra a partir de
un conjunto de transformaciones partiendo de las acciones, que son pasos O
procedimientos a seguir para poder resolver un problema o situacién planteada, y que
el estudiante, al comprender estas acciones, las transforma en lo que se llaman
procesos, dentro de los cuales, se pueden comprender propiedades relacionadas con los
conceptos que se estén trabajando, lo que le permitird transformar estos procesos
encapsulandolos y desencapsulandolos volviendo asi a las acciones o a los objetos
nuevamente, logrado entonces comprender los conceptos matematicos formando lo que
él llama esquemas que consiste ya en la representacion que tiene el estudiante sobre los
diferentes conceptos matematicos, sus propiedades y sus relaciones con otros

conceptos.

Dentro de todo este proceso, el papel del docente se centra en guiar el proceso de
aprendizaje, es el docente quien brinda al estudiante sobre los procedimientos o
acciones a seguir, este deberia promover la exploracion y permitirle al estudiante
construir un conocimiento sélido, ayudandole de esta manera a que estas acciones
puedan transformarse en procesos y los procesos puedan ser encapsulados y
desencapsulados pudiendo asi generarse esquemas sobre el conocimiento matematico

impartido.

116



De todo esto, se tratard de notar las estrategias implementadas por los docentes
cuando estan en sus clases de matematica, tratando de ver cdmo guian ellos el proceso
de aprendizaje de contenidos relacionados con los numeros, y si de esta manera, los
estudiantes logran consolidar su conocimiento, es decir, si logra construir esquemas

sobre los conceptos matematicos que estan estudiando.
Educacién Matemética Realista (EMR)

Como bien se ha dicho, esta teoria intenta explicar que el aprendizaje de la
matematica es un proceso social, y que el estudiante aprende matematica a través de su
interaccion con el medio que la rodea dentro de su entorno y con las personas con las

que se relaciona.

Todo esto indica que, el proceso de aprender formalmente matematica, esta
estrechamente relacionado con que, a partir de situaciones reales, es decir, de la vida
cotidiana, el estudiante se vea en la necesidad de modelar o matematizar estas
situaciones, para poder resolverlas y asi poder dar respuesta a los problemas que se le
plantean. Con estas premisas, Freudenthal establece seis principios que se han
mencionado en capitulos anteriores que le permitiran al estudiante construir un

conocimiento matematico.

Dentro de estos principios, se incluye la funcion del docente dentro del proceso de
aprendizaje llamado principio de orientacion, y explica que el profesor es el encargado
de conducir al estudiante dentro de su proceso de aprendizaje, velando por que, de la
mejor forma posible se puedan lograr las competencias establecidas dentro de su

planificacion y que el aprendizaje de los contenidos matematicos puedan lograrse.

Con base en esto, se pretendié averiguar la manera como los profesores de la
institucién abordan los contenidos matematicos relacionados con los nimeros para
propiciar un mejor aprendizaje, ademas de ahondar sobre la forma como ellos vinculan
los contenidos matematicos que abordan en clase con la vida cotidiana de los
estudiantes y que resultados obtienen a través de esto, intentado conocer las estrategias

gue emplean para poder consolidar los conocimientos de los estudiantes.
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Obtencion de la Informacién de los Docentes de la Institucion

Una vez ordenadas las ideas sobre los posibles temas a tratar dentro de las
entrevistas a los docentes, se procedié a comenzar las entrevistas; las mismas se
realizaron en el mes de mayo de 2021, lo cual implica que, al igual que con los
estudiantes, no pudo haber un contacto presencial con los docentes puesto que por la
Pandemia de COVID-19, las instituciones educativas trabajaban segun su realidad y
sus necesidades sanitarias, esto llevo a que en la U.E.N. “José Rafael Nufiez Tenorio”
se atendiera a los estudiantes un dia por afio, generando esto que mucho docentes no
tuvieran contacto presencial entre ellos puesto que todos iban uno sélo dia a la
institucion y dificilmente coincidian docentes de la misma especialidad en alguno de

estos momentos.

Todo esto motivo a que el proceso de entrevistas a los docentes que trabajan en el
area de matematica de la institucion se tuvieran que hacer online haciendo uso de
diferentes medios electrénicos con los que contaban los entrevistados. Para el
desarrollo de las entrevistas, se contd con la colaboracion de dos docentes de la
institucion, contando con la suerte de que uno de ellos es profesor especialista en
matematica, y el otro es docente de educacion integral, vinculado al area de matemaética

por la micro mision Simén Rodriguez.
Matrices de Codificacion de los Docentes de la Institucion

En este caso, como el proceso de obtencion de la informacion se traté de una
entrevista no estructurada, el andlisis de la informacion se hara a través de la teoria
fundamentada, la indica que, en una primera instancia, los datos van a ser codificados,
es decir trascritos de la fuente original, y a partir de alli se van a identificar aquellos
aspectos que resulten interesantes para la investigacion, de donde van a surgir las

subcategorias y posteriormente las categorias.

En este sentido, las matrices codificadoras, estaran conformadas por cuatro
columnas, la primera llamada entrevista, donde se muestran los datos crudos transcritos

de la informacién proporcionada por los docentes informantes, alli se resaltaran
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aquellos aspectos que resulten integrantes para la investigacion, la segunda, se llama
indicadores, en la cual se van colocar los conceptos con los cuales el investigador
asocia estos aspectos resaltados, y que daran lugar a la tercera columna llamada
subcategoria donde se asocian varios conceptos o indicadores para indicar una
conceptualizacion més amplia sobre el tema y finalmente establecer las categorias, las
cuales engloban varias subcategorias afines.

Cuadro 14

Matriz codificadora del docente 1

Entrevista Indicadores Subcategoria Categoria

Inv.: Profe ;Cuanto tiempo
de experiencia tienes en el
campo educativo?

Doc. 1: Comencé a ejercer la
docencia desde que estaba
estudiando en la universidad
tengo aproximadamente 12
afios de experiencia en
educacion en  diferentes
niveles educativos.

Inv.: ;Y en Matematica?

Doc. 1: Siempre he ejercido Formacion ~ del Didactica
en_matematica y en otras Experiencia docente para la docente en la
areas como fisica y dibujo pocente ensefianza de la ensefianza de los
técnico cuando existia el area matematica conjuntos

de educacién para el trabajo numéricos

en el curriculo anterior.

Inv.. ¢(Cémo fue tu

experiencia cuando

comenzaste a ejercer la

docencia?

Doc. 1: En los comienzos de
mi ejercicio docente inicié
con educacion para adultos lo
que se conocia entonces como
parasistemas, ademéas de ser
una institucion privada, alli
ejerci matematica y dibujo
técnico en todos los afios
excepto lo que seria quinto
afio ya que se trabajaba por
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Cuadro 14 (cont.)

semestres y ademas habia
otro docente que era el que
daba quinto afio por segun los
rumores él era mas facil o un
autobls. Después trabaje en
educacion superior y técnica,
hasta que volvi a educacion
media en  instituciones
privadas trabajaba con todos
los afios primero y segundo
afio con matematica y tercero
cuarto y quinto con fisica

posteriormente cuando
obtuve mi cargo en la
institucion publica

mayormente me _asignan_los
afos mas grandes ya que

Contexto
aprendizaje

de Cultura Escolar

Aspectos
sociales
relacionados con

influye mucho ser el aprendizaje de
especialista _en que nos los ndmeros
ubiguen en los grados mas

altos no sé porque razén, uno

de los motivos es porque

tenemos mayor dominio de

los grupos grandes.

Inv.: ;Qué piensas sobre ese

criterio?

Doc. 1: considero que ese no

deberia ser el criterio ya que ., s

todos pasamos por una Formacion del Didéctica
formacion en matematica y Formacién  del docente para la docente en la
como docentes que nos dieron  docente de ensefianza de la ensefianza de los
herramientas _para _ poder matematica matematica conjuntos
ejercer en cualquier afio pero NUMEricos

mas alld de eso, mi

preferencia es por los grados

mas bajos pero no he contado

con esa suerte de que me

asignen a esos afios por lo

antes mencionado y en mi L idacti
consideracion _alli gstén las Creencias del gorma(:lon dfl (?;ggﬁlca en la
bases, es donde deberfamos docente de er?;::r”?;izapa;ae I: ensefianza de los
estar los especialistas no para Mmatematica matematica conjuntos
facilitarle el trabajo a los numéricos

docentes a futuro si no que es
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Cuadro 14 (cont.)

alli  donde se puede
aprovechar a los estudiantes

Creencias del
docente de

Formacion  del
docente para la

Didactica
docente en la

que vienen de la escuela, matematica ensefianza de la ensefianza de los
tienen como esa matematica conjuntos
responsabilidad y como esa numericos
preocupacion por aprender y

hacer las actividades porque

se estan adaptando a una

nueva modalidad de estudio.

Inv.: ¢(Como planificas tus

contenidos en esos afios?

Doc. 1: Por lo general

depende primero del grado

gue me hallan asignado,

segundo tratado de revisar el Didéactica
curriculo actual a ver qué pjanificacion Planificacion del docente en la
temas generadores Y Docente docente de e€nsefanza de los
contenidos se proponen alli matematica conjuntos

como en general me tocan los numericos
grados mas altos quinto afio

casi siempre también reviso

libros Santillana o Ely Brett

que como diria yo los mas Didactica
completos  observo  sus docente en la
contenidos Yy Veo qgue Planificacién Planificacion del ensefianza de los
conocimientos requieren ellos  Docente docente de conjuntos

saber _de afios anteriores si matematica numéricos

tengo mucha confianza con
un docente y sé que con este
vieron el afio anterior le
pregunto Si vieron
determinado contenido para
yo comenzar desde alli mi
contenido nuevo, es decir le
doy importancia a las bases
operaciones basicas por lo
general inicio por alli antes de
dar  cualquier  contenido
propio del afio y luego si
inicio con el nuevo contenido

Conocimientos
previos

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Comprension

sobre como
realizar una
operacion

Los ndmeros

vinculados a otros
temas

El aprendizaje de
los conjuntos
numéricos

El conocimientos
sobre los
ndmeros en otros
contextos de
aprendizaje
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Cuadro 14 (cont.)

Inv.. Esas  operaciones
basicas ;Sobre qué en
especifico?

Doc. 1: he trabajado con los
conjuntos NUMEricos
naturales, enteros, racionales
e irracionales, nunca con los
imaginarios o complejos ya
gue pocas veces he podido dar
cuarto afio y las veces que me
ha tocado no me da el tiempo
para dar ese conjunto
numérico casi todo el tiempo
se va en trabajar funciones,
trigonometria por lo general
esos temas llevan mucho
tiempo porque el estudiante

Planificacion

docente

Dificultades en el
aprendizaje de los

Planificacion del
docente de
matematica

Desempefio  del
docente en la clase
de matematica

Didéctica
docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numericos

Didéactica
docente en la
ensefianza de los

llega_con malas bases, sin npimeros conjuntos

saber graficar incluso hasta numeéricos
traumas como por ejemplo el

profesor tal nunca nos

firmaba el cuaderno porque

siempre nos decia que estaba

mal el ejercicio.

Con esos conjuntos que

mencione anteriormente en o

general me gusta trabajara Didactica
operaciones adicion,  ppanificacion Planificacion del docente en la
sustraccion,  producto Y y5cente docente de ensefianza de los
division y las propiedades matematica Conjgn_tos
aplicables a cada una de ellas, NUMericos
también  potenciacion vy

ecuaciones.

Inv.: ¢Qué  estrategias

empleas para dar esas clases? DidActica

Docl. Me gusta explical pjgactica en la Desempefio del docente en la

casos puntuales o tips para
que no se resbalen en las
evaluacion como porque la
division entre cero no esta
definida o porque es un error
escribir 2/0 por ejemplo o si
tenemos estamos trabajando
con los nimeros racionales y
de pronto tienen una fraccion

ensefianza de los

ndmeros

docente en la clase
de matematica

ensefianza de los
conjuntos
numéricos
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Cuadro 14 (cont.)

% mas 3 por ejemplo ello
dicen pero el 3 no es fraccién
como hacemos alli y entonces
decirles muchachos
revisemos la definicion de un
numero racional este nimero
cumple con esa definicion y
siempre _hay uno gue dice
abajo del 3 hay un cero y yo
les digo que no por lo que
mencione anteriormente y
siempre hay uno que recuerda
alguna clase de sus arfios
anteriores y dice abajo hay un
uno gue se sobre entiende y
entonces les digo que si que
hay un uno seria 3/1 y es asi
como cumple la definicion de
numero racional.

De igual manera por ejemplo
cuando estamos trabajando
con raices por lo general me
lleva mucho tiempo explicar
este contenido ya que me
gusta ensefiar a calcular las
raices a los estudiantes de
manera_manual que no esté
dependiendo de una
calculadora o teléfono para
hacer los calculos por lo

general eso lleva mucho
tiempo al igual que
racionalizar todo lo

concerniente a operar con
raices a ellos les parece un
contenido  engorroso e
inclusos los asusta el uso del
simbolo de la raiz dicen que
s eso para que nos sirve eso,
lo cual cobra sentido maés
adelante porque lo emplean
en fisica también para realizar
actividades con la resolvente
cuando llegan esos ambitos
ya se siente un poco mas
relajados y no le hace tanto

Representaciones
de los Numeros

Dificultades en el
aprendizaje de los
ndmeros

Conocimientos
previos

Didactica en
ensefianza de los
ndmeros

Aprendizaje de los
nameros

Representacion
del nimero para el
estudiante

Representacion
del nimero para el
estudiante

Representacion
del nimero para el
estudiante

Desempefio  del

12 4ocente en la clase

de matematica

Identificacién de de lo

conjuntos
numericos

El aprendizaje
de los conjuntos
numéricos

El aprendizaje
de los conjuntos
numericos

El aprendizaje
de los conjuntos
numéricos

Didactica
docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numéricos

El aprendizaje
S conjuntos
numéricos
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Cuadro 14 (cont.)

ruido los simbolos ni como
manipular los ejercicios.

A veces hay gue estar como
retrocediendo en abordar
cosas gue no vieron en afios
escolares anteriores o estar
aclarando que una operacion
determinada no se efectlia de
esa manera sino de otra

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Otros  aspectos
vinculados al
aprendizaje de los
nameros

Aspectos
sociales
vinculados con el
aprendizaje  de
los nimeros

Inv.: Y en la evaluacion

¢ Coémo haces?

Doc. 1: Una de mis
estrategias de evaluacion es
realizar _actividades en el
salén vy los que lo hacen bien
tienen una firma de mi parte

Didactica en la
ensefianza de los

Desempefio  del
docente en la clase

Didéactica
docente en la
ensefianza de los

gue representa un positivo numeros de matematica conjuntos

que se va acumulado hasta el NUMErICcos

final en intervenciones en

clase

Inv.: (Cémo se sienten tus

estudiantes con eso? Aspectos

Doc. 1: Aellos les emociona  \1otivacion en  Actitud del sc_)uales

gue puedan tener esa firma aprender estudiante al vmculqdors conel
porgue antes no lo Iograbano matematica aprender  sobre apren,dlzaje de
el docente no los motiva a eso nGUMeros los numeros
Inv.: (Qué otro tipo de

evaluaciones aplicas?

Doc. 1: Siempre realizo un

diagnostico por lo general

como me asignan los grados

mas altos quinto afio por lo Didactica

general siempre mis primeras
clases son un diagnésticos de

operaciones con _numeros
naturales enteros, sobretodo
enteros y racionales cuando
estoy en esos afios es vital que
sepan esto y si lo saben bien
ya €S una ganancia uno tiene
las bases para continuar pero
en algunos casos no lo saben

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Planificacion del
docente de
matematica

docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numeéricos
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Cuadro 14 (cont.)

Inv.: ;Casos como Cuales?

Doc. 1: Si por ejemplo si
tuvieran -4 -5 ello dicen que

€S0 €S Una suma pero dice gue
€S _suma_porgue menos por
menos es mas y luego suman
y yo les digo que no que eso
no esta bien se suma es
porque signos igual se suman
y conserva el signo y de ese
error_se repite infinidad de
veces para los otros casos y
ese error es muy frecuente y
lo vienen arrastrando durante
todos sus estudios y no se

guien les ensefio  eso,
entonces que digamos que el
primer mes siempre

comienzo _con _operaciones
basica, propiedades para
luego iniciar con el contenido
ya sea matrices, polinomios,
sistemas de ecuaciones,
donde deben tener estos
conocimientos frescos y ser
precisos

Dificultades en el
aprendizaje de los
nameros

Dificultades en el
aprendizaje de los
ndmeros

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Comprension

sobre como
realizar una
operacion

Comprension

sobre como
realizar una
operacion

Tratamiento  de
errores

El aprendizaje
de los conjuntos
numéricos

El aprendizaje
de los conjuntos
numericos

Didactica
docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numéricos

Inv.: (Qué otras observado
has observado en tus clases
gue parezcan dificiles para los
estudiantes?

Doc. 1: Varias como por
ejemplo la que te comenté
hace rato de emplear en la
suma o resta de ndmeros
enteros la regla de la
multiplicacion, algo que esta
muy errado y de verdad
desconozco de donde
proviene ese error, también
gue dicen que si_estamos
trabajando con fracciones por
ejemplo 4 sélo como fraccién
entonces en el denominador
el numero faltante es cero,
también la del orden de la

Representaciones
de los NUmeros

Representacion
del nimero para el
estudiante

El aprendizaje
de los conjuntos
numéricos
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Cuadro 14 (cont.)

operaciones por ejemplo
tenemos varios nimeros con
diferentes operadores
matematicos y ellos realizan
estas sin sequir el orden de las
operaciones, situacion que es
errada también ya que debe
primar el orden més alla de
como estén colocados.

También he observado las
restas con ceros representa
una dificultad enorme y te
estoy hablando de cuarto
quinto afio por ejemplo 2000-
1476 eso para ellos es una
groseria, dicen cémo se resta
eso incluso llegan decir 0-6 es
6 0-7 es 7 y asi situacién que
esta errada ya que como que
no saben restar llevando y a
este nivel casi universitarios
es algo preocupante.

Procedimientos

para trabajar con

los nimeros

Dificultades en el
aprendizaje de los

ndmeros

Jerarquizacion de Aprendizaje de
las operaciones los conjuntos
numericos

Comprension Aprendizaje  de
sobre como 108 conjuntos
realizar una humericos
operacion

Inv.: (Qué cosas piensas tu
gue intervienen en que esto
ocurra?

Doc. 1: He escuchado
muchos de mis compafieros
no solo en matematica sino en
otras areas donde dicen la
culpa es de la escuela o del
profesor tal, yo no comparto
esa opinion de echarle la
culpa a la escuela o ninguno
profesor, primero porque el
trabajo de la escuela es muy
facil criticarlo cuando en la
realidad no se sabe todo el
trabajo que existe alli y a mi
que me ha tocado vivirlo y
trabajar en escuela eso no es
nada facil, segundo el
profesor anterior puede tener
los mismo problemas que yo
falta de tiempo, problemas en
el aula en el desarrollo del afio
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Cuadro 14 (cont.)

escolar muchas
interrupciones  indisciplina
etc., yo pienso gue en parte es
falta de atencion por parte del
estudiante, la falta de apoyo
en el hogar para que los
chichos se ponga a repasar lo
visto en clase en la casa,
también la falta de practica.

También En la actualidad
pesan mucho otros factores
gue quizas en nuestra época
de estudiantes de liceo no
eran tan relevante o era menos
marcados, por ejemplo que el
muchacho este sin comer, 0
sin_dormir bien porgue so
tuvieron luz en su casa,
porque el muchacho trabaja,
sus situaciones personales,
me ha tocado casos donde los
chicos estan alli y la mama en
una cama con  cancer
esperando que ella llegue para
hacerle compafiia y cosas por
el estilo y esas cosas distraen
al estudiante de su Unico fin
que deberia ser estudiar por
estas situaciones de fuerza
mayor que lo desvian de su
objetivo 0 queda en un
segundo plano aprender, claro
hay el otro extremo que son
estudiantes muy inteligentes
gue no tienen situaciones de
vida tan complejas y quizas
uno los llama aparte y les
recomienda un libro 0 un
video una actividad extra gue
pueden realizar y capacitarse
mejor u obtener informacion
fidedigna donde puedan
aprender mas de lo que yo
puedo dar en 4 horas
académicas a la semana que
se reduce a 2 horas a la
semana eso afecta también el

Motivacion para estudiante
aprender
matematica

Apoyo familiar

Actitud del

para
aprender  sobre
nameros

Contexto social y
el aprendizaje de
los nimeros

Factores externos Contexto social y

vinculados
aprendizaje

Didactica en S0t
ensefianza de los €l aprendizaje de

ndmeros

al

la

el aprendizaje de
los numeros

Contexto social y

los nimeros

Aspectos
sociales
relacionados con
el aprendizaje de
los nimeros

Aspectos
sociales
relacionados con
el aprendizaje de
los nimeros

Aspectos
sociales
relacionados con
el aprendizaje de
los nimeros

Aspectos
sociales
relacionados con
el aprendizaje de
los nimeros
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Cuadro 14 (cont.)

poco tempo para uno poder
abarcar el contenido en el
aula.

Inv.. ¢Cémo manejas tu
esas dificultades, por lo
menos en lo académico?

Doc. 1: Con  humor
basicamente  les  coloco
muchas de sus respuestas
erréneas en la pizarra y le
digo voy a resolverla como se
debe y no tengan ningln
temor en preguntar y hacer
muchos ejercicios del mismo
estilo porque de alguna
manera debemos superar ese
obstaculo, no sé si sea la
mejor forma pero creo que la
que mas me funciona es esa
que vean su error en grande y
siempre les digo que gastan
mas energia inventando cosas
gue realizando de la manera
correcta, y que es mejor
practicar hasta el cansancio
sobre todo cuando lo mas
importante es tener buenas
bases ya que en muchas
universidades hacen cursos
introductorios y lo primordial
es las operaciones basicas ya
lo demas es mas saber la parte
conceptual para aplicar esos
conceptos.

