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Resumen

El presente trabajo describe algunos elementos basicos del conocimiento didactico en la
formacion de profesores en ejercicio de primer ciclo de Educacion Bésica Primaria, para la
construccion de sentido numérico en la comprensién del Sistema de Numeracion Decimal
(en adelante SND) mediante propuestas de ensefianza relacionadas con nociones de

agrupamiento y valor de posicion.

En este trabajo se propone un Modelo Local de Analisis Didactico estructurado por
organizadores del curriculo que caracterizan los conocimientos didacticos asociados a la
construccién de sentido numérico para la comprension del contenido matematico escolar
mencionado. La fundamentacion tedrica, suministrada por los organizadores del curriculo,
permite reconocer y caracterizar los conocimientos didacticos y curriculares que los docentes
en ejercicio del primer ciclo de basica primaria, participantes en este trabajo, han consolidado
a través de su formacidn y experiencia practica sobre la ensefianza de las matematicas, asi
como los conocimientos que estos reconocen cuando analizan y reflexionan sobre propuestas

de ensefianza del SND para la construccion de sentido numérico.

Los resultados del presente trabajo de investigacion proporcionan informacion sobre
aspectos relevantes que requieren considerarse al indagar sobre el conocimiento didactico
asociado a los Analisis de Contenido y Cognitivo, para la formacion matematica de
profesores y para los interesados en la formacion de profesores de matematicas. Dicho
conocimiento puede servir como soporte didactico y curricular fundamental para la toma de
decisiones relacionadas con la planeacion, mediacion y evaluacion de propuestas educativas

gue permitan la comprension del SND a partir de la construccién de sentido numérico.

Palabras clave: formacion de profesores de matematicas, modelo didactico - curricular,
Conocimiento Didactico, Modelo Local de Analisis Didactico, Sistema de Numeracion

Decimal, sentido numeérico.



Introduccion

El presente trabajo de investigacion realiza un aporte a la linea de investigacion en
Didéactica de las Matemaéticas, especialmente en el campo de la Formacion de Profesores de
Matematicas y centra su interés en la caracterizacion de algunos elementos fundamentales
del conocimiento didactico del profesor en ejercicio de primer ciclo de basica primaria, para
la construccion de sentido numérico en la comprension del SND a través de situaciones de

ensefianza relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor de posicion.

De acuerdo con lo anterior, se aborda en este trabajo un problema de investigacion en el
que interesa por una parte, comprender la practica del profesor a través de un modelo
didactico-curricular fundamentado en principios tedricos desde una perspectiva
sociocultural, fenomenologica y de un curriculo funcional que promueva la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas favoreciendo la comprensién de significados y sentidos en
los modos de uso del SND. De otra parte, el presente trabajo caracteriza el conocimiento
didactico del profesor del primer ciclo de béasica primaria en torno a la construccion de
sentido numérico en la comprension del SND mediante un Modelo Local de Analisis
Didéactico. Dicho modelo proporciond las categorias que permitieron caracterizar los
conocimientos didacticos que requieren los docentes de béasica primaria. Ademas, estas
categorias fueron tenidas en cuenta para estructurar los instrumentos, entrevistas y una
Unidad Didactica Guia, presentadas a los docentes en ejercicio del primer ciclo de béasica
primaria que participan de la investigacion, para su andlisis y obtener la informacion sobre
los conocimientos didacticos relacionados con la construccion de sentido numérico en la
ensefianza del SND desarrollados en sus practicas profesionales, en sus procesos de
formacion (inicial y permanente) y en el uso de materiales educativos y como estos influyen

en sus practicas para ensefiar este contenido matematico escolar.
A continuacion, se describen los capitulos, que estructuran este trabajo de investigacion:

En el primer capitulo, denominado Presentacion del problema, se presenta la
problematica de estudio relacionada con la formacion de profesores de matematicas v el
conocimiento didactico en profesores de primer ciclo de basica primaria, para la ensefianza

del SND en situaciones relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor de posicion
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para la construccién de sentido numérico. También se presenta la formulacion del problema,
los objetivos del trabajo, la justificacion y los antecedentes sobre la formacion de profesores

de matematicas, el conocimiento didactico, el objeto matematico SND y sentido numeérico.

En el segundo capitulo, titulado Marco Conceptual, se presentan los referentes
conceptuales, curriculares y didécticos que estructuran el conocimiento didéctico que
requiere el docente de primer ciclo de béasica primaria en relacion con la construccion de
sentido numérico en la ensefianza del SND en situaciones relacionadas con nociones de
agrupamiento y valor de posicion. La identificacion de dicho conocimiento se realiza a traves
de un Modelo Local de Analisis Didactico (MLAD) que permite caracterizar los
conocimientos que el profesor de matematicas requiere desarrollar para sus propdésitos en la
ensefianza. Asi mismo, en este capitulo, se propone el desarrollo de un modelo didéactico-
curricular fundamentado desde la perspectiva sociocultural, fenomenoldgica y funcional del

curriculo, para comprender la préctica del profesor.

El tercer capitulo, Marco y Disefio Metodolégico, presenta los aspectos metodoldgicos
para el desarrollo del trabajo, fundamentados en el paradigma cualitativo y se propone un
disefio metodoldgico basado en la complementariedad metodologica entre la Investigacion
Accion (I1A), el Estudio de Caso (EC) y el Analisis Didactico (AD), que proporciona los
instrumentos que permiten analizar y, describir las ideas y conocimientos didacticos que han
desarrollado los docentes participantes en la investigacién en relacion con la construccion
del sentido numeérico en las propuestas de ensefianza del SND. En este aparatado también se
presentan las fases que estructuran la investigacion, los instrumentos definidos para la
recoleccion y andlisis de la informacion relativa al conocimiento didactico para la ensefianza
y se presenta una contextualizacion local de la institucion educativa y de los participantes

con quienes se desarrolla el trabajo de investigacion.