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Tratamiento
errores

Tratamiento
errores

de

de

Didéctica
docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numéricos

Didactica
docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numéricos

Inv.: (Qué otros aspectos
piensas que son necesarios
para crear un buen ambiente
de aprendizaje?

Doc. 1: También es necesario
crear clases de practica en el
salén para que el estudiante
vea las diferentes formas de
abordar un problema vy
siempre nos quedaremos
escasos porque en
matematica tenemos como

Didactica en la

Desempefio

del

ensefianza de los docente en laclase

ndmeros

de matematica

Didactica
docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numéricos
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Cuadro 14 (cont.)

esa libertad de ser creativos
por decirlo de alguna manera
en variarle al muchacho lo
que Vio en clase y quizas eso
crea confusion en por qué
dicen cosas como pero usted
me dijo que era de esta
manera y no de esta manera
pero en esencia es lo mismo
considero que hace falta méas
por parte de nosotros como

profesores de matematica
desarrollar en ellos la
habilidad de justificar los

pasos que hacer para resolver
un ejercicio que el estudiante
exprese alli que es lo que esta
pensando hacer y hacer
también hincapié en la teoria
ya que en otras areas quizas
dicen o les preguntan
definicion de quimica o los
estados de la materia y esos
docentes tienen una respuesta
factible pero nunca pocas
veces un  docente de
matematica pregunta en una
evaluacion como  deben
sumar dos numeros enteros de
signos iguales, también tiene
que existir algin medio de
supervision ya que no es
factible que un estudiante
llegue hasta quinto afio sin
saber restar Ilevando pienso
que hace falta una supervision
y una verdadera revision de lo
que se estd trabajando en
clases de parte de un
especialistas, porque en la
actualidad un
acompafiamiento pedag6gico
de alguien por ejemplo de
biologia en una clase de
matematica muy poco a
comprender si ese contenido
es el propio para ese afio, no

Dificultades para
el aprendizaje de
los nimeros

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Vinculos de la
teoria con la
préctica

Planificacion
docente

Representacion
del nimero para el
estudiante

Desempeiio  del
docente en la clase
de matematica

Desempeiio  del
docente en la clase
de matematica

Planificacion del
docente de
matematica

El aprendizaje de
los conjuntos
numéricos

Didactica
docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numéericos

Didéctica
docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numeéricos

Didactica
docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numéricos
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Cuadro 14 (cont.)

podré observar debilidades o
fortalezas en el docente, no se
supervisa si lo que el
estudiante plasmo en sus
cuadernos es lo que el docente
estd justificando el sus
planificacion entonces
existen unas disparidades que
pueden contribuir a dichas
dificultades

Inv.: Hablando de
problemas, ¢Tu propones
algin tipo de problemas
donde los  estudiantes
vinculen lo visto en clase
con su vida cotidiana?

Doc. 1: Pocas veces ya que
por lo general el tiempo es
muy corto en el aula de clases,
y uno se concentra en dar lo
méas importante para que el
estudiante al menos se lleve
algo del conocimiento que se
quiere ensefiar y cuando logro
trabajar dichas aplicaciones
suelen ser de enunciados que

Los nimeros y la Utilidad de

vida cotidiana

los
ndmeros en la vida

cotidiana

El conocimiento
sobre nimeros en
otros contextos
de aprendizaje

plantean  una  situacién
particular 'y que esto
deduzcan los datos y la
informacion que le estan
solicitando
Cuadro 15

Matriz codificadora del docente 2

Entrevista Indicadores Subcategoria Categoria
Inv.. Coméntame profe
¢Como ha sido tu experiencia
como docente? e
Doc. 2: Desd dué Didactica

oc. 2: Desde que me gradué .. .

N g gré Formacién  del Formacién  del docente en la

en el afio 2005 he trabajado ensefianza de los
. docente de docente para la

como__docente _haciendo matematica ensefianza de la conjuntos

" i z
suplencias en escuelas, pero nUMEricos

matematica
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Cuadro 15 (cont.)

como docente de matematica
aproximadamente 7 afios.

Desde que llegué enel 2014 a
esta institucion que el Unico
liceo donde he trabajado
siempre me han dado primer
y segundo afio, ah y el afio
pasado que tuve una seccion
de tercero.

En mis clases trato siempre de
trabajar los temas lo mas
sencillo gue se pueda porque
muchas veces los estudiantes
no tienen el nivel necesario
para el afio en el que estan,
muchas veces al hacer mis
diagnosticos veo que debo
comenzar el afio con un
repaso que también tiene que
incluirse en la planificacién
como una evaluacion para
gue los estudiantes puedan
pueda trabajar, después de
este  repaso, Si  puedo
comenzar con los temas que
corresponden por cada nivel
académico.

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros.

Conocimientos
previos

Planificacion del
docente de
matematica

Planificacion del

Didéctica
docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numMericos

Didactica
docente en la
ensefianza de los
conjuntos
nuUmMericos

Inv.: (Por qué comenzaste
trabajando en escuelas y no
directamente en educacion
media?

Doc. 2: Entre en esta &rea
‘(matematica)’ porque este
fue el medio por el cual pude

ingresar __al _ministerio a
trabajar ya que en mi
especialidad nunca _ habia
cargos vacantes.

Inv.: ¢Cual es tu
especialidad?

Doc. 2: Profesora de

Educacion Integral y

Formacion del
docente de
matematica
Formacion del
docente de
matematica

docente de
matematica
Formacion del

docente para la
ensefianza de la
matematica

Formacién del
docente para la
ensefianza de la
matematica

Didéctica
docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numMEricos

Didéctica
docente en la
ensefianza de los
conjuntos
nuMEricos
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Cuadro 15 (cont.)

especialidad en matematica
por la micro misién.

Inv.: Hablaste sobre qué
haces diagnosticos, ¢Qué
actividades colocas en esos
diagndsticos?

Doc. 2: Si, como ya dije
necesito ver el nivel en el que
se encuentran los muchachos
porque nada hago con
empezar un contenido y que
no me vayan a entender por
eso casi siempre comienzo
con ndmeros naturales, yo les

coloco operaciones
combinadas con numeros
naturales operaciones de
adicion, sustraccion,

multiplicacion y  division,
porque muchas veces los
estudiantes llegan a primer
afio sin saber dividir 0 no se

saben las  tablas  de
multiplicar, yo tengo un

crucigrama numérico que a
veces los pongo a que lo
hagan como diagndstico que
hice cuando estaba en la

micro mision alli salen
muchas operaciones
combinadas.

Ya cuando llegan a segundo
afio trato de colocar cosas
parecidas a lo que menciong,
pero también coloco
gjercicios donde tengan gue
trabajar con enteros negativos
porque ya se supone que ellos
deben saber eso desde primer
afio, muchas veces a los
estudiantes cuando salen de

Conocimientos
previos

Dificultades en el
aprendizaje de los
ndmeros

Planificacion
docente

Conocimientos
previos

Comprension

sobre como
realizar una
operacion

Comprension

sobre coémo
realizar una
operacion
Reconocer
nameros positivos
y negativos
Actitud del
estudiante  para
aprender  sobre
nameros

El aprendizaje de
los conjuntos
numericos

El aprendizaje de
los conjuntos
numéricos

El aprendizaje de
los conjuntos
numericos

Aspectos
sociales
relacionados con
el aprendizaje de
los nimeros
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Cuadro 15 (cont.)

vacaciones se les olvida todo
lo que ven en el afio escolar y
entonces hay que comenzar
de nuevo con ndmeros
enteros las reglas de los
signos las propiedades para
poder avanzar y comenzar a
trabajar con los numeros
racionales.

En tercero, el tema de repaso
es sobre los numeros
racionales, operaciones con
"nimeros racionales, sobre
todo porque llegan muchas
veces a tercero y todavia
preguntan porgue en la suma
y en la resta se hace una
multiplicacién cruzada
primero, a veces en ejercicios
asi los muchachos suman en
forma cruzada o confunden la
adiciébn 'y resta con la
multiplicacion entonces
suman o restan en forma
lineal.

Planificacion
docente

Aprendizaje de los
ndmeros

Dificultades en el
aprendizaje de los
ndmeros

Comprension

sobre cémo
realizar una
operacion

Comprension

sobre cémo
realizar una
operacion

Comprension

sobre como
realizar una
operacion

El aprendizaje de
los conjuntos
numericos

El aprendizaje de
los conjuntos
numericos

El aprendizaje de
los conjuntos
numericos

Inv.: Luego de eso, ¢Qué
contenidos trabajas?

Doc. 2: Bueno, en primer afio
practicamente lo Unico que
vemos son conjuntos
numeéricos, me es muy dificil
avanzar, a cada rato tengo
hacer repasos y repasos de los
mismos contenidos y casi no
salgo de los ndmeros
naturales y enteros, otros
temas que abordamos es la
potenciacion ara ue
practiguen la multiplicacién,
calculo del minimo comdin
multiplo, maximo comun
divisor y si me da chance

Dificultades en el
aprendizaje de los
ndmeros

Aprendizaje de los
nlmeros

Identificacién de
conjuntos
numeéricos

Los ndmeros
vinculados a otros
temas

El aprendizaje de
los conjuntos
numericos

El conocimiento
de los numeros
en otros
contextos de
aprendizaje
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Cuadro 15 (cont.)

vemos ecuaciones  con
numeros naturales y enteros.

En segundo afio vemos casi
todo con nimeros racionales,
sus operaciones, sus
propiedades y potenciacion
también, trato de darles
funcion a fin a veces donde
tienen que hacer operaciones
y también vemos polinomios
y operaciones con
polinomios.

En tercero vimos intervalos
en la recta que se relaciona
con los ndmeros,
inecuaciones, ecuaciones de
segundo grado. Eso fue lo que
les di el afio pasado.

Inv.: {Como verificas si los
estudiantes han comprendido
estos contenidos?

Doc. 2.: Siempre trato de
verificar si los muchachos
entienden, les pregunto cosas

Didactica en la

Desempefio  del

Didactica
docente en la
ensefianza de los

. ~ conjuntos
a ver si ellos responden y ensefianza de los docente en laclase NUM&ricos
prequnto si_tienen dudas, nudmeros de matematica
igual para verificar si
entendieron ~ les __coloco o iiaie delos Actitud del ~\Spectos
ejercicios que deben hacer en NGMeros estudiante  para soua_les
el salén antes de concluir la aprender  sobre relacionados con
hora de clase asf practican lo Mo el aprendizaje de
aprendido. los numeros
Inv.: ¢Estas estrategias que Actitud del Aspectos
resultados han tenido? Motivacién para estudiante  para socia_les
Doc. 2: Buenos, siempre que comprender aprender  sobre  relacionados con
tengan la disposicion de matematica numeros el aprendizaje de
avanzar, este tipo de los numeros
asignaturas como dij_e s Actitud del Aspectos
aprenden es con la practica, si o estudiante  para soua_les
ellos _aprenden algo deben Aprendlzaje de los aprender  sobre relacionados con
practicarlo parano olvidarloy numeros nGMeros el aprendizaje de

gue asi més adelante cuando

los nimeros
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Cuadro 15 (cont.)

pasan a otro afio pueda tener
estos conocimientos \Y
podamos ver nuevas cosas.

Inv.: aspectos
consideras importante
abordar cuando trabajas con
algin contenido matematico,
por ejemplo, con los
conjuntos huméricos?

;Qué

Doc. 2: Cuando trabajo con
algin conjunto lo primero es

definir los elementos del
conjunto, bien sean los

naturales, enteros o racionales
que es lo que mas me ha
tocado trabajar, cuando
trabajo con los enteros los
escribo en la recta para que
los muchachos vean que los
nimeros negativos son los
opuestos a los positivos
porque estan en el lado
opuesto de la recta. Después
de eso comienzo a trabajar
con sus operaciones, las
cuatro operaciones basicas
adicioén, sustraccion,
multiplicacion 'y  division,
aqui comenzamos a ver las
reglas de los signos para la
adicion 'y  multiplicacion.
Estas cosas yo los mando a
gue las investiguen en sus
libros y luego las ponemos en
practica en clase, vemos las
operaciones por separado, es
decir que colocl ejercicios
donde sélo tengan que
realizar una sola operacion,
pero también les pongo
operaciones combinadas
donde tienen mas de una
operacion. Después vemos las

Representaciones
de los NUmeros

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Vinculos de la
teoria con la
practica

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Representacion
del nimero para el
estudiante

Compresion sobre
cémo realizar una
operacion

Otros aspectos
vinculados con el
aprendizaje de los
nimeros

Compresion sobre
cémo realizar una
operacion

El aprendizaje de
los conjuntos
numéricos

El aprendizaje de
los conjuntos
numéricos

Aspectos
sociales
relacionados con
el aprendizaje de
los nimeros

El aprendizaje de
los conjuntos
numéricos
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Cuadro 15 (cont.)

propiedades de las
operaciones, esto lo hago con
los nimeros enteros y con los
racionales, la propiedad
asociativa y conmutativa para
la adicion y multiplicacién y
vemos la propiedad
distributiva. Basicamente es
eso lo que vemos de los
conjuntos  numéricos, ah
bueno y después cuando
vemos  potenciacion o
gueremos graficar que ya son
temas donde se tienen que
hacer operaciones.

Inv.. y ¢Has intentado en
algn  momento relacionar
estos contenidos con la vida
cotidiana de los estudiantes?

Doc. 2: Si, bueno yo trabajo
con el libro bicentenario,
aunque solo les pongo a
investigar de alli el libro trae
problemas cada tema ellos
tratan como de relacionarlo
con la vida cotidiana, aunque
muy poco sacamos problemas
de alli porgue entonces los
muchachos se enredan mas,
pero si hay que ponerles
algunos problemas sencillos
para que ellos vean que si se
pueden utilizar en su vida
cotidiana.

Aunque yo trato de dedicar
mas tiempo a que aprendan a
resolver ejercicios a que
conozcan los procedimientos
de como hacer una operacion,
de que se aprendan las reglas
de los signos y nos ponemos
mucho a practicar las tablas
de multiplicar paso méas

Utilidad de

los

Los ndmeros v la ndmeros en la vida

vida cotidiana

Didactica

en

cotidiana

la Desempefio

del

ensefianza de los docente en la clase

ndmeros

de matematica

Utilidad gue
tienen los
nlmeros en otros
contextos de
aprendizaje
Didactica del
docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numeéricos
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Cuadro 15 (cont.)

tiempo en eso y muy poco
tiempo me queda para poner
problemas donde tengan que
analizar cosas

Inv.: Y segun tu manera de
trabajar ¢Qué dificultades
notas en tus estudiantes al
abordar algan contenido?

Doc. 2: Muchos de los
muchachos no se saben las
tablas de multiplicar y cuando
van a hacer una operacion se
equivocan mucho, también al
principio sobre todo en
primer afio se les hace algo
dificil aprenderse las reglas
de los signos, entonces ellos
suman cuanto tienen que
restar o restan cuando tienen
gue sumar y cuando hacen las
multiplicaciones no estan
pendientes sobre el signo del
resultado, muchas veces
tengo que volver a explicar
estos temas porque a los
muchachos les cuesta mucho
comprenderlos. Con los
nimeros racionales también
es como un choque para ellos
cuando van a ver este tema
por primera vez porque dicen,
pero si esto es una suma
porgue estamos
multiplicando y afirman que
no entienden muchas veces
como se hacen estas
operaciones. YO0 creo que
ellos se aprenden mucho las
reglas de la multiplicacidn,
pero las de la adicién se les
olvida, entonces cuando van a
resolver cualquier tipo de
ejercicio ponen mal los signos

Dificultades en el
aprendizaje de los
ndmeros

Dificultades en el
aprendizaje de los
nameros

Aprendizaje de los
nlmeros

Comprension

sobre como
realizar una
operacion

Comprension

sobre como
realizar una
operacion

Comprension

sobre como
realizar una
operacion

El aprendizaje de
los conjuntos
numericos

El aprendizaje de
los conjuntos
numericos

El aprendizaje de
los conjuntos
numericos
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Cuadro 15 (cont.)

porque empiezan a decir
c0sas Como que menos por
menos es mas cuando estan
sumando y cosas asi.

Inv.. (A qué causas le
atribuyes esta situacion?

Doc. 1: Creo gue es porque
vienen con _mala base de la

escuela, los  muchachos
practican muy poco, la
matematica es de practicar y
si no practicas lo que
aprendes se te olvida, los
muchachos casi no practican,
por ejemplo si les mando algo
para hacer en su casa la
mayoria no lo hace y cuando
toca hacer la evaluacién salen
mal, ellos solo abren el
cuaderno de matematica
cuando estdn en clase de
matematica por eso me he
visto obligada a ponerles todo
en el salén que hagan todo en
clase para que yo pueda ver a
tiempo sus debilidades y
poderlas corregir. Otra cosa
es que muchas veces la
situacion  econémica no
ayuda, a veces muchos de
estos muchachos vienen al
liceo porque aqui les damos el
almuerzo cuando hay comida
ya que no tienen comida en su
casa, es claro que con hambre
no se aprende, por eso
también se les puede hacer
dificil estudiar.

Conocimientos
previos

Apoyo familiar

Didactica en
ensefianza de los
ndmeros

Factores externos
vinculados al
aprendizaje

Actitud del
estudiante al
aprender  sobre
nimeros

Contexto social y
el aprendizaje de
los numeros

la  Tratamiento de

errores

Contexto social y
el aprendizaje de
los numeros

Aspectos
sociales
relacionados con
el aprendizaje de
los nimeros

Aspectos
sociales
relacionados con
el aprendizaje de
los ndmeros

Didéctica
docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numMEricos

Aspectos
sociales
relacionados con
el aprendizaje de
los nimeros
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Cuadro 15 (cont.)

Inv.: (Qué haces como
docente para intentar mejorar
esta situaciéon?

Doc. 2.: Muchas veces me
toca repasar y repasar estos
contenidos les coloco mas
ejemplos sobre todo de esas
cosas donde veo que se
equivocan y les coloca mas
gjercicios hasta que veo que
medio entienden y es que
podemos avanzar con otros
contenidos, muchas veces
casi no vemos muchos temas
porque no se avanza mucho
en los contenidos.

Didactica en
ensefianza de los errores

ndmeros

la Tratamiento

de

Didactica
docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numeéricos

Como pudo verse, en el transcurso de las entrevistas, los docentes afirman de

manera recurrente que los estudiantes presentan muchas dificultades en relacion a la

comprension y el aprendizaje de los conjuntos numéricos, tanto que dicen que

independientemente del nivel académico que les toque trabajar, siempre tienen que

hacer un repaso sobre este tema para poder avanzar con los contenidos propios del afio

en el que estan trabajando.

En vista de esto, se cree necesario prestar atencion a esta situacion pues, deben estar

ocurriendo ciertas situaciones que lleven al estudiante a cometer siempre los mismos

errores para que los docentes tengan que estar constantemente atendiendo este

contenido. Con respecto a esto, mas adelante, en la categorizacion se tratara de precisar

con mas detalles las respuestas aqui presentadas por los docentes pertenecientes a la

institucién que forma parte de esta investigacion.

139



CAPITULO VI

ASPECTOS RELACIONADOS CON LA ENSENANZA DEL CONCEPTO DE
NUMERO VISTO DESDE OTROS CONTEXTOS

Una vez analizadas las entrevistas hechas a los profesores de la institucion, donde
se aplicé la codificacion abierta para obtener las subcategoria y categorias que
posteriormente seran explicadas, se sintid la necesidad de observar si en otras
instituciones ocurren los fendmenos que se evidencian de las respuestas
proporcionadas por los docentes de la institucion que forma parte de la presente

investigacion.

Con miran en esto, se buscd tres docentes de matemética de otras instituciones
quienes cumplen con los criterios establecidos para la seleccion de los docentes y que
prestaron su colaboracion con el presente estudio con el fin de alimentar el producto

tedrico a construir.
Obtencion de la Informacién de los Docentes en otros Contextos

Para la obtencion de la informacion, a estos docentes se les hizo una entrevista
tomando en consideracion los mismos principios tedricos que a los docentes de la
institucion tratando de notar, segun la percepcién de estos docentes, cémo conciben sus
estudiantes el concepto de nimero dentro de cada uno de los contextos donde cada uno
ejerce su funcién docente. Dos de estas entrevistas se hicieron igual a distancia
utilizando los medios electrénicos con los que estos docentes y su disponibilidad de
tiempo, y una de las entrevistas se pudo hacer de forma presencial. Las mismas se
hicieron entre la Gltima semana de agosto y la primera semana de septiembre del afio
2021.

Matrices de Codificacién de los Docentes de otros Contextos

Las matrices de codificacion de que se hacen a estas entrevistas se realizan
siguiendo de igual forma los principios de la teoria fundamentada, donde se transcribid

la informacion presentada por cada uno de los participantes, subrayando las ideas que
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se consideraron relevantes los cuales se etiquetaron con identificadores que permitieron

crear las subcategorias y posteriormente las categorias que se vinculan con el concepto

de nimero. Esto se vera a continuacion:

Cuadro 16

Matriz codificadora del docente 3

Entrevista Indicadores Subcategoria Categoria
Inv.: ;Como crees que ha
sido tu experiencia como
profesora de matematica?
Doc. 3: Bueno ha sido la
experiencia mas maravillosa
gue he vivido ya que me Didactica
enseid Muchas cosas sobre Formacion del docente en la
los adolescentes y lo que m&s Vinculos docente para la ensefianza de los
me ensefia es saberlos académicos ensefianza de la conjuntos
entender desde su edad. matematica numericos
Inv.: (A qué te refieres con Didactica
eso? Formacion del docente en la
Doc. 3: A su forma de pensar Vinculos docente para la ensefianza de los
y también el como aprende académicos ensefianza de la conjuntos
cada uno de los estudiantes matematica numéricos
Inv.:. ¢Y como vez su Aspectos
aprendizaje? sociales
Doc. 3: Eh trabajado en dos relacionados con
liceos y son realidades Contexto social y el aprendizaje de
distintas en primero fue un Contexto de el aprendizaje de los nimeros
barrio y su aprendizaje es aprendizaje. los nimeros
muy poco presentan muchas Aspectos
debilidades y en el gque estoy sociales

actualmente los jévenes su
aprendizaje es mas fuerte ya

Apoyo familiar.

Contexto social y
el aprendizaje de

relacionados con
el aprendizaje de

que hay més apoyo de en casa los nimeros los nimeros
Inv.: entonces, (TU piensas

que su nivel académico Aspectos
depende de su apoyo sociales
familiar? Contexto social y relacionados con
Doc. 3: Si y es muy Apoyo familiar. el aprendizaje de el aprendizaje de
importante. los nimeros los nimeros

Inv.: ;Qué tipo de contenidos
crees que les guste més a
ellos?

Doc. 3: Creo que casi todos
estan  dispuestos a  ver
contenidos nuevos donde si

Disposicion
aprender

a

Actitud del
estudiante para el
aprendizaje de los
ndmeros

Aspectos
sociales
relacionados con
el aprendizaje de
los nimeros
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Cuadro 16 (cont.)

noto diferencia de los
estudiantes es en el contenido
de trigonometria

Dificultad en el
aprendizaje

Desempefio  del
docente en la clase
de matematica

Didactica
docente en la
ensefianza de los

conjuntos
numMericos
Inv.. ¢A qué tipo de Aspectos
diferencias te refieres? Actitud del sociales
Doc. 3: No les gusta y Dificultades en el estudiante para el relacionados con
siempre les cuesta el aprendizaje de los aprender  sobre el aprendizaje de
aprendizaje en ese contenido  ndmeros ndmeros los nimeros
Inv.: ¢Por qué crees que pasa
eso0?
Doc. 3: Como docente pienso
gue es Xg ese contenido sélo
se desarrolla en 4 to afio
practicamente y hay muchas El conocimiento
cosas que desconocen de ese Los nimeros  sobre nimeros en
contenido que es primordial Conocimientos vinculados  con otros contextos

para comprenderlo

previos

otros temas

de aprendizaje

Inv.: ;Y qué otros contenidos

piensas tu  que  son

importantes?

Doc. 3: Los numeros Aprendizajedelos Identificacion de El aprendizaje de
racionales y que los manejen nameros conjuntos los conjuntos
muy bien numericos numericos

Inv.: ;COmo has visto tu a tus
estudiantes en ese tema por
ejemplo?
Doc. 3:
debilidades
Siempre llegan con grandes
debilidades en este contenido
ya que he podido diagnosticar
que en la bésica no trabajan
ese contenido

Con  muchas

Aprendizaje de los
ndmeros

Identificacion de
conjuntos
numeéricos

El aprendizaje de
los conjuntos
numéricos

Inv.: (A qué debilidades te
refieres?

Doc. 3: En muchas ocasiones
no los reconocen y en la gran
mayoria no saben trabajar las

Aprendizaje de los
nlmeros

Identificacién de
conjuntos
numéricos

Comprension

El aprendizaje de
los conjuntos
numericos

El aprendizaje de

operaciones en dicho sobre como los conjuntos
conjunto realizar una numeéricos
operacion
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Cuadro 16 (cont.)

Inv.: ¢Y como es tu proceso
de planificacion de esos
temas?

Doc. 3: Bueno ya casi en Didactica

todos los temas planifico docente en la

varias estrategias en este en ensefianza de los

especial lo divido en dos y Planificacion del conjuntos

hago cuatro evaluaciones ya Planificacion docente de numéricos

que hago una guia de docente matematica

ejercicios que ellos vamos Didactica

desarrollando y a medida que docente en la

vamos avanzando y de dicha Planificacion Planificacion del ensefianza de los

guia hacemos una discusion docente docente de conjuntos

antes de la evaluacidn ya sea matematica numéricos

prueba o taller.

En esa discusion trabajamos Didactica

conceptos vy los ejercicios los  Vinculos de la Desempefio del docente en la

estudiantes pasan a la pizarra teoria con la docenteenlaclase ensefianza de los

a desarrollar los ejercicios practica de matematica conjuntos
numericos

Inv.: Oseaque ¢ Tuevallas la

teoria en conjunto con la

practica? Didéactica

Doc. 3: Si pero sélo en la Vinculos de la Desempefio del docente en la

discusion de la guia les voy teoria con la docenteenlaclase ensefianza de los

haciendo preguntas sobre la practica de matematica conjuntos

teoria y vamos desarrollado y numéricos

en la evaluacion si solo la

practica

Inv.: ¢(Cémo crees que te

resulta es estrategia? ;Notas

algin aprendizaje

significativo?

Doc. 3: Si me funciona los Aspectos

muchachos siempre estdn Motivacion a Actitud del sociales

estudiando matematicas xg aprender estudiante  para relacionados con

deben e ir desarrollando y si matematica aprender  sobre el aprendizaje de

tienen un aprendizaje ndmeros los nimeros

significativo

Inv.: ok, y con respecto al

tema de ndmeros, Qué

concepcidn crees que tienen

los muchachos? Aspectos

Doc. 3: Al igual que todos los  Motivacion para Actitud del sociales

contenidos tienen un rechazo comprender los estudiante  para relacionados con

no les gusta que para que les nameros aprender  sobre el aprendizaje de

sirve ndmeros los nimeros
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Cuadro 16 (cont.)

Inv.: ¢Y tu que les respondes
a eso?
Doc. 3: Que toda nuestra vida

Los numeros y la

Utilidad de los

El conocimiento
sobre nimeros en

Estd relacionada con la vida cotidiana namerosenlavida otros contextos
matematica no se lo creen cotidiana de aprendizaje
pero bueno

Inv.. ¢Tu haces alguna Utilidad de los EI conocimiento
actividad donde ellos vean namerosen lavida sobre nimeros en
eso? Los nimeros y la cotidiana otros  contextos

Doc. 3: La verdad no.

vida cotidiana

de aprendizaje

Inv.: Y por qué no lo haces? Utilidad de los EI conocimiento

Doc. 3: Al principio de mi Los nimeros y la numerosenlavida sobre nimeros en

ejercicio de la carrera lo hacia vida cotidiana cotidiana otros  contextos

pero con tantas actividades Planificacion del de aprendizaje

gue pide lazonayanotedani Planificacion docente de Didactica

chance. docente matematica docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numericos

Inv.: (A qué otras razones le

atribuyes ese rechazo?

Doc. 3: Creo que xq no lo

entiende eso depende de Didactica

como uno de ese contenido al Didactica en la Desempefio del docente en la

principio lo rechazan

Es lo que me pasa ya después
aman todo esa es la idea que
uno haga que les guste la
matematica como a nosotros
y la dejen de odiar

ensefianza de los
ndmeros

docente en la clase
de matematica

ensefianza de los
conjuntos
numéricos

Inv.: Y cuando trabajan con
naimeros negativos ;Cémo les
va?

Doc. 3: Les cuesta xq se les
olvida como deben trabajar y
en muchas oportunidades No
le dan importancia a los

Dificultades en el
aprendizaje de los
ndmeros

Reconocer
nameros positivos
y negativos

Comprension

El aprendizaje de
los conjuntos
numéricos

El aprendizaje de

nameros negativos hacen las Aprendizaje de los sobre como los conjuntos
operaciones como numeros ndmeros realizar una numeéricos
positivos operacién
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Cuadro 16 (cont.)

Inv.: ;Como crees tu que esto

les afecta al momento de

trabajar con temas mas

complejos?

Doc. 3: ,Bastante Xq al no B Comprgnsién El aprendizaje de
saber como realizar las Dificultadesenel sobre como los conjuntos
operaciones con diferencia de aprendizaje de los realizar una AUMEricos
signos sus resultados salen numeros operacion

mal, igual pasa con los

racionales al no saber como

deben hacer las operaciones

Inv.: ¢En qué niveles piensas

tu que pasan esas cosas? Aspectos

Doc. 3: En ler afio y 2do afio Madurez del Otros  aspectos sociales

ya que en los otros van estudiante en la vinculados al relacionados con

mejorando siempre 4 to y 5to
ya en eso tan finos

comprension.

aprendizaje de los
nlmeros

el aprendizaje de
los nimeros

Inv.: ;Por qué crees que a los
de leroy 2do les cuesta méas?
Doc. 3: Xqg en bésica no se
trabaja como deberian llegan
con Muchas debilidades hay
casos que ni saben multiplicar
ni_dividir saben X eso lo
problemas comienzan alli y
desde los numeros naturales
en adelante.

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Dificultades en el
aprendizaje de los
ndmeros

Identificacién de
conjuntos
numéricos

Comprension
sobre como
realizar
operaciones

El aprendizaje de
los conjuntos
numericos

El aprendizaje de
los conjuntos
numericos

Inv.: ¢Y qué haces en tus
clases para tratar de superar
eso?

Doc. 3: Bueno cuando llegan
a ler afio toca practicamente
de cero repasamos todo lo que
se supone que ellos deberian

Didactica en la
ensefianza de los

Desempeiio  del
docente en la clase

Didactica
docente en la
ensefianza de los

manejar y asi vamos en 1 er ndmeros de matematica conjuntos

afio casi ni tiene respiro le numéricos
damos duro con las

operaciones que se aprendan

las tablas y las propiedades.

Inv.: { Mas 0 menos cuanto te Planificacion del

lleva hacer eso? docente de Didactica

Doc. 3: Como tres semanas Planificacion matematica docente en la
de clase y me a resultado xq docente ensefianza de los
de alli los chicos se les hace Desempefio  del conjuntos

maés facil el desarrollo de los Aprendizaje delos docente enlaclase numéricos

contenidos

ndmeros.

de matematica
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Cuadro 16 (cont.)

Inv.: Y en aflos como en 4to
y 5to ¢Estos repasos también

son necesarios? Didactica

Doc. 3: Si también, a ellos Planificacion del docente en la
siempre las primeras dos Planificacion docente de ensefianza de los
semanas son de repaso docente matematica conjuntos
general le hago pruebas numericos
diagnostico en la primera Comprension El aprendizaje de
clase y hace una evaluacién Conocimientos sobre como los conjuntos
con todo lo que ellos deberian  previos realizar una numericos
dominar sobre todo de operacion

nameros racionales, radicales

las operaciones y esas cosas y

a partir de alli vamos

trabajando con los

programados

Inv.: ok y tu como docente,

¢Qué importancia crees que

tienen los numeros en la

formacion de los estudiantes? El  aprendizaje
Doc. 3: Tienen mucha Los nimeros  sobre nimeros en
importancia ya que es la base Importanciade los vinculados con otros contextos

de todas las carreras a futuro

ndmeros

otros temas

de aprendizaje

Cuadro 17

Matriz codificadora del docente 4

Entrevista Indicadores Subcategoria Categoria
Inv.: Coméntame, ({Cémo ha
sido tu experiencia como
docente de matematica?
Doc. 4: Bueno cada dia mas
dificil cuando estamos en
clase presencial yo considero Aspectos
gue se ha puesto cuesta arriba Actitud de los sociales
gue el estudiante sea Motivacién para estudiantes para relacionados con
interesado _en buscar y aprender aprender  sobre el aprendizaje de
aprender de forma matematica ndmeros los nimeros
significativa lo que uno

dentro de los que puede le
imparte en clase.

Yo estoy en los dos ambitos,
trabajo en un liceo privado y
en uno publico.

Y uno piensa que como el
liceo es privado el estudiante
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Cuadro 17 (cont.)

va a mostrar mas interés
pero no es el caso

Inv.:  ;/Qué diferencias
encuentras

entre esos dos sistemas?
(publico y privado)

Doc. 4: La diferencia que
hay entre una institucion y
otra es la comodidad a la
hora de trabajar tanto para el
estudiante como para el
docente, por que en el
privado ellos lo tienen todo
para estar comodos con
decirte que hay hasta una
bibliotecay un filtro de agua
los bafios estan a la altura 'y
nosotros  los  docentes
tenemos marcadores
borradores boligrafos y todo
eso influye por que los
estudiantes notan que tu
trabajas con mas soltura
sobre todo en matematica
yo tengo hasta un juego de
escuadras en el privado para
explicar las gréaficas y los
estudiantes ven el ejemplo y
aprenden e imitan la manera
de uno trabajar.

En el pablico muchas veces
no tenemos marcadores el
ambiente estd deteriorado
cada dia y los mismos
estudiantes lo notan por que
te lo dicen que hay no siven
ni los bafos

Recursos para el

aprendizaje

Recursos para el

aprendizaje

Contexto social y
el aprendizaje de

los nUmeros

Contexto social y
el aprendizaje de

los nimeros

Aspectos sociales
relacionados con el
aprendizaje de los
ndmeros

Aspectos sociales
relacionados con el
aprendizaje de los
nlimeros

Inv.: (Qué medios utilizas
para buscar ese interés en
tus estudiantes?

Doc. 4: Admito que en el
publico no tanto, no me
preocupo  mucho  por
encontrar _estrategias que
despierten ese interés por la
incomodidad con la que
trabajamos con decirte que

Contexto
aprendizaje.

de docente en laclase

Desempefio

de matemaética

del

Didéactica docente
en la ensefianza de
los conjuntos
numeéricos
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Cuadro 17 (cont.)

los estudiantes no llevan
lapiz y pedirle implementos
para trabajar se ha hecho
cuesta arriba.

En el privado si le pongo
mas interés en buscar
estrategias y no te creas con
la situacion a ellos también
les afecta a veces les cuesta
hasta que lleven una regla
para hacer una grafica a mi
me preocupa la falta de
motivacién por mucho que
tu como docente le pongas
corazén y alma, muchas
veces la situacion de casa
aunque ellos no lo digan les
pega ya ellos estudian para
obtener un bachillerato vy
irse del pais

Contexto de Desempefio  del

aprendizaje.

docente en la clase
de matematica

Didactica docente
en la ensefianza de
los conjuntos
numéricos

Inv.: (Tu crees que solo se
deba a la situacion del pais?
O (Existen otras causas?
Doc. 4: No creo que todo se
deba a la situacion pais,
también creo que es falta de
concienciay a la crianza que
se estan trayendo los
estudiantes, por ejemplo los
padres ahorita en pandemia
es gue se dieron cuenta que
tienen que inmiscuirse en la
educacion de sus hijos.

Que no es nada mas
guedarse con lo poco que el
docente le rinda la clase
ellos tienen la
responsabilidad de velar que

su_hijo estudie y agarre un
cuaderno un libro en casa

Apoyo familiar.

Apoyo familiar.

Contexto social y
el aprendizaje de
los nimeros

Contexto social y
el aprendizaje de
los nimeros

Aspectos sociales
relacionados con el
aprendizaje de los
ndmeros

Aspectos sociales
relacionados con el
aprendizaje de los
ndmeros

Inv.: ¢TU crees que a pesar
de todo haya algo que los
motive a aprender?

Doc. 4: Si vale a pesar de lo
malo yo he visto estudiantes
gue creen que la mejor
manera de salir adelante es
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Cuadro 17 (cont.)

estudiando y ellos mismos Disposicion a Actitud del Aspectos sociales

se auto motivan a aprender, aprender estudiante  para relacionados conel

tu observas eso en como en aprender  sobre aprendizaje de los

lugar de ver lo malo y la nlimeros nlimeros

decadencia, ellos ven lo

positivo y hasta solucionan Disposicion a Actitud del Aspectos sociales

problemas de distintas aprender estudiante  para relacionados con el

maneras y se preocupan por aprender  sobre aprendizaje de los

investigar. Dentro de todo ndmeros nameros

es increible como a veces tu  Vinculos Formacion del Didactica docente

aprendes de ellos académicos docente para la en laensefianza de
ensefianza de la los conjuntos
matematica nUMeEricos

Inv.: (Qué cosas has

aprendido de tus

estudiantes?

Doc. 4: Lo que he aprendido

de ellos es a ser mas Formacion  del Didactica docente

concreta a la hora de Vinculos docente para la en laensefianza de

resolver problemas y a saber académicos ensefianza de la los conjuntos

utilizar la tecnologia como matematica numericos

una herramienta poderosa

por que creeme aunque

nosotros no somos tan

viejos jajajaj a mi a veces

me cuesta reconocer que la

tecnologia es una gran

herramienta por que

mientras ellos sepan la Vinculos de la Desempefio del Didactica docente

teoria de donde salen las
cosas y el origen y su uso en
matematica con una
computadora pueden hacer
una grafica pero lo que no
saben es como interpretarla
y es0 es lo que uno le ensefia
por ejemplo un diagrama de
barras en estadistica ellos lo
hacen en la computadora
pero no saben su uso o que
es una herramienta en
muchos ambitos de trabajo
por ejemplo en
administracion.

teoria con la

practica

La matematica y
la tecnologia

docente en la clase
de matematica

Otros aspectos
vinculados al
aprendizaje de los
ndmeros

en la ensefianza de
los conjuntos
numéricos

Aspectos sociales
relacionados con el
aprendizaje de los
nlimeros
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Cuadro 17 (cont.)

Inv.: ok, y en relacion a los
contenidos ¢Cuéles
consideras que son
importantes para ellos?
Doc. 4: Bueno de manera
general la aritmética y la
geometria hacer énfasis en
estas areas.

Planificacion
docente

Planificacion del
docente de
matematica

Didactica docente
en la ensefianza de
los conjuntos
numéricos

Inv.: Con respecto a la
aritmética ¢ Qué temas tratas
ta?

Doc. 4.: aparte de las
operaciones basicas a mi me
gusta hacer énfasis en las
fracciones, y en que sepan
con que conjunto numérico
estdn trabajando por que
cuando llegan a tercer afio

es increible el choque que

Aprendizaje de los
ndmeros

Dificultades en el

Comprension

sobre como
realizar una
operacion
Identificacién de
conjuntos
numéricos

Identificacion de

El aprendizaje de
los conjuntos
numericos

El aprendizaje de
los conjuntos
numéricos

El aprendizaje de

tienen cuando conocen los aprendizaje de los conjuntos los conjuntos
ndmeros reales e numeros numericos numericos
irracionales y ni hablar de

cuando en quinto afio

conocen el conjunto de los

nameros complejos

Inv.. ¢(Qué crees que

piensan ellos de esos Aspectos sociales
contenidos? Actitud del relacionados conel
Doc. 4: gue son aburridosy Motivacion para estudiante  para aprendizaje de los
de paso ahora esta de moda comprender los aprender  sobre ndmeros

la pregunta que ellos te ndmeros ndmeros

hacen en que voy a utilizar El  conocimiento
YO0 €es0 en la vida, ahora yo Los nimeros y la Utilidad de los sobre los nimeros

en mis clases les explico
para que se utilizan

vida cotidiana

ndmeros en la vida
cotidiana

en otros contextos
de aprendizaje

Inv.. Y (Qué les dices
cuando te preguntan para
gue sirven?

Doc. 4: Por mi experiencia
se les hace sencillo si uno
como docente les brinda la
manera mas sencilla de
resolver un problema que
conlleve a la aplicacion de
estos contenidos.

En un principio no te miento
me agarraron desprevenida.

Los nimeros y la
vida cotidiana

Utilidad de los
ndmeros en la vida
cotidiana

El conocimiento
sobre los nimeros
en otros contextos
de aprendizaje
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Cuadro 17 (cont.)

Inv.: ;Desprevenida como?
Doc. 4: fue especificamente
hace tres afios cuando
empece a trabajar en el

privado porque alli me Actitud del Aspectos sociales
agarraron desprevenida Motivacion para estudiante  para relacionados conel
cuando me preguntaban que comprender los aprender  sobre aprendizaje de los
para gue sirve eso. nameros ndmeros ndmeros

Pero después yo me di

cuenta que una manera de El conocimiento
motivarlos es esa ensefiarles Aplicaciones de Los nameros sobre los numeros
que aplicacién tiene ese los ndmeros en vinculados con en otros contextos
contenido en las carreras otras ciencias otros temas de aprendizaje
universitarias que ellos

piensan desarrollar a futuro. El  conocimiento
Y hasta si piensan ser Losnumerosyla Utilidad de los sobre los nimeros

buhoneros.

Tuve que aprender a incluir
eso en mis clases por que los
estudiantes en la institucion
lo preguntaban mucho

vida cotidiana

ndmeros en la vida
cotidiana

en otros contextos
de aprendizaje

Inv.. ¢De qué manera
incluyes estas aplicaciones
en tus clases?

Doc. 4: lo incluyo
colocandoles varios
problemas relacionados al
contenido y creeme a veces
no es tan fécil por ejemplo
en trigonometria a veces me
cuesta

Los nimeros y la
vida cotidiana

Utilidad de los
ndmeros en la vida
cotidiana

El conocimiento
sobre los nimeros
en otros contextos
de aprendizaje

Inv.: ¢(Eso lo haces en el
privado? o ¢En el publico
también?

Doc. 4: en los dos ya que
trato que los contenidos en
ambos liceos sean iguales.
Pero no se por que en el
privado siempre me alcanza
el tiempo pero en el publico
me cuesta

Planificacion
docente

Contexto de
aprendizaje.

Planificacion del
docente de
matematica

Contexto social en
el aprendizaje de
los nimeros

Didéactica docente
en la ensefianza de
los conjuntos
numéricos

Aspectos sociales
relacionados con el
aprendizaje de los
ndmeros

Inv.: ;Con eso consideras
que ellos entienden mejor
los contenidos?

Doc. 4: A  algunos
estudiantes los motiva y

Utilidad de los
ndmeros en la vida
cotidiana

El conocimiento
sobre los nimeros
en otros contextos
de aprendizaje

151



Cuadro 17 (cont.)

hacen que entiendan mejor Motivacion para Actitud de los Aspectos sociales
pero a otros no yo pienso comprender los estudiantes para relacionadosconel
gue eso depende de sus nlmeros aprender  sobre aprendizaje de los
intereses. ndmeros ndmeros

Inv.: Y a pesar de

considerarlos “Aburridos”

en algunos casos ¢Ellos los

entienden? ¢Tienen alguna

dificultad?

Doc. 4: Si la mayoria lo

entienden, la dificultad se Otros  aspectos Aspectos sociales

presenta de acuerdo a la
base que traiga el estudiante
de los grados anteriores gue
este curso.