En el cuarto capitulo, denominado Anélisis y reflexiones sobre el conocimiento didactico
para la construccion de sentido numérico en la ensefianza del SND, se presenta la descripcion
e interpretacidn de las reflexiones proporcionadas por los docentes participantes en el estudio
al desarrollar con ellos una entrevista y un taller de analisis de una Unidad Didéactica Guia,
que fueron estructurados teniendo en cuenta los organizadores del curriculo que permiten

fundamentar el Modelo Local de Analisis Didactico propuesto en éste trabajo. La descripcion
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e interpretacion de los conocimientos didacticos de los profesores se caracteriz6 teniendo en
cuenta las categorias: formacion de profesores y conocimiento didactico, modelo didactico-
curricular y el Modelo Local de Analisis Didactico que plantea algunos elementos
fundamentales sobre el conocimiento didactico para la construccion de sentido numérico en

la ensefianza del SND.

Finalmente, en el quinto capitulo, se presentan los resultados y conclusiones generales
que permiten dar respuesta a la pregunta de investigacion de este estudio. En este apartado,
se presentan reflexiones relacionadas con la caracterizacion del conocimiento didactico para
la construccion de sentido numérico en la ensefianza del SND determinado en el MLAD vy se
describen los conocimientos desarrollados y las oportunidades de estudio identificadas en la
formacion de los profesores y en el conocimiento didactico caracterizado en los docentes de
primer ciclo de educacidn bésica primaria para la construccion de sentido numérico en la

ensefianza del SND.



Capitulo 1: Presentacion del problema

En este capitulo se presenta la problematica de la investigacion, la formulacion del
problema, los objetivos del trabajo, la justificacion y los antecedentes sobre la formacion de
profesor que ensefia matematicas y el conocimiento didactico relacionado con la ensefianza
del SND en situaciones relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor de posicion
para la construccion de sentido numérico en sus estudiantes. La identificacion de estos
aspectos de estudio en el contexto de la Educacion Matematica, junto con la experiencia en
préacticas de formacion por parte de la autora de esta investigacion, en la experiencia como
docente tutora del Programa Todos a Aprender del Ministerio de Educacion Nacional,

permiten concretar el problema de investigacion.
1.1. Planteamiento y formulacion del problema

Entre los multiples escenarios, sociales, culturales, politicos, etc., determinantes para el
mejoramiento de la educacion, la comunidad académica coincide en reconocer y plantear que
la formacidn de profesores es fundamental en la calidad de la educacién (Sosa, 2014). Es por
ello, que se reconoce al profesor como un actor fundamental para el mejoramiento y la
transformacion de la ensefianza de las matematicas a partir de sus practicas basadas en los

desarrollos de la Educacion Matematica.

A nivel nacional, la formacion de los profesores en ejercicio ha generado especial atencion
y preocupacion debido a los resultados obtenidos en las evaluaciones externas e internas,
sobre las capacidades matematicas de los estudiantes, en las que se han identificado bajos
niveles de desempefio. Ello ha conducido a desarrollar programas de formacién a profesores
y para ello se han referenciado experiencias en otros paises que permitan comprender qué
aspectos se necesitan mejorar en los sistemas educativos para garantizar los aprendizajes que

actualmente requieren los ciudadanos.

Tal es el caso del Programa Todos a Aprender (PTA) del Ministerio de Educacion
Nacional Colombiano, cuyo objetivo es “Mejorar las condiciones de aprendizaje en los
Establecimientos Educativos focalizados y, con ello, el nivel de las competencias basicas de

los estudiantes matriculados en ellos entre transicion y quinto grado” (MEN, 2013, p. 6). Para



el alcance de este objetivo central, el programa ha definido un componente transversal y

cuatro centrales.

El componente transversal denominado practicas de aula, esta relacionado con los
siguientes aspectos, mejoramiento de las practicas de aula, el conocimiento disciplinar,
didactica y pedagogia de la disciplina, desarrollo profesional situado y materiales educativos
y guias. Estos se veran reflejados en la mejora de los aprendizajes, propuestos en el modelo
de vision sistémica del PTA. Los cuatro componentes centrales definidos por el programa
son, el componente pedagogico relacionado con la apropiacion de los referentes nacionales
de calidad educativa, la evaluacion de los aprendizajes y los materiales educativos; el
componente de formacion situada relacionado con la interaccion en comunidades de
aprendizaje y el desarrollo de capacidad de formacion; el componente de gestion educativa
relacionado con planeacion, funcionamiento, evaluacion y sostenimiento de la gestion
directiva y el componente de condiciones bésicas relacionado con condiciones fisicas y
tecnoldgicas (MEN, 2013).

Uno de los componentes del programa para mejorar las practicas de aula que movilizan
los aprendizajes de los estudiantes, es la estrategia de desarrollo profesional situado, que
permite la reflexion sobre el sistema de creencias y concepciones del docente sobre el
aprendizaje y la ensefianza. Este desarrollo profesional situado debe centrarse en la
consolidacién del Conocimiento Didactico del Contenido (CDC), dicho conocimiento le
permite al docente comprender donde y porqué se presentan dificultades sobre contenidos
especificos por parte de los estudiantes. Para el PTA, “el eje conductor del desarrollo
profesional situado es la planeacion, realizacion y evaluacion de actividades de aula con
acompafiamiento cercano de formadores” (MEN, 2013, p. 9), es decir, el acompafiamiento

que reciben docentes por parte de tutores.

Por tanto, el PTA centra su formacion a docentes en ejercicio a cargo de los grados de
transicion y basica primaria, en las areas de Lenguaje y Matematicas, en primer lugar, por
los bajos resultados en pruebas externas nacionales e internacionales que evidencian que los
desempefios de los estudiantes son mas bajos en matematicas y en segundo lugar, los grados

de transicion y educacion basica primaria en las instituciones educativas oficiales por lo



general tienen un mismo docente a quien se le asigna un grupo de estudiantes en el que

orientan todas las areas de formacion. (MEN, 2013).

De acuerdo a la normatividad colombiana, en cuanto a la vinculacion de docentes al sector
oficial para ejercer la docencia en el servicio educativo, se requiere titulo de normalista
superior expedido por una de las normales superiores reestructuradas y expresamente
autorizadas por el Ministerio de Educacién Nacional, o titulo de licenciado en educacién u
otro titulo profesional expedido por una institucion universitaria, nacional o extranjera,
académicamente habilitada para ello (Articulo 1, Ley 2797 de abril 30 de 2009).