Por que si no sabe sumar, o
multiplicar o dividir bien
siempre se va a presentar
dificultad

Dificultades en el
aprendizaje de los
ndmeros

vinculados con el
aprendizaje de los
ndmeros

relacionados con el
aprendizaje de los
ndmeros

Inv.: Y cuando te toca
trabajar  con  ndmeros
negativos, fraccionarios o
combinaciones de estos
;Cémo ves a los
muchachos?

Doc. 4: Al principio les
cuesta bastante yo siempre
he notado que alli hay un
choque que uno tiene que
llevarlos a aceptar que
existen nUmeros negativos y
la  mejor manera es
obstinarlos de operaciones
con estos ndmeros suena feo
pero es la verdad por que es
lo que ellos mas utilizan, al
igual que con las fracciones.
Yo comienzo por gue ellos
siempre sepan _distinguir
cuando es una suma
algébrica y cuando tienen
gue multiplicar signos.

Si ellos distinguen esta dos
operaciones lo demés se
vuelve como mecanico

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Reconocer
nlmeros positivos
y negativos

Comprension

sobre como
realizar una
operacion

El aprendizaje de
los conjuntos
numericos

El aprendizaje de
los conjuntos
numéricos
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Cuadro 17 (cont.)

Inv.: Y de eso ;Qué crees
gue les cueste?

Doc. 4: Si obtienen un
verdadero aprendizaje es
decir entienden y saben
distinguir no les cuesta
porque lo he observado,
pero si solo lo aprendieron
por aprender les va a costar

cuando estén mas
avanzados.

Por que no se les hace facil
a ellos distinguir estas
operaciones or eso

depende del docente hacer
énfasis en ello.

Dificultades en el
aprendizaje de los
ndmeros

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Actitud del
estudiante  para
aprender  sobre
nameros

Desempefio  del

docente en la clase
de matematica

Aspectos sociales
relacionados con el
aprendizaje de los
nlimeros

Didactica docente
en la ensefianza de
los conjuntos
numéricos

Inv.: Para ti como docente
¢Qué importancia tienen
trabajar con estos temas
sobre conjuntos numéricos?
¢Qué concepto tienes de
ello?

Doc. 4: Es importante para
mostrarles al estudiante
como uno puede jugar con
diferentes nimeros mas alla
de los numeros naturales

por ejemplo wuna raiz
cuadrada o0 un numero
imaginario.

En cuanto al concepto de
ello radica en la importancia
de manejarlos para que
tampoco se vuelva
mondtono el trabajo a la
hora de impartir las clases
para uno como docente
también debe existir esa
emocion de ensefarle al
estudiante un  ejercicio
combinado.

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Desempeiio  del
docente en la clase
de matematica

Desempeiio  del
docente en la clase
de matematica

Didactica docente
en la ensefianza de
los conjuntos
numéricos

Didactica docente
en la ensefianza de
los conjuntos
numéricos

Inv.: ;Esa emocion tu se los
transmites a ellos?

Doc. 4: no que yo sepa, pero
ellos deberian de sentirlo en
la manera que uno trata de
dar la clase.

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Desempeiio  del
docente en la clase
de matematica

Didactica docente
en la ensefianza de
los conjuntos
numéricos
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Cuadro 17 (cont.)

Inv.: ;Y tu crees que eso los
motive a entender mejor?
Doc. 4: A algunos les gusta
pero a otros no mucho yo no
entiendo por que para ellos
la matematica no es como la
vida no les interesa cuando
hay algo nuevo o0 mas
emocionante, eso si lo he
notado yo trato  de
presentarles los ejercicios
combinados de la manera
mas sutil y sencilla por que
si no los pierdo

Motivacién para
comprender  los
ndmeros

Los nimeros vy la
vida cotidiana

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Actitud del
estudiante  para
aprender  sobre
ndmeros

Actitud del
estudiante  para
aprender  sobre
nameros

Desempeiio  del

docente en la clase
de matematica

Aspectos sociales
relacionados con el
aprendizaje de los
nlimeros

Aspectos sociales
relacionados con el
aprendizaje de los
ndmeros

Didéactica docente
en la ensefianza de
los conjuntos
numéricos

Inv.: ¢Y ellos como se
sienten con esos ejercicios
combinados?

Doc. 4: Como te digo todo
depende del estudiante tu
ves la receptividad en la
mayoria pero hay otros que
no les gusta pero cuando
uno es docente se tiene que
adaptar a la mayoria, lo
malo es que no puedo subir
el nivel por que segun mi
experiencia no da buenos
resultados.

Motivacién para
comprender  los
nlimeros

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Actitud del
estudiante  para
aprender  sobre
nlimeros
Desempefio  del

docente en la clase
de matemaética

Aspectos sociales
relacionados con el
aprendizaje de los
nlimeros

Didactica docente
en la ensefianza de
los conjuntos
numéricos

Inv.: (Y qué piensas tu que

concepcion  tienen  los
estudiantes  sobre  los
nameros?

Doc. 4: Una respuesta

sincera es que ellos no
poseen ninguna concepcion
para ellos son solo nlmeros
y sus propiedades tan
sencillo como eso, yo creo
gue le comienzan a ver la
concepcion cuando llegan a
la universidad

Aprendizaje de los
ndmeros

Madurez del
estudiante en la
comprension.

Representacion
del nimero para el
estudiante

Los nimeros
vinculados a otros
temas

El aprendizaje de
los conjuntos
numericos

El conocimiento
sobre numeros en
otros contextos de
aprendizaje
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Cuadro 17 (cont.)

Inv.: (A qué te refieres con
es0?

Doc. 4: A su utilidad, esto lo
veo sobre todo en aquellos
estudiantes que se aplican
mas.

Yo he visto en estudiantes
universitarios ya gue te dicen
cuando verdaderamente lo
comprenden ahhh para eso
aprendi esto

Madurez del Los ndmeros

estudiante en
comprension.

la vinculados a otros
temas

El conocimiento
sobre nlimeros en
otros contextos
de aprendizaje

Cuadro 18

Matriz codificadora del docente 5

Entrevista

Indicadores

Subcategoria

Categoria

Inv.: Profe ¢Cuantos afios
tienes trabajando la docencia?
Doc. 5: aproximadamente
tengo 30 afios de servicio.
Inv.: Durante esa trayectoria
(Como has sentido tu
experiencia como profesor de
matematica?

Doc. 5: El docente relata que
durante su trayectoria ha
tenido experiencias tanto
buenas como malas,
resefiando aquellas no tan
buenas como estudiantes que
han tomado el camino de la
delincuencia y que
lamentablemente muchos de
ellos no se encuentran con
vida, pero entre los aspectos
positivos,  también  hay
personas que con la guia
adecuada de sus padres han
conseguido avanzar
profesionalmente y eso lo
Ilena de satisfaccion.

Apoyo familiar.

Contexto social y
el aprendizaje de
los nimeros

Aspectos
sociales
relacionados con
el aprendizaje de
los nimeros
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Cuadro 18 (cont.)

Inv.: ;Qué tan importante ves
entonces la influencia
familiar en la educacion de
tus estudiantes?

Doc. 5: Afirma que es muy
importante el apoyo familiar
en los estudiantes que la
verdadera formacién viene
por casa y que por ende el
camino que estos estudiantes
van a seguir esta directamente
influenciado por lo que sus
familiares le transmitan que
muchas veces uno como
docente se encarga de la
formacién académica pero
gue los valores familiares son
los que impulsan a los
estudiantes a sequir adelante.

Apoyo familiar.

Apoyo familiar.

Contexto social y
el aprendizaje de
los nimeros

Contexto social y
el aprendizaje de
los nimeros

Aspectos
sociales
relacionados con
el aprendizaje de
los nimeros

Aspectos
sociales
relacionados con
el aprendizaje de
los nimeros

Inv.: En esos estudiantes con
los que has tenido buenas
experiencias (COomo crees
gue has influido tu como
docente?

Doc. 5: El profesor explica
gue él ha laborado también en
educacion universitaria y que
se ha conseguido estudiantes
en el tecnologico de la
victoria que le han agradecido
por su apoyo también como
docente que la formacion gque
les dio los ayudo a estudiar lo
gue estan estudiando y que
mucho ya son profesionales
gue incluso le tienden la mano
en momentos de necesidades
personales.

Vinculos
académicos

Vinculos
académicos

Formacion del
docente para la
ensefianza de la
matematica

Formacion del
docente para la
ensefianza de la
matematica

Didéctica
docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numeéricos

Didactica
docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numeéricos

Inv.. (En qué tipo de
instituciones trabajas?

Doc. 5.: ElI docente
manifiesta trabajar en dos
niveles de educacion. A nivel
de educacion media ha
laborado en una escuela
técnica cuyos estudiantes se
gradian como técnico media
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Cuadro 18 (cont.)

en electricidad o mecanica,
incluso asegura que cuentan
con un psicopedagogo que se

encarga de entrevistar a los Aspectos
estudiantes y evaluar segun su Actitud del sociales
habilidades en que Motivacion a estudiante  para relacionados con
especialidad se desempefaria aprender aprender  sobre el aprendizaje de
mejor el estudiante, ademasel matematica nimeros los nimeros
docente también trabaja en

educacion superior en el area

de matematica con

estudiantes de administracion

y contaduria.

Inv.: En vista de esto, en

educacion media ;COmo

planificas tus clases de Didactica
matematica? Planificacion del docente en la
Doc. 5: Su planificacién se Planificacion docente de ensefianza de los
hace en conjunto con el resto  docente matematica conjuntos

de los docentes del area en la numéericos
institucion, el afirma que

planifican actividades Didactica
“dependiendo de hacia dénde Planificacion del docente en la
van los muchachos, depende Planificacion docente de ensefianza de los
de la utilidad que le puedan docente matematica conjuntos

dar a la matematica” numéricos

Inv.. ¢Y qué tipo de

actividades colocas?

Doc. 5: Dice que cada

institucion es un mundo, las El conocimiento
actividades dependen del Contexto de Los ndmeros sobre nimeros en
contexto, de lo que los aprendizaje. vinculados a otros otros  contextos
muchachos quieran estudiar, temas de aprendizaje
hace mucho énfasis en la

trigonometria porque ellos

usan mucho eso en fisica, el El conocimiento
teorema de Pitagoras, Los ndmeros sobre nUmeros en
trabajan _mucho con la Utilidad de los vinculados a otros otros contextos
medicidn se trata de que ellos nameros temas de aprendizaje
vean las cosas en sus

contextos.
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Cuadro 18 (cont.)

Inv.: (A qué te refieres con
es0?

Doc. 5: Manifiesta que
muchas veces el estudiante ve
las matematicas en su vida
cotidiana _pero no _ sabe
relacionarlas con lo que ve en
clase, por ejemplo si van a la
bodega tienen que restar y

Los nameros y la
vida cotidiana
Los nimeros y la
vida cotidiana

Utilidad de los
ndmeros en la vida
cotidiana

Comprension

El conocimiento
sobre nlmeros en
otros contextos
de aprendizaje

sumar pero cuando vienen al Dificultades en el sobre como El aprendizaje de
liceo no lo hacen bien les aprendizaje de los realizar una los conjuntos
cuesta. nimeros operacion numMericos

Inv.: ¢Por qué crees que les

cuesta? Didactica

Doc. 5: Afirma que todo Didactica en la Desempefio del docente en la

depende de la did4ctica del
docente, que hace falta
docentes que trabajen la
matematica con formalidad
pero que a su vez utilicen una
didactica que les permita a los
muchachos ver esa
formalidad en lo simple, que
aprendan a relacionar las
C0sas.

ensefianza de los
ndmeros

docente en la clase
de matematica

ensefianza de los
conjuntos
numéricos

Inv.: ;T4 como haces? Por
ejemplo, en  conjuntos
numMericos

Doc. 5: Dice que trata de
relacionar las cosas méas con
lo que ellos van a estudiar por
ejemplo una llave de media o
tres cuartos y alli ven cosas
como fracciones, los nimeros
decimales también porque
tienen que medir ellos tienen
gue medir muchas cosas en
electricidad y  necesitan
trabajar con esos nimeros y
por eso se aprovecha la
oportunidad para ver esos
contenidos.

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Los ndmeros
vinculados a otros
temas

El conocimiento
sobre nimeros en
otros contextos
de aprendizaje

Inv.. Y con los numeros
negativos ¢Como haces?
Doc. 5: Con los nUmeros
negativos él trata mas como
gue ellos los vean como
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Cuadro 18 (cont.)

deudas le coloca problemas
donde ellos vean que se
pueden utilizar, dice que les
cuesta un poco mas que los
nlmeros positivos porque en
ese caso no le busca tantas
aplicaciones a sus estudios
posteriores

Los nimeros y la
vida cotidiana

Utilidad de los
ndmeros en la vida
cotidiana

El conocimiento
sobre niimeros en
otros contextos
de aprendizaje

Inv.:. ok. ¢Clmo harias
entonces  para  explicar
ndmeros irracionales? raiz n-
esima, por ejemplo.

Doc. 5: Dice que primero
trata de estudiar raices cuyo
resultado es un nimero entero
y poco a poco Vva colocando
ndmeros irracionales, afirma
que es algo dificil introducir
estos temas, pero trata de
hacerlos ver gue eso también
puede usarse en aspectos
relacionados con la medicion,
pero que a ellos les cuesta ver
mucho es que un ndmero se
puede representar de varias
formas “ellos no ven muy
claro que 1.4142... en
realidad se aproxima mucho a
raiz de 2, ellos piensan que
son numeros distintos por eso
a veces salen mal”

Representaciones
De los nUmeros

Representacion
del nimero para
el estudiante

El aprendizaje de
los conjuntos
numericos

Inv.: ¢Eso te pasa solo con
es0s numeros?

Doc. 5: Dice que no, que con
los  nudmeros  racionales
también le pasa, ellos no ven
que 0,5 es lo mismo que %,
pero el trata de inclinar ese
tema hace lo que el estudiante
quiere estudiar y que ellos
vean que un medio es la mitad
de uno, que eso es 0,5 igual
hace énfasis en como
representar un nimero.

Representaciones
De los nUmeros

Representacion
del nimero para el
estudiante

El aprendizaje de
los conjuntos
numéricos
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Cuadro 18 (cont.)

Inv.: ¢Qué resultados ves
trabajando asi en tus
evaluaciones?

Doc. 5: El dice que las

evaluaciones no las hace
individuales, sus
evaluaciones son por lo

general en grupos de tres
personas porque a su criterio
mas de tres ya no trabajan tan
bien y eso por segun él los
muchachos se ayudan entre

ellos, dice que “Uno trabaja el
tema de manera formal pero a

Cooperacion en el
aprendizaje

Dificultades en el

Otros  aspectos
vinculados al
aprendizaje de los
nameros

Desempeiio  del

Aspectos
sociales
relacionados con
el aprendizaje de
los nimeros

Didactica
docente en la
ensefianza de los

veces eso no es suficiente, aprendizaje de los docenteenlaclase conjuntos

hay quienes no entienden ndmeros de matematica numéricos

pero los muchachos entre

ellos tienen su propio Medios para Otros  aspectos Aspectos
lenguaje y se entienden comprender los vinculados al sociales

muchas veces asi hago que la nameros aprendizaje de los relacionados con
mayoria entienda los nameros el aprendizaje de
contenidos” los numeros
Inv.: ¢(Qué quieres decir con

gue ellos se ayudan? ;A qué

te refieres con eso?

Doc. 5: El dice que en el salo

siempre hay los estudiantes

que son mas aplicados y que

entienden todo féacil pero hay Didactica

otros que no y que por su
parte buscando que entiendan
todos trata de que los
estudiantes que si _entienden
le expliquen a los que no el
contenido dice que entre ellos
hay como un lenguaje propio
de ellos y a veces asi se les
hace més facil entender todo

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Medios para
comprender  los
nameros

Desempeiio  del
docente en la clase
de matematica

Otros  aspectos
vinculados al
aprendizaje de los
nameros

docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numéricos

Aspectos
sociales
relacionados con
el aprendizaje de
los niimeros

Inv.: (Y de esa manera
trabajan todo?

Doc. 5: Afirma que si, que él
ve que todos trabajen pero
que esto él lo ha visto muchas
veces, que quizd como
docente trabaja muy formal o
en algun contenido no

Didactica en la
ensefianza de los
ndmeros

Desempeiio  del
docente en la clase
de matematica

Didactica
docente en la
ensefianza de los
conjuntos
numéricos
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Cuadro 18 (cont.)

consiguid llegarle a todos o0 a
la mayoria pero que de esta
forma ha notado que los
estudiantes salen mucho
mejor en sus estudios.

La entrevistar ademas de los docentes de la institucion, a otros profesionales de la
docencia que laboran en otros espacios, pueden notarse aspectos comunes en su
proceso de ensefianza, por ejemplo, que estos estan también en constante practica sobre
el estudio de los conjuntos numeéricos, sus operaciones y propiedades, sin embargo,
estos ultimos hacen mucho énfasis en que es necesario cubrir las necesidades de los
estudiantes y dar respuesta a sus inquietudes, por lo que se han interesado un poco mas
en mostrar situaciones de aprendizaje donde se haga necesario trabajar con los nimeros

tratando de dar respuesta a estas inquietudes.

También, se observa que estos docentes afirman que tienen la disposicion de
aprender del estudiante, es decir que no ven el proceso educativo solo como algo donde
el profesor va y le ensefia al estudiante uno o varios contenidos, sino que los mismos
estudiantes ensefian al docente como desenvolverse mejor en aula propiciando un
mejor clima de aprendizaje. Méas adelante, se tratara de hablar sobre esto de forma mas
especifica en el proceso de codificacion axial que establece la teoria fundamentada,
donde se explicaran las categorias y subcategorias que han surgido de estas entrevistas.
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CAPITULO VII
CONTEXTO GENERATIVO

Una vez realizado el proceso de analisis de informacion, se procede a la teorizacion
empleando para ello los resultados obtenidos en los capitulos previos, este proceso se
hara en tres partes, la primera consistira en la categorizacion, en la cual se explicaran
las categorias y subcategorias que emergieron durante el anélisis de informacion, luego
se procederd a la triangulacion, en la que intervendran varios aspectos como los
constructos teoricos utilizados como teorias de entrada, la opinion de los docentes que
formaron parte de la investigacion (tanto los de la institucion como los que colaboraron
desde otros contextos), las respuestas proporcionadas por los estudiantes y la vision del
investigador, finalmente, se intentard construir un modelo que englobe todo lo
abordado en el capitulo donde se explique el proceso de concepcion del concepto de

numero de los estudiantes de la institucion que forma parte de la investigacion.
Categorizacion
El Aprendizaje de los Conjuntos Numéricos

En esta categoria se agrupan aspectos relacionados con los conocimientos que segun
la vision de los docentes poseen los estudiantes sobre el estudio de los conjuntos
numéricos, como la identificacion de un nimero en algin conjunto, si reconocen y
utilizan apropiadamente los nimeros positivos y negativos, como realizan usualmente
los estudiantes las operaciones y los procedimientos se hacen en el orden

correspondiente. Para explicar esto, siguen las siguientes subcategorias:
Identificacion de Conjuntos Numéricos

Al estudiar los conjuntos numéricos, uno de los primeros pasos que debe seguir el
estudiante es poder identificarlos, un namero no sélo es un numero, es importante
conocer que este pertenece a uno o varios conjuntos numericos puesto que, en funcion

de esto, podra determinar la forma operar con ellos, ya sea un numero entero, aplicando
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las reglas de los signos o el procedimiento que se debe seguir para realizar una
operacion con numeros racionales, radicales o nimeros complejos, en fin se puede
decir que antes de hacer cualquier accién con algun numero, es indispensable saber
ubicarlo en algun conjunto que le permita al estudiante saber luego como trabajar con

este.

Con respecto a esto, varios de los docentes entrevistaron afirmaron la importancia
que tiene para ellos que sus estudiantes puedan ubicar un nimero en alguno de los
conjuntos numeéricos, como se Ve, el docente 3 dice que hace mucho énfasis en trabajar
con los nimeros racionales porque “En muchas ocasiones no los reconocen y en la gran
mayoria no saben trabajar las operaciones en dicho conjunto” es decir que le genera
conflictos al trabajar con los numero racionales debido a que los estudiantes no
identifican a que conjunto pertenecen; el mismo docente, afirma que esto ocurre por lo
general en los primeros afios de su educacion media, e indica que esto puede pasar
porque “en basica no se trabaja como deberian”, es decir, que segln su criterio, muchas
veces en educacion basica, el estudiante obvia este tipo de conocimientos dentro de su
proceso de aprendizaje. También, el docente 4 afirma que hace énfasis en este

contenido, diciendo:

a mi me gusta hacer énfasis en las fracciones, y en que sepan con que conjunto
numérico estan trabajando por que cuando llegan a tercer afio es increible el
choque que tienen cuando conocen los nimeros reales e irracionales y ni hablar
de cuando en quinto afio conocen el conjunto de los nUmeros complejos

Lo que quiere decir que el poder identificar nimeros en diferentes conjuntos
numeéricos, es algo que influye no sélo en las operaciones que se puedan realizar con
estos numeros, sino que también es un factor importante para la comprension de nuevos
contenidos relacionados principalmente con los conjuntos numéricos, en la apropiacion
de nuevos contextos, esto se debe a que el estudiante asocia los conocimientos previos
vistos para poder construir nuevos conocimientos, y que, si estos conocimientos
previos no son asimilados correctamente, los nuevos conceptos que van a ser

estudiados se presentaran como dificiles y la comprension de estos no sera la mas
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apropiada, por ejemplo, el docente 1 quien afirma que “a ellos les parece un contenido

engorroso e inclusos los asusta el uso del simbolo de la raiz”.

Esto implica que en la comprension del conocimiento de conceptos matematicos
como es el caso del estudio de los conjuntos numericos, es primordial poder identificar
los nimeros en los conjuntos a los que pertenecen, esto da pie a una concepcion
apropiada de este concepto que puede ser utilizado para el abordaje de nuevos
contenidos, ya que al comprender bien estos primeros aspectos, el estudiante podra ser
capaz de realizar nuevas acciones sobre estos objetos matematicos como realizar
operaciones en cualquier otro contenido que asi lo amerite, y podra avanzar en el
aprendizaje de los conjuntos numéricos conociendo asi nuevos numeros y

consolidando correctamente su aprendizaje.
Reconocer NUmeros Positivos y Negativos

Otro de los aspectos que se deben tomar en cuenta cuando se quiere apropiar
adecuadamente del concepto de nimero es el signo de estos, puesto que, al estudiar
este tema, el estudiante no solo debe comprender a que conjunto pertenecen los
nameros con los que estan trabajando, sino también, si estos son nimeros positivos o
negativos ya que esto influye de manera muy significativa en las diferentes operaciones
que se puedan hacer con estos numeros. El docente 3 en este caso, dice que los
estudiantes “No le dan importancia a los nimeros negativos”, esto cuando intenta
realizar una operacion, y al ocurrir esto, los estudiantes por lo general cometen errores,
por lo que ay que ser muy enfaticos al momento de trabajar con los conjuntos
numericos en la comprension de un nimero negativo. El docente 2 también dice que
coloca “ejercicios donde tengan que trabajar con enteros negativos” esto lo hace dice
el docente en segundo afio, tratando de reforzar el tema porque el supone que los
estudiantes vieron el contenido en afios previos, es decir, que a partir de alli el

estudiante debe comprender el concepto de nimero negativo.

A pesar de que el concepto de niUmero negativo se comienza a estudiar por la nocion
de numero entero, es importante recalcar que este concepto va mucho mas alla y se

extiende al estudio de otros conjuntos numeéricos, por esto, el docente debe tratar este
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tema con mucho cuidado para no infundir en sus estudiantes que los nimeros enteros
son los Unicos negativos, entendiendo que un nimero negativo puede estar en presente
en otros conjuntos numéricos. El docente 4, desde su experiencia narra que “Al
principio les cuesta bastante yo siempre he notado que alli hay un choque que uno tiene

que llevarlos a aceptar que existen nimeros negativos”.

Esto implica que no es facil como docentes tratar de hacer ver a los estudiantes que
existen nimeros negativos, y que estos van mas alla de sélo los nimeros enteros, pero
el estudiante poco a poco de tener una concepcion apropiada de esto para que mas
adelante puesta realizar sin ningin problema todo tipo de operacién. Y Esto se logra
como dice el mismo docente 4 a través de la préctica y la guia apropiada del docente
“hay que llevarlos a aceptar la existencia de numeros negativos” y que aun cuando en
un principio esto no sea una tarea facil, los estudiantes puedan comprender que, asi
como existen nimeros positivos también los hay negativos para que al momento de
hacer alguna operacion no ocurra como dice el docente 3, es decir, que los puedan notar
y asi puedan obtener resultados satisfactorios en las actividades que se propongan a

realizar.
Representacion del Namero para el Estudiante

Aparte de comprender con qué tipo de nimeros se esta trabajando, bien sea el
conjunto al que pertenecen 0 Si son ndmeros positivos 0 negativos, es importante
también que los estudiantes comprendan que un numero puede representarse de

diferentes formas dependiendo del conjunto con el que se esta trabajando.

Las representaciones indicarian las diferentes formas como pueden escribirse los
nameros, como por ejemplo la fraccion 1/2 puede escribirse como 0,5 o también como
otra no simplificada 5/10. También hay nameros enteros que pueden representarse de
otra manera como por ejemplo, el ndmero 2 puede ser V4 o el nimero 3v2 = 1/18.
Como docentes, debemos tener estas situaciones en cuenta y hacérselas ver a los

estudiantes para evitar confusiones al momento de trabajar con los nimeros.
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En el caso de los docentes entrevistados, los mismos afirman que les ha ocurrido
muchas veces este tipo de situaciones, por ejemplo, el docente 1 dice que “si tenemos
estamos trabajando con los numeros racionales y de pronto tienen una fraccion %2 mas
3 por ejemplo ello dicen pero el 3 no es fraccion como hacemos alli” o también afirma
que al momento de hacer una evaluacién “variarle al muchacho lo que vio en clase y
quizés eso crea confusion”. Por su parte, el docente 5 reafirma esta situacion, él dice
que “a ellos les cuesta ver mucho es que un nimero se puede representar de varias
formas ellos no ven muy claro que 1,4142... en realidad se aproxima mucho a raiz de
2”.

Esto dice que muchas veces el docente en clase se limita a colocarle a los estudiantes
una sola representacion de los niUmeros con los que estan trabajando y muy poco crean
la posibilidad de crearle al estudiante la capacidad de razonar sobre las diferentes
representaciones que un numero pueda tener para que al momento de “variarle al
muchacho lo que vio en clase” no se generen estas confusiones que el afirma este
docente que se le presentan a sus estudiantes, y que asi para los estudiantes pueda tener
sentido y no ocurra lo que dice el docente 4 “para ellos son solo numeros” y que se
puedan dar cuenta que diferentes representaciones pueden dar como resultado el mismo

ndmero.
Jerarquizacién de Operaciones

Hay ocasiones en las cuales, a los estudiantes se les presentan actividades donde es
necesario realizar diferentes operaciones, lo que se llaman operaciones combinadas en
la que se deben realizar multiplicaciones, divisiones, adiciones y sustracciones en algun
conjunto numeérico, en estos casos, muchas veces el estudiante se preguntaria por cuél
operacion hacer primero, y muchas veces pueden ocurrir errores en los procedimientos

para realizar estas operaciones.

Esto quiere decir, que indistintamente si el estudiante comprende cuéles con cuales
conjuntos esta trabajando, si son positivos 0 negativos 0 que se pueden representar
estos numeros de diferentes formas, él debe comprender que las operaciones tienen una

jerarquia o un orden, como dice el docente 1 “por ejemplo tenemos varios nimeros con
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diferentes operadores matematicos y ellos realizan estas sin seguir el orden de las
operaciones, situacion que es errada también ya que debe primar el orden mas alla de

como estén colocados”.

Este docente trata de decir, que estas operaciones no deben hacerse necesariamente
en el orden en el que aparecen, sino que existe un orden, es decir una jerarquia que
indica cudles operaciones hacer en cualquier momento, esto se refiere por ejemplo a
situaciones como la operacion 5 — 3*4. En esta operacion aparece primero la
sustraccion y luego la multiplicacion, sin embargo, este no es el orden en el que se
deben realizar las operaciones, primero debe hacerse la multiplicacion y luego, este
resultado se resta. A este orden se refiere el docente 1, y el mismo explica que sus
estudiantes generalmente siguen por lo general el orden en el que aparecen las
operaciones y no tienen conciencia sobre la jerarquia sobre la cual deben hacer estas
operaciones, influyendo esto en la concepcion de estos estudiantes sobre la manera

correcta para realizar estas operaciones.

Es tarea del docente en este caso del docente hacer mucho énfasis en la jerarquia
que deben tener las operaciones al momento de trabajar estos temas con los estudiantes
para que estos se apropien adecuadamente de los conceptos matematicos necesarios
para comprender el concepto de nimero y aquellos conceptos asociados a este tema.

Comprension sobre cdmo Realizar una Operacion

Finalmente, luego de comprender los aspectos anteriores relacionados con nimeros,
es importante saber también la manera adecuada como realizar las operaciones con los
diferentes conjuntos numéricos, por ejemplo, con los numeros enteros donde
usualmente se emplean las llamadas reglas de los signos, estas reglas indican la manera
como deben realizarse estas operaciones al igual que el signo que le corresponde al
resultado, también con los nimeros racionales o con los radicales que existen

procedimientos que se deben seguir para poder hacerlas.

Los estudiantes deben comprender desde sus primeros afios de educacion media los

procedimientos adecuados para realizar una operacién, sin embargo, ocurre que en
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muchas oportunidades presentan dificultades incluso para hacer las operaciones
basicas, asi lo refleja el docente 2 “muchas veces los estudiantes llegan a primer afio
sin saber dividir o no se saben las tablas de multiplicar”, esto quiere decir que, segin
este docente los estudiantes no comprenden adecuadamente el concepto de numero y
por ende, sus operaciones se les dificultan, incluso las operaciones méas sencillas como
las tablas de multiplicar, lo terrible de esta situacion es que muchas veces el estudiante
avanza a niveles superiores y estos errores contintan, con respeto a esto, el docente 1
dice también que:

he observado las restas con ceros representa una dificultad enorme y te estoy

hablando de cuarto quinto afio por ejemplo 2000-1476 eso para ellos es una

groseria, dicen cdmo se resta eso incluso llegan decir 0-6 es 6 0-7 es 7 y asi

situacion que esta errada ya que como que no saben restar llevando y a este nivel
casi universitarios es algo preocupante.

Entonces, los estudiantes llegan incluso a niveles universitarios con concepciones
equivocadas sobre como realizar una operacion, y si esto ocurre con sustracciones y
multiplicaciones sencillas en el conjunto de los nimeros naturales, entonces con mucha
dificultad logran realizar operaciones con nimeros enteros, racionales o irracionales,
porque como hizo ver el docente 4, un conocimiento depende de otro y entonces si no
conocen los conocimientos basicos dificilmente pueden avanzar, y pasan cosas como
lo que dice el docente 2 “ellos se aprenden mucho las reglas de la multiplicacion, pero
las de la adicion se les olvida” y entonces realizan adiciones aplicando las reglas de la
multiplicacién produciendo resultados erréneos, el docente 3 coincide con esta
situacion y agrega que “No le dan importancia a los nimeros negativos hacen las
operaciones como numeros positivos™ esto sucede muy seguido por ejemplo cuando
tienen que realizar operaciones como -3 + 4, donde muchas veces obvian el signo
correspondiente al numero tres haciendo entonces una adicion entre los nimero -3y 4

colocando como resultado 7.

Por todo esto, hay que recalcar la importancia que tiene el ensefiar al estudiante
desde el primer momento de su educacion los métodos y procedimientos adecuados

para realizar una operacion, para que las concepciones que estos tienen sobre los
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ndmeros y sobre cdmo realizar sus operaciones para que cuando avancen en su proceso

de aprendizaje tengan una mejor comprension de los contenidos que estan trabajando.
El Conocimiento sobre NUmeros en otros Contextos de Aprendizaje

El aprendizaje de los conjuntos numeéricos, es algo que, como ya se ha dicho muchas
veces estad relacionado con una gran diversidad de aspectos, entre estos se pueden
mencionar otras ciencias como la fisica, quimica entre otros, asi como situaciones de
la vida cotidiana, es por esto, que se define esta categoria donde se describe la
importancia que tiene una correcta comprension de los nimeros tanto en otras areas de
aprendizaje como en la vida cotidiana ya que esto, de alguna forma puede influir en la

formacion que tienen los estudiantes en relacion con el concepto de nimero.
Los Numeros Vinculados a otros Temas

El aprendizaje de los conjuntos numéricos, no es algo que debe tomarse a la ligera
puesto que, los nimeros son algo que se encuentran presente en diferentes areas de
aprendizaje, bien sea dentro de la misma matematica o en otras areas, puesto que, por
lo menos en matematica, en educacion media, muchos de los temas que se trabajan
implican realizar operaciones lo que afirma que es necesario que los estudiantes
comprendan la manera adecuada como realizar estas operaciones, al respecto, el
docente 1 dice “le doy importancia a las bases operaciones basicas por lo general inicio
por alli antes de dar cualquier contenido propio del afio y luego si inicio con el nuevo

contenido”.

Esto quiere decir que el correcto aprendizaje de los conjuntos numéricos y sus
operaciones son consideradas las bases para que los estudiantes puedan aprender
nuevos contenidos, y es que, en ocasiones, un estudiante comprende los procedimientos
necesarios en el desarrollo de un contenido matematico en el nivel académico donde
se encuentra, pero, muchas veces, cometen errores en alguna operacion porque no
tienen una concepcion apropiada del concepto de numero y de las definiciones

asociadas a este.
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De lo anterior, se afirma entonces que, la correcta comprension del concepto de
namero, es importante dentro de la formacion de los estudiantes, porque incluso cuando
estos llegan a la universidad, en las diferentes carreras que van a cursar, van a necesitar
comprender al menos los conceptos basicos necesarios para poder trabajar con los
conjuntos numéricos, y para asegurarse, que estos conocimientos se puedan adquirir de
la mejor forma posible, es necesario proponer en educacion media actividades que
permitan despertar el interés de los estudiantes, como afirma el docente 5, se debe tratar
de “relacionar las cosas mas con lo que ellos van a estudiar”, esto se hace para que los
estudiantes puedan generalmente comprender que los conocimientos que estan
adquiriendo tienen una utilidad, motivandolos a aprender algo que consideren

interesante y que cobre sentido dentro de su formacion.

Con respecto a esto, el docente 4 manifiesta que los estudiantes no tienen, en un
principio, una concepcidn de nimero definida, es por esto que, como docentes hay que
formar y construir una concepcion apropiada para ellos valiéndose de otros temas que
permitan despertar su interés, para que, con el tiempo, el estudiante pueda adquirir la
madurez necesaria que le permita comprender la importancia de estos temas, puesto
que, como afirma este mismo docente “Y0 he visto en estudiantes universitarios ya que
te dicen cuando verdaderamente lo comprenden ahhh para eso aprendi esto” es decir,
que inicialmente lo estudiantes no sienten la necesidad de aprender algo, pero de alguna
forma utilizando otros temas que permitan ver la utilidad de los contenidos que
estudian, entonces, para €l cobra sentido el por qué esta viendo uno u otro tema como
lo hace saber el docente 1 diciendo, que al respecto del uso de los radicales los
estudiantes le dicen “que es eso para que nos sirve eso, lo cual cobra sentido méas
adelante porque lo emplean en fisica también para realizar actividades”, es decir, que,
de la concepcion que los estuantes tengan sobre los nimeros y los temas asociados a
estos, dependerd también la comprension de los conocimientos que estos tengan

incluso en otras asignaturas.

170



Utilidad de los Numeros en la Vida Cotidiana

Es algo innegable, que la matematica esta presente en todos los amitos de la realidad
del estudiante, y como caso particular, los numeros son parte de esto, los estudiantes
ven numeros en cada aspecto de su vida aun si no se dan cuenta de esto, el asunto es
que para adquirir conciencia sobre esta situacion, desde el punto de vista académico, el
docente debe valerse de esta poderosa herramienta como lo es la vida cotidiana y el
contexto del estudiante para poder abordar este tipo de contenidos, como lo dice el
docente 5:

muchas veces el estudiante ve las matematicas en su vida cotidiana pero no sabe

relacionarlas con lo que ve en clase, por ejemplo si van a la bodega tienen que
restar y sumar pero cuando vienen al liceo no lo hacen bien les cuesta.

Lo anterior, indica la importancia que tiene que el docente aplique los
conocimientos de la vida cotidiana en la formacion de los estudiantes; sin embargo,
muchas veces el docente, por diferentes motivos obvia esto y se centre solamente en el
estudio de la matemética formal sin abrirse paso al contexto social y proponer
situaciones de aprendizaje que relacionen, en este caso, el estudio de los nimeros con

la vida cotidiana de los estudiantes.

Asi lo hace ver el docente 1 quien dice que “uno se concentra en dar lo méas
importante para que el estudiante al menos se lleve algo del conocimiento”, es decir,
que el docente centra mas la importancia de los contenidos que aborda, en las
definiciones, y ejercicios formales de la matematica, dejando de lado una poderosa
herramienta como lo es la vida cotidiana para que los estudiantes puedan adquirir

nuevos conocimientos sobre aspectos que ellos ven dia a dia en su vida cotidiana.

Esto docente, no es el unico quien afirma no utilizar la vida cotidiana de los
estudiantes como herramienta para el aprendizaje, los docentes 2 y 3 por su parte
también afirman lo mismo, en el caso del docente 2 justificando en que “entonces los
muchachos se enredan méas” y el docente 3 afirma que muchas veces no le da tiempo
porque los entes gubernaturas emanan muchas directrices donde por lo general se

pierden horas de clase y, en conclusion todos tratan siempre de abordar los temas
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matematicos, desde los conocimientos basicos llamados por los docentes “importantes’

dejando de lado la vida cotidiana como herramienta de aprendizaje.

Hay que dejar claro que, en todos estos estos casos, los docentes manifiestan que
sus estudiantes se preguntas por la utilidad de los contenidos que abordan, entonces es
de notar, que quiza, si se aplicaran méas los temas vistos en clase a la vida cotidiana,
para los estudiantes cobraria més sentido el comprender la matematica, y en particular,
apropiarse adecuadamente del concepto de numero. Esto lo dice el docente 4 quien
afirma que “la pregunta que ellos te hacen en que voy a utilizar yo eso en la vida” es
decir, que para poder darle sentido a los contenidos que ven, en particular aquellos
relacionados con numeros, los estudiantes deben verle la utilidad en su vida cotidiana,
y s por esto, que el mismo docente dice:

una manera de motivarlos es esa ensefiarles que aplicacion tiene ese contenido

en las carreras universitarias que ellos piensan desarrollar a futuro.

Y hasta si piensan ser buhoneros.

Tuve que aprender a incluir eso en mis clases por que los estudiantes en la
institucién lo preguntaban mucho

Como puede verse, la inclusion de la vida cotidiana en la formacion de los
estudiantes juega un papel fundamental en su formacion, siendo el caso de los nimeros,
si se quiere que los estudiantes tengan una concepcion apropiada de estos, deben
incluirse no solo aspectos formales relacionados con el tema, sino también que los
estudiantes sientan que estos contenidos le son tiles para algo para que de esta manera,
se sientan motivados y puedan tomar interés sobre los contenidos que estan viendo en

clase.
Didéactica Docente en la Ensefianza de los Conjuntos Numeéricos

Dentro del proceso de aprendizaje del concepto de nimero, hay diferentes factores
que intervienen, donde no solo el estudiante es responsable del conocimiento que
adquiere, sino también, entra la responsabilidad que tiene el docente como ente
formador de conocimiento y quien de alguna forma debe proporcionar al estudiante las
herramientas necesarias para que los conceptos y propiedades matematicas aprendidas,

hablando concretamente del concepto de nimero, constituyan una base fuerte para el
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aprendizaje de nuevos conocimientos, es por esto, que se crea esta categoria en la que
se resaltan cuatro aspectos que se consideran importantes para la concepcion adecuada
del concepto de numero y la comprension de nuevos conocimientos matematicos, estos
son la formacion del docente de matematica, la planificacion de los contenidos
matematicos, el desempefio del docente en sus clases, y la forma como intenta abordar
las dificultades que a los estudiantes se le presentan en la construccion de su

conocimiento.
Formacion del Docente para la Ensefianza de la Matematica

La formacion del docente de matematica, es algo fundamental para el estudiante en
su proceso de aprendizaje, puesto que, a pesar de que se busca que el estudiante sea
independiente, critico y que a través de su experiencia construya su propio
conocimiento, es el docente quien sirve de guia para poder avanzar en esta

consolidacion de conceptos y relacionarlos para generar un aprendizaje.

De aqui, se puede decir que, es necesario entonces un docente con una formacion
matematica apropiada, que domine los contenidos matematicos y permita a los
estudiantes, crear su propio conocimiento, pero guiar también a su aprendizaje. El
docente 1, al respecto dice que “todos pasamos por una formacidén en matematica y

como docentes que nos dieron herramientas para poder ejercer en cualquier afio”.

El docente afirma que cémo docentes, y en particular de matematica, todos tenemos
las capacidades para crear medios propios de aprendizaje, y ademas, colaborar no solo
con la formacién de los estudiantes, sino también, es propio colaborar con otros
docentes que por algunas razones, estan impartiendo la asignatura de matematica pero
no son docentes propiamente de matematica como es el caso de la institucion en la que
se desarrolla la presente investigacion, para que estos a su vez puedan contar con las
mejores herramientas posibles para que sus estudiantes también puedan acercarse a la
matematica, de manera formal y que la construccion de sus conocimientos sea también

la mas apropiada.
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Cabe destacar tambien, que esta formacioén no solo viene de lo que el docente
aprende en la universidad, sino que también esté ligada a su experiencia como profesor,
lo que lo ayudard a comprender mejor a sus estudiantes y a determinar la mejor forma
de aprendizaje. esto lo afirma, por ejemplo, el docente 3 quien dice “me ensefid Muchas
cosas sobre los adolescentes y lo que mas me ensefia es saberlos entender desde su
edad...su forma de pensar y también el como aprende cada uno de los estudiantes”

Esto quiere decir mientras el docente convive con un conjunto de estudiantes, va
adquiriendo nuevas destrezas dentro de su proceso de ensefianza dejando ver que no
solo el estudiante aprende del profesor, sino que, este Ultimo aprende también muchas
cosas sobre sus estudiantes, principalmente a comprenderlos como seres humanos y a
entender de cierta manera como piensan al momento de resolver una situacién porque
durante la praxis docente, ocurren situaciones como lo afirma el docente 4 “hasta
solucionan problemas de distintas maneras y se preocupan por investigar. Dentro de
todo es increible como a veces tu aprendes de ellos”, es decir, que, el docente, dentro
de la formacidn hay que prestar atencion siempre a los detalles dentro del ejercicio
profesional ya que los estudiantes muchas veces tienen muchas cosas que ensefiar sobre

todo a como ser mejores docentes.
Planificacién del Docente de Matematica

La planificacién del docente de matematica permite la preparacion de los contenidos
de matematica para los estudiantes, tomando en cuenta diversos factores como la
situacion social que viven los estudiantes y su contexto, sus necesidades académicas,
lo que establece el curriculo y lo que, a criterio del docente, los estudiantes puedan
necesitar en la prosecucion de sus estudios. Para ello, el docente debe emplear
mecanismos que en un primer momento le ayuden a identificar el nivel académico en
el que se encuentran sus estudiantes para poder iniciar a trabajar con determinados

contenidos a lo largo del afio escolar.