En cuanto al perfil del educador, en el articulo 2 de la resolucion 5443 de junio 30 de
2010, se define como un profesional con formacién pedagdgica, lo cual puede ser
interpretado como un profesional en cualquier disciplina (ingenieros, economistas,
contadores, matematicos) tal y como lo sefialan Guacaneme, Obando, Garzén y Villa (2013).
Este tipo de reglamentacion deja abierto el perfil de los educadores en cualquier area, en
particular quienes ensefian matematicas en la bésica primaria, presentandose como dificultad
que quienes se encargan de desarrollar los procesos de ensefianza de las matematicas por lo
general son docentes que no tienen una formacion en esta area y tampoco tienen una
formacion en Didactica de las Matematicas, considerandose asi, uno de los factores que
pueden influir en los aprendizajes de los estudiantes.

A lo largo de la experiencia de la autora, como docente tutora del Programa Todos a
Aprender, se ha identificado en los acompafiamientos de formacion y de aula, que la
planificacién curricular sobre las matematicas escolares que realizan los profesores de basica
primaria esta mediada por las concepciones, creencias y comprensiones que se tienen del
concepto matematico a ensefiar, asi como también influyen las experiencias que han tenido
como aprendices de las matematicas durante sus procesos de formacién y las experiencias en
su practica profesional sobre como han ensefiado dichos contenidos. Esto se ha evidenciado
en los discursos y acompafiamientos a las practicas que surgen en la formacion que se realiza

en el marco del PTA.

De igual manera, en la experiencia de acompafiamiento al aula realizado por la tutora a
los docentes, en diversas instituciones oficiales, en momentos de planeacion,

implementacion, observacion y retroalimentacion de la clase, se identifica que los docentes



en la mayoria de sus practicas consideran los libros de texto como su principal referente para
la organizacion de los contenidos curriculares y para el tratamiento didactico que hacen de
los contenidos matematicos a trabajar en el aula, sin tener en cuenta los referentes curriculares
y didacticos existentes. Al respecto, Hurtado (2014) sefiala que por lo general el docente se
apoya en los libros de texto como uno de los documentos disponibles en la escuela y en la
experiencia adquirida en su quehacer profesional para direccionar su labor. Esto se ve
reflejado en una concepcion de la ensefianza y el aprendizaje por contenidos. Considerando
lo anterior, es necesario reflexionar sobre la formacion permanente y continuada de la cual
el docente debe ser objeto durante todo su ejercicio profesional y de los conocimientos de
tipo curricular, didacticos y matematicos que requiere para el desarrollo de su labor.

Es asi como, la reflexion en el campo de estudio sobre formacion de profesores busca
identificar qué componentes se deben considerar en los programas de formacion de
profesores de matematicas para contribuir a la transformacion del sistema educativo y para
ello es importante caracterizar el conocimiento profesional de los docentes. Rico (1997)
afirma que el educador matematico requiere para su buen desarrollo profesional herramientas
conceptuales bien construidas, conocimientos solidos sobre los fundamentos tedricos del
curriculo y sobre los principios que le permitan planificar y coordinar su trabajo. Estas
herramientas y conocimientos permiten al docente tener a disposicién un marco de referencia
que proporcione una mayor autonomia intelectual y facilitar la gestion sobre la complejidad
de los problemas que se derivan de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Sin estas
bases en la formacion, los profesores limitan sus funciones a la simple ejecucién de un campo
de decisiones cuya coherencia y Idgica no esta dentro de una ensefianza de las matematicas

con sentido.

Para el desarrollo de las funciones, el profesor requiere unas competencias profesionales
que se encuentran relacionadas con el conjunto de desempefios que dan sentido a su quehacer
profesional. Estos desempefios implican actuaciones por parte del docente para describir,
analizar, organizar, planificar, evaluar y reflexionar sobre los contenidos matematicos a
ensefiar (Flores y Moreno, 2014). Para el desarrollo de tales desempefios es necesario el
dominio de unos conocimientos de los contenidos matematicos, del conocimiento didactico

de las matematicas y una fundamentacion teorica del curriculo, que le permita tomar



decisiones autonomas Yy criticas para realizar su practica y desarrollar sus competencias
profesionales. Es importante resaltar, que no solo el dominio de los contenidos técnicos de
su materia es suficiente, para que el educador desarrolle su tarea necesita del conocimiento
didactico del contenido que tiene otras bases disciplinares (Rico, 1997). Se requiere entonces,
en la formacion inicial del profesor de matematicas ampliar sus conocimientos sobre
matematicas, sobre la didactica de las matemaéticas como campo especifico de la competencia
profesional y como campo de investigacion, y sobre algunos temas de las ciencias de la
educacion (Socas, 2011). Esta idea, también se extiende a la formacién continuada de los
docentes en ejercicio, que requiere del fortalecimiento de sus competencias profesionales y
de su conocimiento didactico para el ejercicio de su labor docente.

Al respecto, Llinares (2014) plantea la necesidad de identificar las ideas transversales que
pueden articular la ensefianza de las matematicas para definir la formacion matematica del
maestro, una de estas ideas importantes en la educacion matematica es construccion de
sentido numérico en los estudiantes. “El sentido numérico permite a los alumnos tomar
decisiones relativas a las relaciones entre las cantidades y los niUmeros para proporcionar

razones validas para sus decisiones” (Llinares, 2014, p. 209).

Asi mismo, los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) consideran que
algunos aspectos fundamentales para el desarrollo de pensamiento numérico estan
constituidos por el uso significativo de los nimeros y el sentido numérico que requieren de
una comprension significativa del Sistema de Numeracion Decimal, no solo para asumir una
idea de cantidad, de orden, de magnitud, de aproximacion, de estimacion, de las relaciones
entre ellos, sino hacia el desarrollo de estrategias propias para la resolucion de problemas.
Asimismo, requiere de la comprension de los distintos significados y aplicaciones de las
operaciones aritméticas en multiples sistemas numéricos que posibilitan comprender la

modelacion, las propiedades, el efecto y la relacion entre distintas operaciones.