Ademas, la planificacion del docente de matematica, es algo fundamental en el
proceso de aprendizaje y consolidacion de los conocimientos de los estudiantes, porque

planificar un contenido es un proceso complejo donde no solo se colocan contenidos al
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azar, sino que, se deben preparar los temas adecuados en funcion de lo que el estudiante
conoce Yy lo que necesita en su formacidn; es por esto que dentro de la planificacion, el
docente de incluir actividades diagnostico que permitan saber que conocimientos
tienen los estudiantes, cual es la concepcion que tienen estos estudiantes sobre ciertos
temas de interés para los nuevos contenidos en miras de poder preparar los contenidos
siguientes de forma que puedan ser comprendidos con mayor facilidad. Pensando en
esto, el docente 1 dice que al momento de planificar hace lo siguiente:

depende primero del grado que me hallan asignado, segundo tratado de revisar

el curriculo actual a ver qué temas generadores y contenidos se proponen ... veo

gue conocimientos requieren ellos saber de afios anteriores si tengo mucha

confianza con un docente y sé que con este vieron el afio anterior le pregunto si
vieron determinado contenido para yo comenzar desde alli mi contenido nuevo

Este docente habla sobre algo muy importante también en relacion al proceso de
planificar sus clases, menciona la comunicacion entre docentes, esto es algo
fundamental puesto que la comunicacion entre docentes permite conocer no solo los
contenidos que los estudiantes han visto, sino que permite que un docente tenga incluso
conocimientos previos sobre el comportamiento sus estudiantes, sus necesidades
individuales. Esta premisa la sigue también el docente 5, pero, ademas, el manifiesta
que “la planificacion se hace en conjunto con el resto de los docentes del area en la
institucion... se planifican actividades dependiendo de hacia donde van los muchachos,

depende de la utilidad que le puedan dar a la matematica”

Es decir, que no solo toman en cuenta los conocimientos vistos en afios previos, sino
que tratan de analizar las caracteristicas de los estudiantes y para esto se relinen entre
todos los docentes del area de matematica para saber incluso los intereses que tienen
los estudiantes para buscar las mejores estrategias posibles que permitan tener una
apropiada concepcion de los contenidos matematicos.

El resto de los docentes, manifiestan que durante su proceso de planificacion
incluyen actividades diagnostico para conocer de primera mano las habilidades que los
estudiantes posean, y que dentro de su proceso de evaluacion tratan de vincular la teoria

con la préctica.
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Todos estos aspectos es importante resaltarlos dentro de la planificacion, siempre
teniendo como norte el correcto aprendizaje de los estudiantes, principalmente, los
docentes afirmaron, que uno de los temas que abordan con seguridad dentro sus
primeras semanas de clase es el estudio de los conjuntos numeéricos, porque segun su
propio criterio, el que el estudiante tenga una mejor comprension de este contenido
facilita su trabajo cuando van a trabajar con otros contenidos, es decir, que la correcta
comprension del concepto de numero, es considerado dentro de la planificacion uno de
los contenidos mas utilizados por los docentes antes de abordar cualquier otro

contenido matematico.
Tratamiento de errores

Los errores en matematica son muy comunes, muchas veces al resolver un ejercicio
0 un problema hay detalles que se pasan por alto y que de cierta manera modifican la
solucion del problema generando errores o que se aplique mal un procedimiento

obteniendo soluciones no esperadas.

De lo anterior, como siempre el ser humano esta cometiendo algun, se puede decir
que es necesario aprender de ellos, buscado asi no volver a cometerlos, en el ambito
educativo es importen entonces que un docente, y en particular uno de matematica, este
atento a estos errores que puedan cometer sus estudiantes para permitirles la
oportunidad de darse cuenta sobre estos, poder reflexionar sobre sus acciones y poder
superarlos. El docente 1 por ejemplo manifiesta que para poder tratar estas situaciones
hace lo siguiente:

les coloco muchas de sus respuestas erroneas en la pizarra y le digo voy a

resolverla como se debe y no tengan ningdn temor en preguntar y hacer muchos

ejercicios del mismo estilo porque de alguna manera debemos superar ese
obstaculo, no sé si sea la mejor forma pero creo que la que mas me funciona

Una forma muy interesante la de abordar los errores es la que menciona el docente
1 quien ademas de promover la practica constante sobre los temas que maneja en el
desarrollo sus clases, también toma los ejercicios en los que los estudiantes se

equivocaron para resolverlos en clase de la manera correcta; esto hace ver al estudiante
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en que se equivoco, y con la practica de estos contenidos, refuerza el método de trabajo

mencionado para que no se repitan estos errores.

El docente 2 por su parte dice que muchas veces trabaja sus contenidos en clase y
refuerza los mismos practicando constantemente porque segun afirma los estudiantes
no trabajan en sus casas, no practican matematica, dice que “ellos solo abren el
cuaderno de matematica cuando estan en clase de matemaética” y por eso cometen
muchos errores, entonces como estrategia, todas actividades las hace en clase porque
de esta manera detecta los errores para poder corregirlos a tiempo, 0 en todo caso

evitarlos.

Como pudo verse, ambos docentes coinciden en que, al momento de cometer un
error en matematica, la practica es una poderosa herramienta que puede ayudar a los
estudiantes a mejorar y superar sus dificultades, sin embargo, el docente 1 hablo sobre
algo muy importante que es hacer ver al estudiante donde se equivocaron, este punto,
a consideracion del autor es muy importante, pues muchas veces el estudiante que sale
mal en una evaluacion se queda simplemente con eso sin ir mas alld y averiguar por
qué salié mal, cuéles fueron sus errores y qué puede hacer para corregirlos, por lo que
resulta muy util proponer esa reflexion sobre cuales fueron las fallas cometidas para
que luego, cuando se les presenten situaciones similares, tengan una mejor concepcion

sobre el contenido visto y esos errores no sean cometidos nuevamente.
Desempefio del Docente en la Clase de Matematica

El desempefio del docente, en este caso, el de matematica tiene que ver con la
manera como este se desenvuelve en el desarrollo de sus clases, el manejo de los
contenidos, preguntas e inquietudes de los estudiantes y en general su dindmica de
trabajo para lograr que los contenidos que abordan sean comprendidos apropiadamente.
En este caso, se intent6 precisar el desempefio del docente al trabajar con los diferentes

conjuntos numericos en sus clases.

El docente 1 afirma que, por lo general cuando comienza una clase con un grupo

nuevo lo primero que hace son actividades diagndstico sobre las operaciones basicas
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con numeros enteros o racionales, el docente afirma que por lo general hace preguntas
sobre el contenido que esta trabajando con la finalidad de verificar lo aprendido, dice
también que suele “explicar casos puntuales o tips para que no se resbalen en la
evaluacion”, es decir, que no solo se dedica a trabajar con cosas bésicas sino que
presenta ejercicios donde por lo general nota que los estudiantes cometen errores y les
explica la manera de resolverlos para evitar asi que los estudiantes se equivoquen en

clase.

El docente 2 por su parte, manifiesta en reiteradas ocasiones que dentro de su labor
docente promueve mucho el repaso, este docente hace énfasis al igual que el docente 1
en que los estudiantes deben repasar mucho los contenidos vistos en clase, y es por esto
que utiliza el repaso como medio recurrente de ver los contenidos y que asi, los
estudiantes puedan comprender no solo lo que ya han visto, sino los nuevos temas que
les corresponde estudiar. También afirma que sus estudiantes muy poco practican en
su casa, coloca actividades en el salén que les sirva de practica, aprovechando la
oportunidad para verificar nuevamente si los estudiantes comprendieron el contenido

visto en clase y aclarar sus duras correspondientes.

En relacién con la complejidad de la temética trabajada, este docente afirma que
“Trato siempre de trabajar los temas lo mas sencillo que se pueda porque muchas veces
los estudiantes no tienen el nivel necesario para el afio en el que estdn”, es decir, que
resulta mas conveniente para este docente abordar temas que considera que los
estudiantes puedan responder con facilidad, pero se observa poca intension de
profundizar en los contenidos y fomentar el razonamiento y analisis. Con respecto a
los aspectos teoricos, el docente manifiesta que promueve la investigacion en los
estudiantes y les pide buscar las definiciones necesarias para cada tema, para luego
poner en practica esto durante el desarrollo de sus clases a través discusiones y

ejemplos.

Apoyando esta situacion, el docente 3 dice que muchas veces en sus clases, tampoco
le es posible trabajar con temas complejos afirmando que “cuando uno es docente se

tiene que adaptar a la mayoria, lo malo es que no puedo subir el nivel por que segin mi
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experiencia no da buenos resultados.” Y es una realidad que el proceso de aprendizaje
de los estudiantes no es igual para todos, unos aprenden de una maneray otros de otra
y que el docente de matematica debe saber como abordar sus contenidos integrando
estrategias que le permitan llegar a todos los estudiantes por igual o por lo menos a la
mayoria de estos, y en este caso, ambos coinciden en que les resulta complicado
abordar contenidos matematicos complejos porque necesitan que todos sus estudiantes

puedan comprender lo que se esta trabajando.

Al igual que los docentes ya mencionados, el resto también coincide en que los
estudiantes deben practicar y repasar los contenidos vistos para poder apropiarse
correctamente de los conocimientos que ven en clase, y por esto, esa es la estrategia
mas utilizada por todos estos, también, existe la necesidad de hacer llegar el
conocimiento a todos los estudiantes, lo que los lleva a trabajar lo que ellos denominan
conocimientos basicos, quedandose muchas veces con temas vinculados al estudio de
los conjuntos numéricos, por tal motivo, se resalta la importancia que tiene que los
estudiantes tengan una correcta apropiacion del concepto de numero, para que de
alguna forma los docentes puedan avanzar en otros contenidos. En este sentido, los
docentes también deben crear otras estrategias innovadoras que les ayude a que todos
sus estudiantes comprendan los temas tratados en clase, pero que también puedan
ahondar en contenidos que resulten mas complejos y que quiza alguno de los

estudiantes pueda necesitar luego en sus estudios de educacién superior.
Aspectos Sociales Relacionados con el Aprendizaje de los NUmeros

Muchas veces, en el aprendizaje de un tema matematico, o en el caso particular de
los nimeros, existen muchos aspectos que quizé fuera o dentro del contexto educativo
tienen relevancia en el estudiante y lo motiven a seguir estudiando, de aqui surge esta
categoria gque intenta explicar algunos temas que de alguna forma tienen que ver con el
aprendizaje de los numeros, indicando entre algunos de estos temas, la actitud que
puede tener el estudiante cuando enfrenta una situacion de aprendizaje, el contexto

social y familiar en el que el estudiante vive, las costumbres institucionales que también
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cobran relevancia dentro del proceso de aprendizaje y algunos otros aspectos que de
alguna u otra forma no hayan sido tratados en categorias anteriores

Actitud del Estudiante para Aprender sobre NUmeros

El aprendizaje de un contenido matematico, en general, tiene muchas vertientes,
algunas de las cuales se han mostrado en este capitulo, como por ejemplo los elementos,
conceptos y procedimientos que estén vinculados al contenido que se desea aprender,
el curriculo, la planificacion, la didactica que aplica el docente durante sus clases entre
otras cosas, pero también, hay que centrarse en otro aspecto que toma especial interes
sobre todo, en relacién con el aprendizaje que es la actitud que toma el estudiante al
momento de ver algin tema, el concepto de nimero no escapa de esta situacién, mas
aun cuando es un tema que segun los docentes entrevistados sirve de base para huevos
temas a desarrollar; y es que, un profesor puede tener una didactica muy buena que
permita la facil comprensién de algin tema, pero si el estudiante no tiene la disposicion

de aprender dificilmente se lograra la comprension del contenido.

Con respecto a esto, el docente 4 por ejemplo, dice que “Si obtienen un verdadero
aprendizaje es decir entienden y saben distinguir no les cuesta porque lo he observado,
pero si solo lo aprendieron por aprender les va a costar cuando estén mas avanzados”,
esto quiere decir que, a pesar de que los docentes se esfuercen para poder logran un
aprendizaje apropiado, dependera en gran medida también de los estudiante mostrar
interés en querer aprender y de esta manera, les sera mas facil asimilar los contenidos

matematicos.

El docente 1 también respalda esto, porque segin su experiencia muchas veces los
estudiantes aprueban en un afio escolar y “cuando salen de vacaciones se les olvida
todo lo que ven en el afio escolar y entonces hay que comenzar de nuevo”, este tipo de
estudiantes entonces representan lo que el docente 4 dice que solo estudian un
contenido por estudiarlo, y no le ven el sentido a los contenidos, y esto genera entonces
que el docente comience cada afio por lo llaman “las bases” para poder ver otros

contenidos que son los conjuntos numeéricos, sus operaciones y propiedades.
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Claro, esto no ocurre siempre, como lo dice el docente 4 “ti ves la receptividad...
pero hay otros que no les gusta”, esta receptividad de la que habla el docente 4, la
también la refleja el docente 2 quien dice que los conocimientos pueden consolidarse
por los estudiantes “siempre que tengan la disposicion de avanzar”, este docente die
dice que asignaturas como matematica deben practicarse mucho, y que del estudiante
también depende su aprendizaje, de que ellos repasen y practiquen los contenidos vistos
para que, cuando trabajen con otros temas bien sea en matematica o en otras asignaturas
puedan vincular los conocimientos que ya tienen con los nuevos contenidos y

consolidar mejor su aprendizaje.
Cultura Escolar

Se llamaré cultura escolar, aquellos aspectos que sean propios de una institucion,
por lo cual esta se caracteriza y que de alguna forma tiene algo que ver con el proceso
de ensefianza y aprendizaje de la matematica, y en particular de los conjuntos

numericos y la concepcion que los estudiantes puedan tener con respecto al tema.

Una de las situaciones en relacion a este tema a tratar es la ubicacion de los docentes
de matematica en los diferentes niveles académicos, ya que ambos docentes afirman,
dependiendo de su formacion es que son asignados a los diferentes afios en educacion
media, en el caso del docente 1 al ser profesor especialista de matematica se le asignan
niveles entre tercer y quinto afio, mientras que el docente 2 asi como otro docente mas
el cual también corresponde a la micro misién por lo general se le asignan afios como
primero o segundo afio, esto lo hace la institucion argumentando que en los niveles mas
altos es donde hay mayor complejidad en los contenidos matematicos sin tomar en
cuenta que, en los primeros afios es donde se consolidan los conocimientos basicos

para los afios por venir.

Con respecto a esto, el docente 1 indica que “no he contado con esa suerte de que
me asignen a esos afios ... y en mi consideracion alli estan las bases, es donde
deberiamos estar los especialistas”, y esto lo dice argumentando que muchas veces los

estudiantes salen de primer o segundo afio con conocimientos erréneos o distorsionados
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y cuando entran en sus Ultimos afios, muchos de los errores que cometen se deben a

conocimientos mal aprendidos en sus primeros afos de escolaridad.

Otro aspecto a considerar dentro de la cultura de la institucion se relaciona con los
acompariamientos pedagogicos, en los cuales segun lo afirma el dicente 1, no son
realizados por verdaderos especialistas en las &reas, razén por la cual no se verifica el
manejo correcto de los contenidos en el aula, esto hace ver que se da poca importancia
al manejo de los contenidos y hay mas relevancia en evidenciar si el docente controla
un grupo. Esto genera cosas como lo que ocurrié con el docente 2 donde se estan
manejando incorrectamente las operaciones con numeros naturales no respetando la

jerarquia de operaciones.

En vista de todo esto, se puede decir que la cultura escolar juega un papel muy
importante dentro de la formacion del concepto que tenga un estudiante sobre los
nameros, y no solo de esto sino de cualquier tema abordado en clase por lo que las
decisiones que tome la institucion y que puedan formar parte de su cultura deben
hacerse pensando en los estudiantes, muchas veces estas decisiones son tomadas por
los entes directivos sin considerar la opinidn de los docentes, y esto, genera que el

proceso de formacion de los estudiantes graves consecuencias.

Es por esto que, con respeto a los niveles de trabajo, es recomendable generar mesas
de trabajo para determinar dénde es mas conveniente para los estudiantes tener
determinados docentes, e ir mas alla, generando espacios de discusion sobre el abordaje
de los contenidos para proporcionar asi medios para superar las dificultades que puedan
producirse en el desarrollo de una clase, en el caso de los acompafiamientos es
necesario también colocar docentes que pueden detectar situaciones irregulares dentro
de la praxis docente, para que puedan enmendarse errores y los estudiantes tengan una

mejor comprension de sus contenidos.
Contexto Social y el Aprendizaje de los NUmeros

Se entendera por contexto social, aquellos factores que dentro de la sociedad donde

viven los estudiantes intervienen de alguna forma en su proceso de aprendizaje, aqui
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se incluyen principalmente el entorno social y familiar de los estudiantes puesto que a
pesar de que muchos de ellos conviven en una misma institucién y en una misma
comunidad, cada uno tiene una realidad distinta en sus hogares y esto de alguna forma

afecta su proceso de aprendizaje.

Sobre esto, se puede decir que muchas veces los docentes dicen que los estudiantes
muy poco trabajan en sus casas y no hacen las actividades si se les manda para hacer
en casa como dice el docente 1 “si les mando algo para hacer en su casa la mayoria no
lo hace y cuando toca hacer la evaluacion salen mal” por lo que hay que reflexionar
sobre los aspectos familiares que influyen de cierta manera en la formacion del
estudiante. Por ejemplo, el docente 1 dice:

la falta de apoyo en el hogar para que los chichos se ponga a repasar lo visto en

clase en la casa...También En la actualidad pesan mucho otros factores que

quizas en nuestra epoca de estudiantes de liceo no eran tan relevante o era menos
marcados, por ejemplo que el muchacho este sin comer, o sin dormir bien porque

so tuvieron luz en su casa, porque el muchacho trabaja, sus situaciones
personales

Esto implica que, muchas veces, quiza por la situacion social que se vive
actualmente, el estudiante debe dedicarse fuera de la institucion a otras actividades que
le permitan cubrir sus necesidades basicas como por ejemplo la alimentacion, también,
en muchos casos la falta de servicios puede afectar su aprendizaje porque quizé en el
lugar donde vive no cuenta con las condiciones minimas para ponerse a estudiar. Algo
gue también menciona este docente y el resto también lo hace es el apoyo familiar, el
docente 3y el 4 por ejemplo explica que, segun su experiencia en dos instituciones de
educacién media, las condiciones sociales guardan relacién con el apoyo familiar, esto
porgue en lugares con menos recursos los estudiantes se ven forzados a trabajar para
poder subsistir y muy poco reciben el apoyo familiar adecuado para poder practicar los
contenidos vistos en clase en sus respectivos hogares. Incluso, algunos padres segun el
docente 4 no saben como es el proceso de formacion de sus hijos, afirmando que:

los padres ahorita en pandemia es que se dieron cuenta que tienen que
inmiscuirse en la educacion de sus hijos.
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Que no es nada mas quedarse con lo poco que el docente le rinda la clase ellos
tienen la responsabilidad de velar que su hijo estudie y agarre un cuaderno un
libro en casa

Entonces, segun la vision de este docente, el estudiante muchas veces solo se queda
con los contenidos vistos en clase porque los representantes no se preocupan por
motivar en ellos las ganas de estudiar, y apoyarlos para que puedan tener una mejor
formacion, asi como dice el docente 5 “la verdadera formacion viene por casa” y “los
valores familiares son los que impulsan a los estudiantes a seguir adelante” porque el
estudiante puede tener el compromiso de aprender y los mejores recursos, pero ellos
también necesitan motivacion y sentirse apoyados por otras personas, que en este caso
deberia ser el ndcleo familiar del cual proviene, pensando que estos por ser los mas
allegados a los estudiantes aspiren del mismo el éxito dentro de su formacion

académica.

De todo lo anterior, se puede decir entones que, en lo referido al entorno familiar,
es necesario buscar mecanismos que permitan a los padres y representantes a
involucrarse en el proceso de aprendizaje, que existan actividades que puedan realizar
en conjunto y que de cierta manera los ayude incluso a acercarse como familia.
También como docentes hay que estar muy atentos a la situacion social de cada
estudiante y su realidad puesto que muchas veces las actividades para hacer en casa no
las hacen no porque no quieran, sino porque sus propias condiciones sociales le obligan

a tener que trabajar por ejemplo para poder subsistir.
Otros Aspectos Vinculados al Aprendizaje de los NUmeros

Cuando se habla de otros aspectos vinculados con el aprendizaje de los nUmeros, se
tratara de mencionar algunas cosas que por algin motivo u otro no se fueron
mencionados en otras subcategorias y que estan también vinculadas al proceso de
aprendizaje de los nimeros y de muchos otros temas matematicos. Uno de estos temas
puede ser la falta de docentes de matematica en alguno de los niveles académicos o que
por algin motivo los estudiantes no han visto algin contenido, por ejemplo, el docente
1 quien dice que “A veces hay que estar como retrocediendo en abordar cosas que no

vieron en afos escolares anteriores” esto es una realidad que ocurre en muchas
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instituciones de educacion media sobre todo en aquellas instituciones publicas donde a
veces a un estudiante se le asigna una calificacion en una asignatura promediando las
calificaciones de sus otras asignaturas y aprueba a un siguiente afio sin conocer nada

de esa asignatura en afio escolar.

También el docente 3 dice que muchas veces no le da chance de trabajar algunos
contenidos en profundidad, por ejemplo, proponer problemas de la vida cotidiana por
diferentes actividades que mandan los entes rectores del sector educativo, quiza de
cierta forma la situacion social tenga que ver con esto de proponer mas actividades que
permitan consolidar mejor el aprendizaje, porque por ejemplo el docente 4 dice “no se
por que en el privado siempre me alcanza el tiempo pero en el publico me cuesta”
tratando de decir que la situacién social de los estudiantes, en su caso porque los
estudiantes con mejores recursos tienen mas condiciones para aprender y segin su

experiencia esto le facilita el trabajo al momento de trabajar.

Otro tema a tratar dentro de este contexto, es la comunicacion que tienen los
estudiantes no solo con el docente sino entre ellos mismos, el apoyo que entre ellos se
dan y como esto puede aportar favorablemente a la comprensién de un contenido

matematico. Sobre esto, el docente 5 dice que:

Uno trabaja el tema de manera formal pero a veces eso no es suficiente, hay
quienes no entienden pero los muchachos entre ellos tienen su propio lenguaje y
se entienden muchas veces asi hago que la mayoria entienda los contenidos

Entendiendo esto como que muchas veces, el exceso de formalidad en la
explicacion de los contenidos matematicos confunde al estudiante sobre los que esta
aprendiendo, y por esto él recurre a otros medios para comprender, el docente asevera
que en un salén siempre hay quien si entiende el contenido formal y que este tiene la
capacidad ponerse al nivel de sus propios compafieros y explicarles en lo que él mismo
denomina ““su propio lenguaje” y, en este caso, es tarea también del docente de valerse
de recursos como estos para también asegurar que todos o la mayoria de los estudiantes

puedan comprender los contenidos matematicos.
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En conclusion sobre los mencionado en esta subcategoria, se debe recalcar la
preocupacion que hay en relacion a lo mencionado con respecto a la falta de docentes
en las instituciones, puesto que los estudiantes son promovidos sin tener conocimiento
alguno sobre los temas matematicos que le corresponden, se considera, que en casos
como estos la institucion deberia pedir la colaboracion de otros docentes que manejen
el area y que de alguna forma puedan nivelar a estos estudiantes cuando situaciones

asi ocurran para que al menos algin conocimiento el estudiante tenga.

En relacion a situaciones en las que muchas veces se manifiesta no contar con el
tiempo suficiente para abordar ciertos temas, se cree que los docentes deben conocer
las capacidades de sus estudiantes y quiza sea preferible tratar los contenidos que
consideren importantes, que, aungque puedan ser pocos se aprendan a cabalidad y que
la formacion del estudiante no se vea afectada por situaciones de tiempo. Finalmente,
con respecto a la comunicacion entre estudiantes, se piensa que esta puede ser una
herramienta muy poderosa con la que el docente cuenta en sus clases, ya que estos
estudiantes “modelo” pueden de alguna forma explicar a sus compafieros ciertos
procedimientos que le permitan comprender un contenido, y en este caso, el docente
deberia reforzar los conocimientos a partir de los procedimientos matematicos

formales.
Triangulacion

Una vez aplicadas las actividades por parte de los estudiantes y culminada la
transcripcion de entrevistas, y después de haber hecho una interpretacion de estas
ultimas por parte del investigador, se procedié a definir subcategorias que
posteriormente se agruparon en categorias las cuales, fueron descritas en el apartado
anterior, ahora, se procede a triangular la informacién obtenida, en la cual se tomaran
en cuenta las producciones de los estudiantes, las opiniones de los docentes teniendo
por un lado los docentes de la institucion y los externos a ella, la vision del investigador
y las teorias en educacion matematica y psicologicas que fueron consideradas para el
desarrollo de este estudio que son la teoria Antropoldgica de lo Didactico propuesta

por Chevallard (1999), la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud (1990), la
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teoria Accion, Proceso, Objeto, Esquema de Dubinsky (1990) y la teoria de Educacion
Matematica Realista de Freudenthal (1960).

Tomando en cuenta esto, y el tema de estudio que trata de comprender y generar
una construccion teorica sobre el concepto de nimero que tienen los estudiantes de la
U.E.N. “José Rafael Nufiez Tenorio” se espera realizar tres triangulaciones que ha
saber son involucran La vision de los docentes de la institucion con la de los docentes
externos y el docente investigador la cual mostrara la comprension del concepto de
numero visto desde el docente; La opinion de los docente de la institucion con las
producciones de los estudiantes y las teorias de educacion matemaética que intenta
mostrar aspectos didacticos presentes en los estudiantes cuando realizan actividades
vinculadas con nameros y las vision de los docentes de la institucion con la de los
docentes externos y las teorias de educacion matematica para comprender algunos
aspectos de la didactica de la matematica que manifiestan los docentes al trabajar con

los nimeros. Esto se vera a continuacion:
La Comprension del Concepto de Numero Visto Desde el Docente

El concepto de nimero y sus operaciones ha sido algo muy recalcado en los
docentes durante el proceso de entrevistas, muchos ven los nimeros como muy
importantes e incluso hablan acerca de la necesidad de trabajar este tipo de contenidos
al inicio de un afio escolar independientemente del afio o nivel académico en el que se
encuentren sus estudiantes. En este caso, tanto los docentes que laboran en otros
contextos como los docentes de la institucion muestran su preocupacion por los
conocimientos que tienen los estudiantes cuando van a trabajar con los conjuntos
numéricos afirmando que es alli donde se cometen la mayoria de los errores cuando se
va a trabajar con algin tema, llegando incluso un docente a decir que los estudiantes

no poseen en un principio una concepcion propia sobre 1os ndmeros.

En opinion del investigador, con respecto al tema de estudio, los estudiantes si
poseen una concepcion de namero, de hecho, todos la tenemos, sin embargo, algunas
personas tienen una madurez mayor en relacién a este concepto y a otros afines como

los son las operaciones y por esta razon, algunos comprenden mejor ciertos contenidos
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que otros, y en este caso, es tarea del docente profundizar lo que los participantes

denominaron las bases para poder abordar los nuevos contenidos en sus clases

Algo que se noté también, es que los docentes que trabajan en otros contextos
mencionan mucho la necesidad de aprender de sus estudiantes, teniendo la mente
abierta para poder entender a los estudiantes, sus necesidades, lo que despierta en ellos
interés y a partir de alli poder abordar nuevos contenidos. También hacen mucho
énfasis en la importancia que tiene la colaboracion de la familia dentro del proceso de
formacion de los estudiantes, afirmando la familia es quien inculca valores y quien
debe velar responsablemente porque los jévenes tengan una buena formacion y el
apoyo necesario para poder superarse en todos los aspectos de su vida, incluyendo la

formacion académica.

En el caso de los docentes que pertenecen a la U.E.N. José Rafael Nuifiez tenorio”,
se menciona también la importancia de la formacion familiar, y que los pares deben
involucrarse en la educacién de sus hijos puesto que muchas veces los estudiantes
necesita ese empuje que los ayude a continuar formandose, y es en este caso la familia
quien se debe encargar de motivar y contribuir con los jovenes involucrandose en
diferentes aspectos académicos y en su educacion; sin embargo, muy poco se noté que
los docentes de la institucion manifestaran poder abrirse a entender a los estudiantes,
a comprenderlos y saber a partir de ellos como abordar los contenidos matematicos.

Con respecto a esto, a consideracion del investigador, el docente deberia investigar
dentro del contexto educativo la realidad de los estudiantes con los que va a trabajar,
esto no resulta muy dificil, porque muchas veces la directiva, otros docentes o incluso
los mismos estudiantes estan abiertos a hablar sobre su situacion, esto con la finalidad
de comprender en algunos casos por qué un estudiante sale mal por ejemplo, o por qué
no realiza las actividades que se le asignen, esto también incluye por su puesto indagar
sobre la situacion familiar y el tipo de apoyo que recibe, pues muchas veces e
estudiante no cuenta con familiares que le brinden el apoyo necesario para poder

asumir sus diferentes situaciones de aprendizaje.
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También con respecto a la formacion docente, se considera que es muy importante
como docentes estar abiertos siempre a nuevos conocimientos, y que un profesor en
un aula no esta solo para impartir una clase, sino como dicen los docentes externos a
la institucion, nosotros estamos para aprender de ellos, para saber codmo aprenden, y
es que todos los estudiantes tienen diferentes formas de aprendizaje y es una realidad
que muchas veces es dificil abordar muchas estrategias de ensefianza a la vez para
llegar a todos los estudiantes, pero si se pueden buscar estrategias que permitan al
menos que la mayoria de los estudiantes comprendan los contenidos a trabajar y la
mejor forma de hacer esto es escuchandolos, y estar dispuestos siempre a aprender de
ellos.

Aspectos Didéacticos Presentes en los Estudiantes Cuando Realizan Actividades

Vinculadas con NUmeros

Un concepto, segin Vergnaud (ob. cit) es algo que “no puede ser reducido a su
definicion” (p. 133). Es decir, que para que un concepto sea aprendido deben ocurrir
muchas situaciones, no solo en el contexto escolar, sino también en el social, donde las
personas se desenvuelven, también Bressan, Gallego, Pérez y Zolkower (ob. cit) dicen
para Freudenthal “Partir de contextos y situaciones problematicas realistas, en el
sentido de representables, razonables, imaginables para los alumnos, como generadores

de su actividad matematizadora.”

Esto quiere decir que, muchas maneras en las cuales puede presentarse en este caso
el concepto de numero tiene que ver con la problematizacion de situaciones reales,
aparte de los conceptos y definiciones formales propios de la matematica, este tipo de
situaciones Chevallard las denomina tareas en las cuales el estudiante debe explorar y
descubrir por sus propios medios las técnicas o procedimientos necesarios para resolver

la situacidn o situaciones que se les plantea, que es lo que Dubinsky denomina acciones.

Comparando esto con la informacion obtenida por los estudiantes, al preguntarle
sobre como ellos encuentran presentes los nimeros, todos respondieron cosas como
que “al ir a la bodega” o “al hacer compras”, viendo los nUmeros como medios en los

cuales ellos deben hacer transacciones de dinero o para canalizar el peso de algun
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alimento y donde por lo general se refieren a cantidades enteras positivas, y a pesar de
que manifestaban conocer nimeros como los enteros negativos, o nimeros racionales
o irracionales, en la mayoria de los casos al colocarles diferentes situaciones como
resolucion de operaciones, de ecuaciones, grafica de funciones, resolucion de
problemas o bien ubicacion de numeros en cartel posicional, muchos presentaron
grandes dificultades relacionadas con el reconocimiento tedrico y el abordaje
operaciones y propiedades con los diferentes conjuntos numeéricos, dejando ver que, su
concepcidn de nimero estd mucho mas relacionada con los niUmeros naturales que con

el resto de los conjuntos numéricos.

Buscando una respuesta en relacién a los resultados obtenidos con los estudiantes,
se hacen entrevistas a docentes que han trabajado con estos estudiantes en el referido
tema, siguiendo la premisa de Chevallard de que dentro del proceso de aprendizaje de
la matemaética hay tres factores importantes que son la matematica, el estudiante y el
profesor, siendo este Ultimo quien se encarga de traducir el conocimiento matematico
al estudiante y quien a través de diversas situaciones o tareas le sirve de guia en su

proceso de descubrir su propio aprendizaje.

Dentro de estas entrevistas, los docentes afirman que, en la mayoria de las
oportunidades en las que trabajan con los conjuntos numeéricos en clase, enfatizan mas
sus esfuerzos en la formalizacion del contenido matematico y en muy pocas
oportunidades permiten a los estudiantes explorar por medio de situaciones de su vida
en las que estén presentes los conjuntos numéricos. Sin embargo, ambos docentes
afirman colocar diversas situaciones en las que es necesario trabajar con algin conjunto
numerico, y que dentro de su dinamica de clase procuran siempre que los estudiantes
practiquen sus conocimientos haciendo repasos y realizando diferentes ejercicios
relacionados con el tema de los conjuntos numéricos, aun cuando también afirman que
estos estudiantes muestran poco entusiasmo por practicar y que en sus casas muy poco

realizan las actividades que se les asignan.

También, se observa en uno de los docentes que, su formacion académica tiene

mucho que ver en parte con los conocimientos de los errados de los estudiantes pues,
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en el desarrollo de sus clases presenta procedimientos incorrectos cosa que crea ain
mas confusién sobre los contenidos en estudiantes cuyo concepto de nimero se esta
formulando, y que, la institucién en este caso no brinda mecanismos para detectar estas
situaciones como encuentros docentes en los cuales se puedan compartir ideas sobre
estrategias didacticas para la ensefianza de la matematica, este tipo de situaciones,
segun Chevallard formaria parte de la institucionalizacion que es donde se encuentran
inmersos todos los elementos en los cuales se produce el conocimiento matematico y

la forma como culturalmente se estila proporcionar el aprendizaje de la matematica.

Aspectos de la Didactica de la Matematica que Manifiestan los Docentes al

Trabajar con los NUmeros

En las diferentes teorias de la educacién matematica que se utilizaron como teorias
de entrada, la incluye la funcion del docente como un medio indispensable para la
construccion del conocimiento matematico, puesto que un profesor de matematica en
aquella persona que esta formada para ensefiar esta area, esto significa que es quien
posee los conocimientos matematicos necesarios para los estudiantes, pero, ademas,

es quien tiene conocimientos sobre ensefianza que le permiten guiar el aprendizaje.

Esto se afirma, ya que por ejemplo en la TAD, Chevallard dice que el profesor es
quien se encarga de traducir el conocimiento matematico al estudiante, porque este
conocimiento viene cargado muchas veces de procedimientos complicados los cuales
el docente debe comprender y a partir de alli crear situaciones de aprendizaje que
motiven al estudiante a descubrir este conocimiento haciendo preguntas que permitan
al estudiante cuestionarse las cosas y poder comprender de esta manera el

conocimiento matematico.

Por su parte, en la EMR, se habla sobre el papel que juega el docente en la
ensefianza de la matematica, afirmando, que el profesor quien comprende la
matematica debe proponer las situaciones contextualizadas a los estudiantes para que
a partir de sus propias vivencias y, de las relaciones sociales entre los estudiantes se

pueda dar un aprendizaje formal de la matematica.
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Del mismo modo, en el caso la TCC y la teoria APOE presenta la docente como
aquella persona que se encarga de fomentar el aprendizaje de algin conocimiento,
tratandose en este caso especificamente de la matematica y quien guia al estudiante a

la comprension de los conceptos necesarios para su aprendizaje.

En relacidn a esto, los docentes de la institucion manifiestan que por ejemplo muy
poco manejan situaciones de la vida cotidiana para el abordaje de los conjuntos
numéricos, manifestando que muchas veces no les da tiempo o que los estudiantes se
confunden mas y centrando sus esfuerzos en simplemente resolver ejercicios, cosa que
en muchos casos termina en que los estudiantes ven los contenidos solo por verlos y
el aprendizaje que se forma slo les sirve para aprobar una asignatura. Frente a esto,
se nota que muy pocas veces el estudiante relaciona los conocimientos sobre nimeros
que poseen lo que conlleva a que la apropiacion de este concepto no sea la mas
adecuada y como consecuencia, conduce a los docentes a tener que explicar estos
contenidos todos los afios sin poder avanzar en otros temas propios del nivel

académico en el que le corresponda trabajar.

Por otro lado, los docentes que trabajan en otras instituciones manifiestan en su
mayoria que al abordar los contenidos matematicos en sus clases, si toman en cuenta
posibles aplicaciones sobre estos temas y que de esta forma ay estudiantes que se
sienten entusiasmados porque ven la forma de utilizar sus conocimientos, y que quiza
en un principio estos no lo ven, pero al adquirir una madurez matematica, para ellos
estos conocimientos adquieren sentido y su aprendizaje esta mas consolidado porque
lo estan vinculando méas hacia sus intereses y necesidades. De esta forma, conceptos
como los vinculados a los nimeros pueden adquirirse sin mayores problemas. Es claro
gue quiza haya estudiantes que sientan poco interés por estos temas, pero también
habrd muchos otros que si se sientan mas atraidos estos conocimientos matematicos

que estan descubriendo.

Esto quiere decir, que en la préctica docente es necesario incluir ciertas actividades
que despierten el interés de los estudiantes, bien sea de aplicaciones hacia ciencias en

la que estos se sientan atraidos o hacia su vida cotidiana, para que asi les resulte a los
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estudiantes interesante aprender estos temas matematicos como por ejemplo los

conjuntos numeéricos y se puedan apropiar facilmente de estos conocimientos.
Un modelo para la apropiacion del concepto de nimero

Durante el desarrollo del presente estudio, se pretendié comprender la concepcién
que tienen los estudiantes de educacion media general referente a los nimeros con la
finalidad Gltima de generar un constructo teérico que intente explicar tal situacion, por
tal motivo se realizaron diferentes actividades con estudiantes y docentes de la U.E.N.
“José Rafael Nufiez Tenorio” incluyendo ademads otros docentes de matematica de otras
instituciones quienes mostraron disposicion para abordar tal situacion; todo esto genero
cuatro categorias vinculadas a la ensefianza y el aprendizaje de los conjuntos numéricos
y que muestran de alguna forma el concepto de nimeros que tienen tales estudiantes.
En tal sentido, el presente apartado intenta consolidar lo anteriormente resaltado con el
fin de generar una aproximacion teérica que pretende explicar como se apropian los

estudiantes del concepto de nimero.
Apropiacion del Concepto de Namero

Durante el proceso de recoleccion y analisis de informacién, surgieron diferentes
situaciones en las que docentes y estudiantes expresaron su punto de vista sobre qué
conocen los estudiantes sobre los nimeros y la concepcion que estos tienen acerca de
los conjuntos numéricos y su estudio, se determind que la mayoria de los estudiantes
de la institucion que forma parte de este estudio tienen una mayor comprension sobre
los numeros naturales, dejando claro que a pesar de que muchos tienen conocimientos
sobre la existencia de otros conjuntos numéricos, en muy pocas oportunidades los
aplican fuera del area de matematica, aspecto que limita en un gran sentido el

conocimiento que estos tienen sobre estos conjuntos.

Por otro lado, se puede observar que la formacién del docente de matematica, su
proceso de planificacion y didactica en el aula también tiene una gran influencia dentro

del aprendizaje de los conjuntos numéricos y las diferentes aplicaciones que los
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estudiantes puedan darle a este tema, no dejando de lado también, los aspectos sociales
y familiares que los estudiantes viven dentro del contexto en el que hacen vida.

Tomando en consideracion todo esto, se cree que el aprendizaje y correcta
apropiacion del concepto de nimero esta ligado a los siguientes cuatro aspectos: 1) El
aprendizaje de los conjuntos numericos, 2) El conocimiento sobre nimeros en otros
contextos de aprendizaje, 3) Aspectos sociales relacionados con el aprendizaje de los
numeros y 4) Didactica docente en la ensefianza de los conjuntos numeéricos. Estas
categorias que ya fueron explicadas agregando ademas las producciones de los
estudiantes, se encuentran como ya se dijo vinculadas entre si, a través de seis aristas
que se explicardn a continuacién conformando asi el proceso de apropiacion del

concepto de numero.

El aprendizaje de los conjuntos numéricos y su importancia en la vida cotidiana y

en otros contextos de aprendizaje

El ser humano, es un ente netamente social, toda vida gira en torno a las personas y
medios en los cuales se encuentra rodeado, llenandose costumbres y tradiciones que en
cierta forma determinan el comportamiento que este tiene en la sociedad. Esto motiva
a pensar que el aprendizaje de los seres humanos esta estrechamente vinculado con el
entorno social en el que se desenvuelve, y el aprendizaje de los conjuntos numéricos

no escapa de esta situacion.

A pesar de que, el estudio de los conjuntos numéricos es algo que se da dentro del
proceso de formacion académica del estudiante, es un hecho que una forma muy
practica que proporcionar el aprendizaje de este tipo de contenidos es por medio de la
vida cotidiana de los estudiantes, ya que es necesario que el estudiante sienta la utilidad
que tiene la matematica y en particular los nimeros dentro de la sociedad donde vive,
que pueda comprender la necesidad que tienen los numeros dentro de su entorno y la

utilidad que estos tienen para el funcionamiento de su sociedad.

Ademas, la matematica en general, ha sido al largo de la humanidad una ciencia que

ha servido de base a otras ciencias, incluyendo alli temas de aprendizaje como la fisica,
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o la quimica donde de alguna manera también los nimeros juegan un papel importante
porque en muchas oportunidades hay que realizar una operacion. De esta manera, el
estudiante no solo comprendera la importancia que tienen los numeros en su vida
cotidiana, sino que también tienen una especial importancia dentro de otras areas, lo

que les permitira ver sentido a su aprendizaje.

Como dice el estudiante 2 “sin los naimeros el mundo fuera diferente”, y en esencia,
que pasaria si no pudiéramos saber la hora, si no pudiéramos medir, contar, pesar algun
objeto, el mundo no fuera el mismo, por lo que el aprendizaje en este sentido debe estar
vinculado a la par con la vida cotidiana y que de cierta forma se pueda comprender la
importancia que tiene el conocimiento de los nimeros dentro de la sociedad para poder

evolucionar en la misma sociedad.

En este sentido, el estudiante podrd comprender de manera mas eficiente los
diferentes conceptos vinculados con los conjuntos numéricos, podra identificar
nameros negativos, fraccionarios, irracionales y complejos y darse cuenta que estos
conocimientos permiten se al mundo donde viven ser tal cual es. En virtud de esto, se
disefia la siguiente arista de disecciones.

Aplicaciones y
Conjuntos Numeéricos Mundo Real

| ——————————————

Proceso de Consolidacion

Grafico 1. Arista de conexion entre los conjuntos numéricos y el mundo real.

Este grafico representa la relacion que hay entre el conocimiento sobre los nimeros
y las situaciones de la vida cotidiana y otras aplicaciones que se puedan dar para el
aprendizaje apropiado de este tema, y la linea llamada proceso de consolidacion
representa el camino que se debe seguir para poder apropiarse del concepto de nimero,
utilizando en este caso situaciones de la vida cotidiana y diferentes aplicaciones en
otras ciencias, pudiendo llegar del vértice de conjuntos numéricos que representa el

aprendizaje de los conjuntos numéricos, al vértice de aplicaciones y mundo real que
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representa la gran variedad de situaciones sobre las cuales se puede trabajar con

nameros
Los Conjuntos Numéricos y su relacion con la realidad social del estudiante

Indiscutiblemente, todas las personas formamos parte de una sociedad, la cual se
encuentra vinculada con una realidad que para algunos puede ser favorable y para otros
no tanto; en relacion al aprendizaje de la matemaética, y de los nimeros en particular,
el aspecto social juega un papel muy importante sobre todo desde el punto de vista
familiar, puesto que el estudiante de educacion media, necesita siempre la guia de
personas cercanas que le sirvan de modelo para su formacion. Muchas veces se
escucha a un estudiante hablar por ejemplo sobre hermanos mayores que estudian unos
y otros temas académicos, en este caso, esto resulta positivo puesto que ellos ven a
esta persona como modelo a seguir para estudiar y continuar con su aprendizaje. Pero
hay muchos otros casos donde el estudiante no cuenta con un apoyo familiar, lo que
muchas veces lo lleva a tener una actitud de rechazo hacia el aprendizaje de la

matematica y por ende de los conjuntos numeéricos.