Sin embargo, en la experiencia de acompafiamiento como tutora a docentes de primer
ciclo de basica primaria en diversas instituciones educativas oficiales, se han observado
practicas de los docentes en las que la ensefianza del Sistema de Numeracion Decimal se
enfoca en la lectura y escritura de los nimeros —partiendo del conocimiento previo que traen

los estudiantes sobre recitar de la serie numeérica oral—, la ensefianza del nUmero se hace uno



a uno —de manera que no se puede ensefiar el veinte sin conocer el diecinueve y no se tiene
en cuenta el conocimiento de los estudiantes sobre otros nimeros mayores que son usados
en su cotidianidad— , se determina un rango numérico de acuerdo al grado escolar, la
numeracion escrita de las cifras —identificando unidades, decenas y centenas, muchas veces
recayendo en un trabajo limitado a actividades con el uso de la tabla de valor posicional-y
la descomposicion aditiva de los ndmeros en las diferentes unidades de orden. De esta
manera, podemos ver que el tratamiento de la numeracion desde esta perspectiva,
simplemente evoca la representacion convencional de los nimeros sin estudiar mas a fondo
la organizacion, los principios y las regularidades del sistema de numeracion escrito (Ressia,
2003).

Ademas, la ensefianza del valor de posicion se realiza de manera desconectada a la idea
de agrupamiento —se desconocen las acciones de reagrupacion y desagrupacion entre las
unidades de orden— ello se puede observar en la realizacion de las operaciones cuando los
docentes orientan erroneamente expresiones como “llevar o pedir prestado”, por tanto, se
evidencia una dificultad en la comprensién sobre el funcionamiento del SND y genera errores
al hacer uso de los algoritmos estandar (Castro y Molina, 2015). Al respecto, Llinares (2001)
considera que las nociones de agrupamiento y valor de posicion se desarrollan de manera
simultanea con el célculo y son fundamentales para la construccion de sentido numérico en

la comprension del SND.

En este orden de ideas, la comprension adecuada del sistema de numeracion va mas alla
del conocimiento de la representacién convencional de los nimeros y sus reglas para la
escritura, este requiere de procesos mas amplios relacionados con la construccion del
concepto del nimero natural, relaciones de orden, el principio base 10, el valor posicional,
reconocer la existencia de multiples descomposiciones posibles de un nimero para favorecer

la construccion de sentido numérico en los estudiantes.

Considerando los diversos factores anteriormente enunciados, el docente de bésica
primaria requiere fortalecer unas herramientas teoricas que le permitan el desarrollo de su
competencia de planificacion, la cual implica tener capacidades para la identificacion,
organizacion, seleccion de los conceptos matematicos a partir de un analisis detallado de su

contenido, que permitan la identificacion de las expectativas de aprendizaje como accion



previa al disefio de las tareas y seleccion de actividades (Rico, Marin, Gomez y Lupiafiez,
2008). Por lo tanto, las herramientas tedricas deben relacionarse con las nociones que
permiten la comprension de los conceptos basicos de la numeracion como el conteo, el
agrupamiento y el valor de posicion. La comprension de estos conceptos y el conocimiento
curricular con relacion a estos, deben ser criterios fundamentales para la planificacion

curricular, el disefio de actividades y la seleccion de recursos para la ensefianza.

En suma, la fundamentacién de la problematica reconoce que la formacion del profesor
de matematicas en ejercicio requiere desarrollar el conocimiento curricular y el conocimiento
didactico base para la construccion de sentido numérico en la ensefianza del SND en los
estudiantes del primer ciclo de basica primaria.

Considerando lo anterior, es interés de este trabajo de investigacion dar respuesta a la

siguiente pregunta de investigacion:

¢ Qué elementos basicos del conocimiento didactico se necesitan en la formacion de
docentes del primer ciclo de bésica primaria, para la construccion de sentido numérico en
la ensefianza del Sistema de Numeraciéon Decimal mediante situaciones relacionadas con

las nociones de agrupamiento y valor de posicién?
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general.

Determinar algunos elementos basicos del conocimiento didactico, en el marco de un
modelo local de andlisis didactico, que los docentes del primer ciclo de educacién basica
primaria requieren para la construccion de sentido numérico en la ensefianza del Sistema de
Numeracion Decimal en situaciones relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor

de posicion.

1.2.2. Objetivos especificos.

O1. Caracterizar el conocimiento didactico relacionado con la construccion de sentido
numérico en la ensefianza del Sistema de Numeracién Decimal mediante situaciones
relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor de posicién, a través de un modelo
local de anélisis didactico y un modelo didactico-curricular en la formacion de profesores de

educacion béasica primaria.



O2. Describir el conocimiento didactico de los profesores del primer ciclo de bésica
primaria al analizar los elementos que estructuran el modelo didactico-curricular y el modelo
local de analisis didactico mediante una entrevista y un taller para el analisis de una Unidad
Didactica Guia sobre la construccion de sentido numérico en la ensefianza del Sistema de
Numeracion Decimal mediante situaciones relacionadas con las nociones de agrupamiento y

valor de posicion.
1.3. Justificacion

Este trabajo de investigacion tiene su interes en la Didactica de las Matematicas como
disciplina cientifica, especialmente en el campo de la Formacion de Profesores de
Matematicas para su desarrollo profesional situado en un contexto local. Ademas, realiza un
aporte a la linea de investigacion sobre la Formacion de Profesores de Matematicas,
especificamente a la formacion de docentes en ejercicio. La revisién documental para la
realizacion de este trabajo ha permitido identificar que una mayor parte de los trabajos que
se desarrollan centran su interés en la formacion inicial de docentes (Bedoya, 2002; Gomez,
2007; Askew, 2008; Lupiafiez 2009; Llinares 2012; Castro, Castro y Torrealbo, 2013;
Azcarate, 2014).

El presente estudio se considera pertinente en relacion con la formacién de profesores, en
tanto su interés esta centrado en los docentes de primer ciclo de basica primaria de escuelas
oficiales colombianas, quienes han tenido una formacion inicial en otras &reas del
conocimiento, pero tienen a cargo la responsabilidad de la ensefianza de las matematicas
escolares en los primeros grados, la cual en muchas ocasiones se orienta a partir de las
concepciones y creencias del docente, las experiencias propias de aprendizaje sobre las
matematicas y por ello el docente adopta como principal fuente documental los libros de
texto para las actividades de planificacion y de gestion propias de su quehacer (Hurtado,
2014).