Es importante entonces, comprender la realidad del estudiante, su entorno social y
familiar, comprender sus necesidades para entonces proponer situaciones apropiadas
de aprendizaje, aconsejarlos y guiarlos de la mejor forma posible y que asi, se pueda

lograr un aprendizaje sobre los nimeros que les resulte un poco mas agradable.

. . Entorno Social y
Conjuntos Numéricos Familiar

 ————————————————

Proceso de Consolidacion

Gréfico 2. Arista de conexion entre los conjuntos numéricos y el entorno social

Este segundo grafico muestra la conexién que hay entre el aprendizaje de los
conjuntos numéricos y el entorno social y familiar de los estudiantes, donde el proceso
de consolidacion representa el camino a transitar por el estudiante para poder
comprender los conocimientos relacionados con los conjuntos numéricos motivado

por su entorno familiar quien debe involucrarse en su proceso de aprendizaje.
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El Aprendizaje de los Conjuntos Numéricos y la Didactica Docente

La did&ctica del docente de matemaética juega un papel muy importante dentro del
proceso de aprendizaje de los conjuntos numéricos puesto que el docente es quien sirve
como guia dentro del proceso de consolidacion de un contenido matematico
encargandose de traducir la matematica para que sea entendible a los ojos de los
estudiantes.

En este caso, no solo la didactica del profesor de matematica juega un papel muy
importante, sino también aspectos como su formacion, la planificacion que realiza de
los contenidos, la manera como se desenvuelve y maneja las situaciones que ocurren
en el aulay lo que se denomind cultura escolar, todo esto tiene gran relevancia dentro
del proceso de aprendizaje de las matematicas, y mas aun los conjuntos numericos que
representan temas que se estudian durante todos los afios de educacion media general

y con diferentes niveles de complejidad.

Es por eso que se necesitan docentes especialistas en matematica que ayuden desde
los primeros niveles a los estudiantes a comprender el concepto de nimero, y reforzar
lo que conocen sobre los nimeros naturales y poco a poco y ampliado la mente de los
estudiantes para que puedan comprender lo que es un numero entero, racional,
irracional o complejo, que coloque una diversidad situaciones en las que se encuentren
presentes los nimeros y que los estudiantes puedan comprender claramente estos

conceptos e identificar cantidades numeéricas en los distintos conjuntos que estudien.

Se conoce que, dentro de la realidad escolar muchos docentes no son profesores de
matematica, pero dentro de la formacion docente y cultura escolar, también es
necesario crear espacios donde los docentes puedan compartir ideas sobre estrategias
de trabajo y manejo de situaciones académicas en clase que permitan mejorar el
proceso de ensefianza y aprendizaje de los conjuntos numéricos y asi fomentar en la
instruccion una didactica académica en la ensefianza de la matematica que pueda ser
puesta en practica, sometida a evaluaciones y revisiones de tal forma que puedan cada

vez mas generar en los estudiantes esa curiosidad de aprender, investigar, razonar y

197



analizar las situaciones que se le presenten en clase. Tomando en cuenta esto, surge

una nueva arista relacionada con la apropiacion y aprendizaje de los nimeros.

Conjuntos Numéricos Didactica Docente

| ———

Proceso de Consolidacion

Gréfico 3. Arista de conexidn entre los conjuntos numeéricos y la didactica docente.

Este proceso de consolidacion conformard entonces los procesos didacticos
referidos al aprendizaje de los conjuntos numéricos, el cual esta lleno de situaciones de
aprendizaje que debe tener el docente de matemética para afrontar las diferentes
situaciones que se le presenten en clase y que se puedan satisfacer las necesidades de
aprendizaje de los estudiantes en relacion con el aprendizaje de los conjuntos

numeéricos.

La didactica docente en la ensefianza de los conjuntos numeéricos, sus aplicaciones

y su vinculo con el mundo real

El proceso de ensefianza y aprendizaje los conjuntos numéricos, como ya se ha
dicho, esta muy vinculado con las situaciones de la vida cotidiana y el entorno en el
que se desarrolla el estudiante, aspecto por el cual se ha hablado de la formalizacion
del conocimiento matematico a través de la cotidianidad del estudiante, promoviendo
asi que el estudiante se sienta identificado con los conocimientos nuevos que va
adquiriendo y que se le haga méas agradable su proceso de aprendizaje. Por otro lado,
el estudiante se encuentra vinculado no solo al aprendizaje de la matematica sino
también a otras areas de aprendizaje las cuales también necesitan que el estudiante

tenga una correcta apropiacion del concepto de nimero.

Es por este motivo, que una de las labores del docente es comprender la realidad del
estudiante, sumergirse en su entorno y buscar en este medio que permitan propiciar un
adecuado aprendizaje de los contenidos matematicos estudiados. En el caso de los
conjuntos numeéricos mas aun, ya que representa un tema que no solo en matematica es

muy utilizado, sino que también en la realidad del estudiante esta presente, y ademas
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debe mantener contacto no sélo con otros docentes de matematica, sino también con
docentes de otras asignaturas para conocer la realidad de cada uno y que asi, los
contenidos abordados en matematica permitan también la comprension de otros
contenidos no solo en la misma matematica, sino también en otras areas de

conocimiento.

Entonces, puede decirse que dentro de la formacion del profesor de matemaética no
solo esta la comprension del contenido matematico, sino también la capacidad de poder
adaptarlo a la realidad que sus estudiantes viven dia a dia y a otras areas de
conocimiento, por ejemplo, si hay estudiantes que trabajan conocer estos medios de
trabajo para poder explotar cosas que ellos ven a diario y poder consolidar de esta forma
el aprendizaje de los conjuntos numéricos y sus operaciones. Situaciones como estas,
utilizadas inteligentemente por los docentes pueden proporcionar un entorno de
aprendizaje que resulta agradable a los ojos de los estudiantes. Todo esto, permite
entonces generar la siguiente arista.

Aplicaciones y
Didactica Docente Mundo Real

Proceso de Consolidacion

Gréfico 4. Arista de conexion entre la didactica docente y el mundo real,

vinculados con otras areas en el aprendizaje de los niUmeros.

En este caso, el proceso de consolidacion se logra a traveés las estrategias docentes
aplicadas en la ensefianza de los conjuntos numéricos y sus operaciones valiéndose de
una poderosa herramienta que es la vida cotidiana de los estudiantes y las aplicaciones
a otras areas del conocimiento, promoviendo la formalizacion del contenido
matematico, definiciones conceptos y procedimientos a través una variedad de
situaciones en la que los estudiantes se sientan familiarizados y relacionando diversos

conceptos previos que los estudiantes tengan sobre temas previamente estudiados.
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El aprendizaje en la vida cotidiana y otras areas del conocimiento relacionado con
el entorno social y familiar de los estudiantes.

Ya se ha hablado en diversas ocasiones sobre la necesidad que tiene un estudiante
con respecto a algun tipo de apoyo familiar, ya que como varios de los docentes dicen,
esto esta estrechamente relacionado con el aprendizaje que tienen los estudiantes,
viendo entonces necesario que los representantes se vean involucrados con la
educacion de los jovenes, pues esto los ayuda incluso a desenvolverse dentro de su

entorno social.

En el caso de la educacion, se puede decir el estudiante durante el transcurrir de su
adolescencia, se encuentra con un aprendizaje académico formal el cual encuentra en
las diferentes instituciones educativas donde hace vida, y esta el aprendizaje informal,
el cual tiene como seno los valores familiares y sociales que crea a través de la
interaccion con otras personas.

Aplicaciones y Entorno Social y
Mundo Real Familiar

Proceso de Consolidacion

Grafico 5. Arista de conexion entre el mundo real y el entorno social y familiar de
los estudiantes

Esta arista muestra la muestra la conexion que existe entre el entorno social y
familiar de los estudiantes vinculados a su aprendizaje, donde el proceso de
consolidacion tiene que ver con las diferentes relaciones con las que el estudiante
cuenta para poder asimilar los diferentes conocimientos no sélo en matematica, sino

también en otras areas de aprendizaje
La didactica docente y su relacion con el entorno familiar y social del estudiante

Como ya se dijo en la arista anterior, un estudiante necesita de un entorno familiar
y social apropiado para poder desenvolverse adecuadamente en si dia a dia con las

personas de su entorno. Dentro de este entorno se encuentran también los espacios
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educativos, donde los estudiantes pasan practicamente la mayor parte del dia, y alli, se
ve en la necesidad de convivir no solo con sus compafieros sino también con docentes,
quienes se encargan de impartirle sus clases en cada una de las diferentes areas de

aprendizaje.

Sin embargo, muchas veces este entorno no es el méas apropiado y varios de los
participantes lo manifiestan cuando hablan sobre que muchos estudiantes tienen
necesidades sociales, las cuales truncan de cierto modo su proceso de aprendizaje y en

muchos casos su convivencia dentro de la institucion.

Desde este punto de vista, es necesario que el docente desde su area de aprendizaje
particular bien sea 0 no de matemaética, pueda tener conocimiento sobre este entorno
social y familiar que rodea al estudiante para poder integrar su propia area de
conocimiento con esta realidad, y no solo esto, sino que también pueda comprender
las necesidades que estos estudiantes tengan y si poder mediar ante cualquier situacion
que pueda ocurrir, lo que de alguna forma pueda propiciar un aprendizaje que resulte
apropiado e interesante a los ojos del estudiante y que resulte util para su formacion

personal y académica.

Cre . Entorno Social y
Didaictica docente Familiar

| —ee

Proceso de Consolidacion

Gréfico 6. Arista de conexidn entre el entorno social y familiar de los estudiantes
y la didactica docente

En este caso, el proceso de consolidacién muestra el transitar entre los procesos
didacticos que debe poder aplicar el docente para poder atender las necesidades

sociales y familiares que pueda presentar el estudiante.

Durante el desarrollo de esta investigacion, se buscaba comprender la concepcion
que los estudiantes de la U.E.N. “José Rafael Nufiez Tenorio” tenian sobre el concepto
de numero, intentando entender la apropiacion que estos tienen sobre este objeto

matematico y, luego todo el proceso investigativo realizado, se describieron cuatro
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categorias que vinculadas con las actividades realizadas por los estudiantes permiten
crear un modelo que intenta explicar esta apropiacion, estableciendo para esto vinculos

entre las categorias

Todo esto permitid crear las aristas que se describieron anteriormente y que
finalmente permiten generar un modelo de aproximacion tedrico sobre el cual se cree,
los estudiantes pueden apropiar del concepto de numero el cual se coloca a
continuacion.

Conjuntos Numéricos Didactica docente

Aplicaciones y

Entorno Social y Mundo Real

Familiar

Gréfico 7. Modelo de la aproximacion tedrica sobre la apropiacion del concepto
de namero.

Como puede verse, la apropiacion del concepto de numero, es algo que esta
intimamente ligado a estos cuatro aspectos, los cuales no pueden estar desconectados
entre si, sino mas bien interconectados para poder lograr la consolidacion del
aprendizaje del estudiante en relacion a estos contenidos, es decir, que el docente de
matematica debe tener una formacion adecuada para poder aprovechar todos los
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recursos necesarios para que el estudiante comprenda la nocién de ndmero y sus
operaciones, empleando no solo los contenidos formales propios de la matemaética, sino
el entorno social y familiar del estudiante, aspectos de su vida cotidiana y de otras

ciencias.

Ademas, el mismo estudiante debe poder establecer relaciones entre conocimientos
previamente adquiridos y los nuevos para asi poder mejorar su nivel de formacion y
comprender los nuevos conocimientos que esté estudiando, asimilando la existencia de
los diferentes conjuntos numéricos y los diversos procedimientos y propiedades

necesarios para poder realizar sus operaciones.

Comprender que el conocimiento matematico no esta aislado de la realidad, sino
mas bien que forma parte de ella, y que esta puede aprovecharse para crear situaciones
de aprendizaje motivadoras a los estudiantes en relacion al estudio de los conjuntos
numericos y sus operaciones. También distinguir que aparte de la realidad del
estudiante, existen diversas situaciones académicas en otras asignaturas donde es
necesarios trabajar con los conjuntos numeéricos, y por ende se debe tener una correcta

apropiacion del concepto de nimero y de sus operaciones.
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CAPITULO VIII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Este espacio, luego de culminar la investigacion, sigue el proposito de mencionar
ciertos aspectos que de alguna forma quiza no fueron cubiertos en este estudio, asi
como formular conclusiones al trabajo que se acaba de hacer e intentar explicar como
todo el trabajo realizado puede ofrecer respuestas a los objetivos e interrogantes

planteadas al principio del estudio.

Como pudo verse, la ensefianza de la matematica es algo que se debe tomar con
mucha seriedad desde el punto de vista del docente, quienes deben ser personas
formadas en el area de matematica y preparadas académicamente para responder a las
inquietudes de los estudiantes en lo que respecta a los contenidos, ademas debe ser una
persona con las capacidades de considerar no s6lo los contenidos matematicos que
plantea el curriculo, sino también adaptar aquellos temas que considere que el

estudiante puede utilizar, en funcion de sus necesidades y del entorno en el que vive.

También, es necesaria la comunicacion entre docentes, creando espacios de
discusion y planificacion que permitird a los mismos conocer y adoptar nuevas
estrategias de aprendizaje que le pueden servir al momento de tratar nuevos contenidos
con los estudiantes, ademas, es necesario hacer acompafiamientos que permitan
verificar el correcto manejo de los contenidos y la planificacion por parte del docente

tomando siempre como prioridad al estudiante y su proceso de aprendizaje.

Ahora bien, en relacion a los conjuntos numéricos es claro que este representa un
tema de gran importancia dentro del entorno social y escolar del estudiante, por lo que
su aprendizaje debe estar vinculado no solo a la propia matematica desde la escuela,
sino también desde el &ambito social y familiar donde el estudiante hace vida y en donde
se encontrard una poderosa herramienta para el abordaje de este tipo de contenidos
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despertando asi el interés de los estudiantes quienes veran la utilidad del tema
matematico estudiado.

Tambien, desde el punto de vista de la matematica formal, es necesario mostrar al
estudiante una gran variedad de situaciones que le permitan relacionar un contenido
con otro para que asi pueda formarse un concepto, en este caso de nimero y que pueda
aplicarlo de manera apropiada a las diferentes situaciones que se le puedan presentar.

Para intentar identificar en este caso, los conocimientos de los estudiantes
relacionados con los nimeros, se realizaron las hojas de trabajo donde a partir de sus
producciones pudieron observarse los conocimientos que estos tenian hacer de los
nameros, desde un punto de vista académico y social y desde varias situaciones de
aprendizaje. En relacion con los aspectos teoricos, se realizd luego de las entrevistas a
los docentes y las actividades a los estudiantes un proceso de categorizacion y
triangulacion de donde surgié un modelo que pretende explicar la manera en la que los

estudiantes se apropian del concepto de nimero, el cual es el fin de esta investigacion.
Recomendaciones

Una vez hecho todo este proceso, es claro que esta investigacion como muchas otras
no esta terminada puesto que siempre quedan asuntos por estudiar y analizar que
pueden ser objeto de otros estudios, esto ocurre, porque la situacién estudiada se hace
desde un contexto particular y en una situacion especifica, la cual representa la
pandemia que impidi6 de alguna forma que hubiese el contacto personal con los
informantes durante la recoleccién de la informacién por lo que quiza en diferentes

condiciones a las que aqui se presentan pueden mostrarse otros resultados.

En este sentido, podria mencionarse, por ejemplo, el abordaje de este tema de
estudio tomando en cuenta, personas que se desempefian como docentes pero que no
tienen titulo de profesor explorando las diferentes estrategias que puedan aplicar en el
abordaje de los contenidos matematicos. También valdria la pena preguntarse, qué
resultados se hubieran obtenido, si en lugar de tener docentes especialistas y no
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especialistas, todos fuesen profesores de matematica, ¢se obtendria lo mismo? O

¢habria mejores resultados?

Otro aspecto a considerar serian las caracteristicas de los estudiantes, en el caso de
este estudio, los mismos son personas que viven en una zona donde principalmente se
relacionan con trabajos agricolas y de madera, y ademas, en muchas situaciones son
personas que deben trabajar para poder comer pues tienen una situacion social muy
dificil en sus hogares y por ende, su disposicion al estudio muchas veces se ve limitada
por esto, entonces, ¢Serd que en estudiantes con mejores condiciones de vida habria

mejores resultados?

Finalmente, otro asunto que segin la vision del investigador podria resultar
interesante para su estudio, serd analizar las implicaciones que tiene en estos
estudiantes, por ejemplo, la apropiacion gue tiene el concepto de nimero ya inmerso
en el nivel de educacion superior, donde alli muchas veces tienen que ver matematica
y, ademas, muy pocas veces el docente se toma la tarea de explicar los contenidos con

detenimiento porque se supone estos ya conocen estos temas con anterioridad.
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[ANEXO A]

Instrumento 1 Aplicado a los Estudiantes

¢ Qué Conozco sobre los NUmeros?
1.- ;Qué cree usted que es un nimero?
2.- ¢ Qué cosas conoces sobre los nimeros?
3.- ¢ Cuéles conjuntos numéricos conoces?
4.- ¢Desde qué momento de tu escolaridad has estudiado los nUmeros?
5.- ¢Qué clases de numeros has estudiado en la escuela y en el liceo?
6.- (DAnde crees tu que estan presentes los nimeros en tu vida cotidiana?
7.- (DOnde crees tu que los numeros se utilizan?

8.- Diga con sus propias palabras qué importancia cree usted que tienen los nimeros

en:
8.1.- tu proceso de escolaridad.
8.2.- tu vida cotidiana.

8.3.- la sociedad donde vives.

9.- Enuncia con tus propias palabras las reglas para la adicion y multiplicacion de

ndmeros.
10.- Enuncia las propiedades que te sepas sobre los sobre las operaciones con nimeros.

11.- Menciona por lo menos tres ejemplos que se te ocurran donde sea necesario

trabajar con nimeros y que se refieran a:
11.1.- tu proceso de escolaridad.
11.2.- tu vida cotidiana.

11.3.- la sociedad donde vives.
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[ANEXO B]

Instrumento 2 Aplicado a los Estudiantes

Conocimientos Formales sobre los Nameros que Poseo

1.- Diga a qué conjuntos pertenecen los siguientes nimeros y escriba estas cantidades

en letras y por qué cree usted que pertenecen a dichos conjuntos.
A) -745

B) 989597

C) 273/3

D) 45685670

E) -1243

F) -12/5

G) V56

2.- Ordene los siguientes numeros de menor a mayor y haga las operaciones que

correspondan.
A) —76796,5587 + 465467,6 + 65675,67
B) 356766,545 — 5543575 — 56887898 + 75657,7976

C) —5664546 — 664657,67 — 6758,65755 + 676467575,465
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3.- Ubique en el cartel de valores las siguientes cantidades y escriba en letras el
resultado.

A) 645466465

B) 43443554

C) 565476747

D) 534,7577

E) 0,5984

F) 5949,5940

G) 43853,65

H) 95935653

1) 694969496,5946

J) 45456543,787

4.- Realice las operaciones segun usted considere que se puedan realizar.

A) 23255*43+46466

B) 4545-5456*34

C) 5653+3943*56-54675

D) -334*43-34356*67

E) 1234*124-43565245

F) 1244-35324-4466*34

G)5654—83ﬂ*4
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5.- Ubique en la recta numeérica los siguientes niumeros de ser posible.

A) 12

E) 2/3

F) 15/7

G) V2

H) V5

1) 12-3i

NV=7

6.- Resuelva las siguientes ecuaciones.
A)2-3x=5

B)5x —3x—-2=4x—-6+1

C)9%x —-6=-5—-T7x

2x+1
s =

4

D)
E)-x+6=14x +
7.- Grafique las siguientes funciones

A) f(x) =5x—-10
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B) f(x) =—4x+6
C) f(x)) =2 — 4x
D) f(x) =x—~

E)f(0) =5x—4
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[ANEXO C]

Instrumento 3 Aplicado a los Estudiantes

Resolviendo Problemas que Implican el uso de NUmeros.

1.- Olga y Eduardo visitaron la finca de su abuelo. Durante su estadia vieron un corral
con conejos y gallinas. Eduardo dijo haber contado 18 animales en total y Olga afirma

haber contado en total 50 patas ¢ Cuéantos conejos habia en el corral?

2.- Luis compro un block de dibujo y una caja de colores y pago por ambos doscientos
mil bolivares. Si el precio de la caja de colores es el triple que la del block ¢Cuanto

cost6 cada articulo?

3.- diez vendedores de semillas estan en una feria agricola. Cada uno vendia diez tipos
de semillas y por cada tipo de semilla tenian diez paquetes, cada uno con diez semillas.

¢ Cuantas semillas tenia cada vendedor? ;Cuantas semillas habia en la feria?

4.- Un centro de ayudas pretende repartir 10*10*10 paquetes de harina de maiz
precocido entre 100*100 personas. ¢La cantidad de harina es suficiente para el nimero
de personas? ¢Por qué? ;Qué medidas se podrian tomar para repartir los paquetes entre

todas las personas?
5.- En una libreria, esteban gastd un tercio de lo que tenia en dinero, luego fue a una
carniceria y gasté un cuarto de lo que le quedo, finalmente fue a la panaderia y gasto

cuatro quintos de lo que le habia quedado. Luego de todo esto, le quedaron
doscientos cuarenta mil bolivares ¢ Cuanto gast6?
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[ANEXO D]

Respuestas del Estudiante 1
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[ANEXO E]

Respuestas del Estudiante 2
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[ANEXO F]

Respuestas del Estudiante 3
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[ANEXO G]

Respuestas del Estudiante 4
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