Asi mismo, en la experiencia de acompafiamiento que realiza la autora de esta
investigacion en su rol de tutora del PTA, se ha identificado una falta de comprension sobre
las orientaciones que proporcionan los referentes curriculares nacionales, tales como, los
Lineamientos Curriculares De Matematicas (MEN, 1998) y los Estandares Basicos de

Competencia en Matematicas (MEN, 2006), ello se evidencia en las propuestas curriculares



de los planes de &rea y de aula que se analizan en conjunto con los docentes como una de las

actividades propias del acompafiamiento.

Por tanto, para su desempefio profesional se requiere proporcionar al docente de una
formacion cuyos fundamentos conceptuales aporten las herramientas necesarias para
seleccionar o disefiar de manera critica y reflexiva las actividades de planificacion en la
ensefianza de las matematicas escolares. Por tanto, tener un conocimiento de la disciplina no
es suficiente para asegurar la competencia profesional del docente, se requieren otros
componentes del Conocimiento Didactico tales como el conocimiento del curriculo, el
conocimiento del contenido matematico escolar, una aproximacion cognitiva sobre los
diversos contenidos, una fundamentacion teérica en la Didactica de las Matemaéticas sobre
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas escolares, un analisis sobre los
contenidos y su estructura conceptual, un analisis de las representaciones y modelizaciones,
entre otras. Por consiguiente, en este trabajo se asume el Analisis Didactico como una
metodologia de investigacion, formacion e innovacion curricular (integracion de la teoria y
practica) que permite fortalecer el conocimiento didactico, que permitird al docente contar
con las bases tedricas necesarias y unos fundamentos conceptuales que le permitan planificar,
coordinar su quehacer y adoptar decisiones acordes para el logro de los propdsitos y
expectativas en un plan de formacion (Bedoya 2002; Gémez, 2007; Lupiafiez 2009; Rico,

Lupiafiez y Molina, 2013).

Es por ello que, que en este estudio se caracteriza el conocimiento didactico que requiere
el docente de educacion bésica primaria para favorecer su desempefio profesional en relacién
con las actividades propias de su labor como lo es la seleccion, disefio o redisefio de
situaciones, la planificacion de las actividades de aprendizaje, seleccién de materiales, la
evaluacion de los aprendizajes, que permitan la construccién de sentido numérico en la
comprension del SND, como uno de los primeros conceptos numéricos escolares y un

aprendizaje fundamental para el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes.

En esta propuesta de investigacion se reconoce la complejidad del aprendizaje tanto de los
docentes como de los estudiantes desde una perspectiva sociocultural. En esta perspectiva, la
educacion matematica considera el conocimiento matematico como una actividad social, que

se produce y se legitima en la explicacion de diversas préacticas sociales de los sujetos,
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construyendo socialmente nuevos sentidos y significados compartidos, al interior de grupos
socioculturales (Jaramillo, 2011). Asi, la educacién matematica considera la ensefianza y el

aprendizaje como fendmenos socioculturales e historicos (Radford, 2014).

De acuerdo con lo anterior, la formacion del profesor y su préactica profesional debe ser
estudiada desde précticas socioculturales en el cual el profesor hace parte de comunidades de
préctica en las que cobra vital importancia el contexto en el que tienen lugar dichas practicas
y en el que los aprendizajes del profesor se consideran como un proceso que progresa en
estas comunidades a través de actividades comunes (Gémez y Rico, 2011). Esta perspectiva
sociocultural centra su atencion en las interacciones colaborativas que se dan cuando los

individuos buscan desarrollar y mejorar su préctica.

Este estudio centra su interés en la construccion de sentido numérico en la ensefianza del
SND como conocimiento fundamental en los primeros grados escolares para el desarrollo de
pensamiento numeérico, como conocimiento base de otros conocimientos matematicos y para
el desarrollo de habilidades en, la comprension de la numeracion, el célculo mental y la
estimacion, en la creacion de estrategias flexibles que permitan la solucion de problemas
aritméticos (MEN, 1998; Sowder, 1992b; NTCM, 2000; Llinares, 2001).

Desde una perspectiva curricular nacional, este trabajo de investigacidn es pertinente en
tanto se relaciona con el eje comprensién de los ndmeros y la numeracién, que es
fundamental en las bases del pensamiento matematico de los estudiantes, pues su propdsito
es desarrollar maneras flexibles para pensar con los numeros y usarlos en diferentes
contextos, es decir construir sentido numérico. La construccion de los conceptos numéricos
relacionados con este eje se enfocan en dos grandes aspectos, construccion de los significados
de los nimeros en diferentes contextos y la construccion del Sistema de Numeracion Decimal
(MEN, 1998). Desde estos referentes curriculares se propone desarrollar destrezas en
actividades claves como contar, agrupar y el uso del valor posicional que ayudan a la
comprension del SND (MEN, 1998). Asi entonces, una comprension significativa del sistema
de numeracion requiere reconocer su estructura, los principios que lo organizan y sus
regularidades (MEN, 1998), siendo asi este conocimiento fundamental para la compresion

de los conceptos numéricos y el entendimiento de los algoritmos convencionales.
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Asi mismo, referentes curriculares internacionales como los Estandares curriculares y de
evaluacion para la educacion matematica, propuestos por el Concejo Nacional de Maestros
de Matematicas de Estados Unidos (NCTM?) en 2000, se reconoce la compresion del SND
como un aspecto fundamental para la construccién de sentido numérico en los estudiantes.
Estos estandares consideran la construccion de sentido numerico como un aspecto central en

el estdndar sobre los nimeros y las operaciones, comprendiéndose como:

La habilidad para descomponer nimeros naturalmente, usar nimeros particulares como
100 o ¥2 como referentes, usar las relaciones entre operaciones aritméticas para resolver
problemas, comprender el sistema numérico de base diez, estimar, dar sentido a los

nameros, y reconocer la magnitud relativa y absoluta de nimeros (NTCM, 2000, p. 32).

Considerando algunas investigaciones sobre el SND, el estudio de este contenido
matematico escolar es pertinente, al ser cercano para los nifios antes de su ingreso a la
escolaridad, por ser un producto cultural y objeto de uso social cotidiano presente en su
entorno (Lerner y Sadovsky, 1994). A lo anterior, se suma que este contenido escolar es un
aprendizaje fundamental para la comprensién de los primeros conceptos numericos, por ser
el primer sistema matematico convencional al que se enfrentan los nifios al ingresar a la
escuela y también extra escolar, es un conocimiento clave en las bases del desarrollo del
pensamiento numérico y en otros aprendizajes matematicos, por tanto se requiere un dominio
de esta herramienta cultural para el desarrollo del pensamiento matematico (Terigi y
Wolman, 2007). Es por ello, que la ensefianza del SND ocupa un espacio importante en el
desarrollo curricular en los primeros grados escolares en tanto instrumento cultural y de uso
social, cuyo sentido y funcionalidad debe tener en cuenta los contextos y significados del

namero (Terigi y Wolman, 2007; Bartolomé y Fregona, 2003).

Por otra parte, algunas investigaciones consideran la construccion sentido numérico como
como un desarrollo fundamental para la comprension del SND. Al respecto, Sowder (1992b)
refiere que para la construccion de sentido numérico es fundamental la comprension y uso
de los numeros en situaciones cardinales, ordinales y de valor de posicion. Con relacion a

este Gltimo, existen trabajos que relacionan estrechamente la nocion de valor posicional con

1 Por sus siglas en inglés National Council of Teachers of Mathematics.
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la nocion de agrupamiento. Al respecto Resnick (como se citdé en Sowder, 1992b), refiere
que el valor posicional permite pensar en los nUmeros como composiciones de otros niUmeros,
como composicion de unidades y decenas, como un caso particular de agrupacion de
nlmeros, y reagrupaciones de numeros para realizar operaciones numericas. Asi mismo,
Bednarz y Janvier (como se citdé en Sowder, 1992b), para evaluar la comprension del valor
posicional definieron las siguientes habilidades: articular y desarticular agrupaciones; hacer
agrupamientos de agrupamientos; hacer intercambios de una agrupacion por una unidad de
orden superior y desagrupar en unidades de orden inferiores; realizar codificaciones, es decir,
hacer representaciones de colecciones reorganizadas en agrupaciones, descodificar, descubrir
reglas para codificar.

Igualmente, desde una perspectiva didactica, Llinares (2001) refiere que el sentido
numérico en los numeros naturales y la comprensién del SND estdn estrechamente
relacionados, porque la idea de sentido numérico implica que los estudiantes posean una red
conceptual que relacione las nociones de agrupamiento y valor de posicién con la habilidad
de usar magnitudes absolutas y relativas de los nimeros que les permitan emitir juicios sobre
lo razonable o no de los resultados obtenidos en problemas numéricos, generar algoritmos
diferentes a los convencionales, relacionar los ndmeros con las propiedades de las

operaciones, entre otros.

En suma, este trabajo reconoce que las nociones de agrupamiento y valor posicional son
claves para la construccién de sentido numérico en la comprension del SND, tanto de
profesores como de estudiantes. Por ello, este estudio considera pertinente caracterizar el
conocimiento didactico del profesor de primer ciclo de educacion bésica primaria, para la
construccion de sentido numérico en la ensefianza del SND, a través de situaciones
relacionadas con el agrupamiento y el valor posicional que favorezcan la comprension de los
principios que rigen el SND. Para dicha caracterizacion, este trabajo articula un modelo
didactico y curricular y un modelo local de Anélisis Didactico que permitan determinar los
elementos basicos (curriculares, matematicos y didacticos) del conocimiento didactico que
el docente en ejercicio considera en sus practicas, para el desarrollo de habilidades que

promuevan la construccion de sentido numérico en la ensefianza de este contenido escolar.
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Del mismo modo, el desarrollo de esta investigacion se considera importante debido a que
la mayor parte de los trabajos consultados sobre el SND como objeto matematico centran su
interés en el aprendizaje de los estudiantes (Lerner y Sadovsky, 1994; Poveda, 2006; Tergi y
Wolman, 2007; Gutiérrez 2017) o en la formacion inicial de profesores. Si bien este tipo de
trabajos hacen aportes importantes en los programas de formacion de las licenciaturas y para
el desarrollo de las préacticas de aprendizaje del SND, el estudio sobre la formacion de los
profesores en ejercicio permite reflexionar sobre la practica e identificar informacion valiosa
para el desarrollo profesional situado que favorece la toma de decisiones fundamentadas para

la ensefianza.
1.4. Antecedentes

En este apartado se presentan los antecedentes relacionados con la problematica de este
estudio. Para ello relacionan algunas fuentes documentales de investigacion en torno a tres
cuestiones. EI primero, se refiere el campo de la formacidn de profesores y el conocimiento
didactico; el segundo, referido a la ensefianza y aprendizaje del SND vy la tercera cuestion, se

relaciona con investigaciones sobre la construccion de sentido numérico.

1.4.1. Algunas investigaciones sobre la formacion de profesores de matematicas.

La evolucién en la Educacion Matematica ha permitido la consolidacion de diversos
campos de estudio dentro de ella, tal es el caso del campo de la formacion de profesores,
“cuyo centro de interés es el profesor de matematicas y su evoluciéon como profesional”
(Cardefioso, Flores, Azcarate, 2001, p 1). A continuacion se presentan algunas

investigaciones que se relacionan con este estudio.

1.4.1.1. Algunas investigaciones en torno al campo de la formacion de profesores.

En el Handbook Of Research On The Psychology Of Mathematics Education: Past,
Present And Future, Ponte y Chapman (2006) identifican y discuten documentos, estudios y
propuestas reportadas por la comunidad del International Group For The Psychology Of
Mathematics Education (PME) sobre el conocimiento del profesor y su practica. Los autores
delimitan el estudio en contextos como: el salon de clase, la escuela, los cursos de formacion
inicial y formacion continua, y otros entornos profesionales; donde la actividad del profesor
puede estar situada. Los documentos estudiados fueron clasificados de acuerdo a sus

objetivos de estudio, identificando asi cuatro grandes categorias: el conocimiento matematico
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de los profesores, el conocimiento de la ensefianza de las matematicas, las creencias y
concepciones de los profesores y la practica de los profesores. Al respecto, los autores
identifican la evolucién de cada una de las anteriores categorias de acuerdo a lo que se
referencia en los documentos y se identifican algunas subcategorias emergentes, tales como:
actitudes de los profesores y aspectos afectivos, investigacion de docentes, profesores en
comunidad, profesores universitarios, pensamiento del profesor y metacognicion, reflexion
del profesor y practica reflexiva. Sin embargo, estas subcategorias no pudieron tratarse en el
estudio de manera individual dado el poco desarrollo en la literatura existente, pero se
consideran fundamentales para el estudio de las cuatro categorias principalmente
identificadas.

Reconociendo que los profesores juegan un rol importante en los procesos de aprendizaje
de las matematicas y que su crecimiento profesional esta mediado por su formacion, Llinares
y Krainer (2006) identifican que la formacion inicial del docente y la formacion del docente
en servicio son intervenciones importantes para apoyar el crecimiento de los profesores,
debido a que se consideran como constructores activos de su conocimiento y por ello juega
un papel importante la reflexion de su practica. Estos autores reconocen el proceso complejo
de los aprendizajes de los profesores que en gran medida esta influenciado por factores:
personales, sociales, culturales, organizacionales y politicos. Los autores en el desarrollo del
trabajo, consideran tres tipos de profesores, de acuerdo a la revision literaria de los
documentos del PME: los estudiantes para profesores, los profesores en servicio y los

formadores de profesores.

Reconociendo la complejidad de la ensefianza de las matematicas, Jaworski (2008)
menciona que los docentes necesitan conocer las matematicas, la pedagogia concerniente a
las matematicas, la didactica matematica para el disefio de las actividades para los alumnos,
los elementos de los sistemas educativos en los que trabajan los docentes, ademas del
curriculo y la evaluacidn, y las configuraciones sociales y culturales donde se desarrollan las
practicas. Tanto los formadores de profesores como los profesores tienen un objetivo
compartido que es proporcionar mejores oportunidades de aprendizaje de las matematicas a
los estudiantes. Es asi, como los tipos de conocimientos que necesitan los maestros también

son fundamentales para el trabajo de los formadores de docentes. Ademas, el formador
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requiere un conocimiento amplio sobre la teoria del aprendizaje y la ensefianza, conocimiento

en las metodologias en la investigacion y conocimiento de los sistemas de educacion.

Sanchez (2011) presenta en su articulo una revision realizada a la literatura de las
investigaciones en el campo de la formacion de profesores de matematicas. La revision
documental permitio identificar tres grandes categorias de investigacion. La primera de ellas,
lo concerniente a la investigacion como centro de interés en la formacion del profesor de
matematicas. La segunda categoria los conceptos tedricos mas usados en este campo de
investigacion. La tercera categoria presenta la identificacion de nuevas tendencias que estan
emergiendo y presentan pocos reportes en la literatura. En relacion con la primera categoria,
el autor establece que las discusiones se han centrado en torno a cinco aspectos: las creencias,
puntos de vista y concepciones de los docentes; las practicas de los profesores; el
conocimiento de los profesores y las habilidades; las relaciones entre la teoria y la préactica;

la reflexién de la préactica.

Por su parte Socas (2011) propone en su articulo la reflexion sobre ¢como mejorar el
aprendizaje y la ensefianza de las matematicas? realizando un especial énfasis en la educacion
primaria y en los profesores de esta etapa, como un elemento fundamental para el
mejoramiento de los aprendizajes en matematicas y que sean de calidad. En el articulo se
referencian los aportes de la investigacion que proporcionan informacién para caracterizar
las carencias formativas del futuro docente. Una vez se determinan los aspectos significativos
del conocimiento y de las competencias de los profesores se cuestiona como deberia ser las
tareas y actividades a proponer en un plan de formacién inicial de profesores. Se presenta
una propuesta de matematicas para maestros en las que se estudie y se reflexione alrededor
de tres sistemas de actividades que determinan los conocimientos y competencias del
profesor, a saber: Organizar el contenido matematico para ensefiarlo, analizar e interpretar
las producciones matematicas de los alumnos, saber gestionar el contenido matematico en el

aula.

En el contexto colombiano autores como Guacaneme, Obando, Garzon y Villa (2013)
presentan un informe en relacion con la formacion de futuros profesores y de profesores en
ejercicio en Colombia. En este se presenta un panorama en el que se describe, el contexto

historico de la formacion de profesores en nuestro pais, la estructura de la formacion de
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profesores, la formacion continua, el desarrollo y las limitaciones que se presentan en la
formacion de futuros profesores de matematicas y de los profesores en ejercicio. Dicho
informe menciona como la formacion de profesores ha presentado transformaciones producto
de las dindmicas politicas, sociales y académicas que van emergiendo. Asi mismo, en este
informe se reconoce la brecha existente entre las politicas sobre la educacidén en matematicas
determinadas por el Ministerio de Educacion Nacional en el pais y las practicas de aula por
parte de los profesores, debido a las actitudes de cambio que asumen estos y sus creencias
sobre las practicas y los conocimientos matematicos. En el informe también se resalta la falta
de una politica clara frente a la formacién de profesores y la necesidad de contar con sistema
de formacion continua que pueda articular los distintos niveles y perfiles de formacion de tal

manera que permita la circulacion de las personas en formacion dentro de dicho sistema.

Realizando un aporte al campo de la formacidn de profesores, el trabajo de Hurtado (2014)
reconoce la necesidad formativa en los profesores de matematicas para el desarrollo de las
actividades propias de su labor pedagodgica, como lo son sus labores de planeacion, disefio,
implementacién y evaluacion de las actividades que propone. Asi entonces este trabajo
identifica los conocimientos matematicos, curriculares y didacticos que un grupo de docentes
exhiben cuando analizan una unidad didactica, relacionada con las ecuaciones de primer
grado con una incognita real, disefiada para la educacion bésica secundaria especificamente
en grado octavo. La unidad didactica se concreta a partir de la caracterizacion de los
conocimientos didacticos sobre el objeto matematico mediante una propuesta teorica y
metodoldgica en los que se relacionan, los organizadores del curriculo, el conocimiento
didactico y el Analisis Didactico. El analisis de dicha unidad didactica se realizé mediante el
desarrollo de unos talleres cuyos resultados permitieron identificar las necesidades sobre la

formacion de profesores para el ejercicio de su quehacer profesional.

1.4.1.2. Algunas investigaciones sobre el conocimiento didactico del profesor.

Gobmez y Rico (2002) en su articulo establecen los fundamentos para la formacién inicial
de profesores de matematicas, en la cual se asume una postura sobre las matematicas
escolares, el aprendizaje de las matematicas y la manera como el profesor incide en los
aprendizajes, ademas, el conocimiento que el profesor debe tener y como debe construirlo.
En relacion con el conocimiento del profesor, los autores proponen el anélisis didactico como

un procedimiento para organizar la ensefianza. En la realizacion de este analisis, el profesor
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pone en juego Yy desarrolla Conocimiento Didactico, el cual es un constructo cognitivo de
caracter integrado que considera unos conocimientos disciplinares de referencia (la nocion
de curriculo, los fundamentos de las matematicas escolares, y los organizadores de curriculo),
cuya utilidad practica se evidencia en el proceso de planificacion, ejecucion y evaluacién de

actividades de aula.

Bedoya (2002) en su trabajo doctoral disefio, planificd y evalué un programa local de
formacion inicial de profesores de matematicas de educacién secundaria con el propdsito de
observar, describir y caracterizar los conocimientos didacticos de los futuros profesores sobre
las funciones cuadréticas, a partir de un modelo local de los organizadores del curriculo. Este
modelo local permite una seleccion adecuada de organizadores del curriculo con los cuales
se desarrolla el analisis didactico para el disefio y la planificacion de unidades didacticas. El
conocimiento didactico debe incluir distintos tipos de conocimientos fundamentales para
realizar analisis didactico: (i) nocion y contenidos del curriculo, (ii) nociones de la didactica
relevantes para el topico, (iii) integracion de (i) y (ii) en torno a la estructura matematica

particular para efectos de realizar andlisis didactico.

De acuerdo con Ball, Hill & Bass (2005) la naturaleza real del conocimiento matematico
para la ensefianza se relaciona con acciones como: planear las actividades de ensefianza y las
tareas para apoyar el aprendizaje, evaluar el trabajo de los estudiantes, redactar y valorar
evaluaciones, explicar las actividades de clase a los acudientes, entre otras actividades. Por
lo tanto, el alcance del conocimiento matematico para la ensefianza estd compuesto por dos
naturalezas clave que denominan los autores como el “conocimiento comun” y otro
denominado el “conocimiento especifico”. El primero hace referencia al conocimiento
matematico que todo ciudadano debiera poseer y el segundo al conocimiento que todo

profesor debe poseer para ensefiar matematicas escolares.

Askew (2008) explora en los resultados de su investigacion, aquellos aportes sobre el tipo
de conocimiento matematico que los profesores de primaria pueden necesitar para poder
ensefiar eficazmente y mejorar el aprendizaje de los estudiantes, conocer lo que los profesores
con experiencia saben, ello permite conocer lo que seria necesario abordar con los futuros

profesores. Ademas, de adquirir un cuerpo de conocimiento matematico, los profesores de
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primaria necesitan de una sensibilidad matemaética que les permita abordar los planes de

estudio existentes y tener una apertura al cambio.

Por su parte, Vasquez (2020) realiza un estudio que aporta al campo de la formacion de
profesores centrando su interés en la caracterizacion de algunos elementos basicos del
Conocimiento Did&ctico sobre la construccion de sentido numérico del profesor en ejercicio
de primer ciclo de basica primaria, para la ensefianza del Numero Natural en situaciones de
cardinalidad, ordinalidad y medida, mediante un Modelo Local de Analisis Didactico. Los
resultados de esta investigacion permitieron reconocer los conocimientos didacticos
desarrollados por los profesores a partir de su formacién y experiencia, que son puestos en
acto en sus précticas de ensefianza para la planeacion, orientacion y evaluacion de propuestas
de ensefianza para la construccién sentido numerico en la ensefianza del concepto del Ndmero
Natural. Estos resultados, son un aporte importante para la toma de decisiones en relacién al
disefio curricular escolar en los primeros grados de escolaridad y en los programas de
formacion inicial y continua de profesores de matematicas.

1.4.2. Algunas investigaciones en relacion con la ensefianza y aprendizaje del
Sistema de Numeracion Decimal.

Baroody (1988) presenta un analisis de tareas de un estudio de caso, relacionadas con las
dificultades y caracteristicas que se presentan los nifios en la lectura y escritura de los
nameros. En este analisis, se consideran los nimeros de varias cifras como una expresion
numérica que codifica relaciones entre palabras, estas relaciones se codifican mediante su
posicién (orden y lugar). Por tanto para la lectura y escritura de nimeros, los nifios deben
aprender a codificar y decodificar estas relaciones, comprender como se organiza nuestro
sistema escrito, aprender procedimientos para traducir un sistema a otro atendiendo a las
regularidades y las reglas para casos especiales. Las reglas requieren el conocimiento de las
designaciones de los érdenes de unidades y la serie numérica. Muchas de las dificultades de
los estudiantes con numeros de tres cifras se asocian con las técnicas basicas para la
enumeracion por la falta de comprension de que la posicion de la cifra define su valor en
numeros de varias cifras. Por tanto, para lectura y escritura de nimeros se requiere el dominio
del concepto de los 6rdenes de las unidades, la comprension del cero como cifra significativa

y de la equivalencia de los 6rdenes en base 10, ademas, que los nimeros de varias cifras se
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pueden descomponer de multiples formas. Todas estas habilidades, tienen en cuenta la

actividad de contar como base y el conocimiento matematico informal.

Lerner y Sadovsky (1994) presentan los resultados de un estudio en el que se indaga sobre
como se aproximan los nifios al conocimiento del sistema de numeracion y toman esta
informacion como punto de partida en el disefio de situaciones didacticas. El trabajo se centrd
en las producciones sobre la numeracion escrita realizadas por los estudiantes a partir de los
criterios propios que construyen del sistema de numeracion como producto cultural y objeto
social usado cotidianamente. El trabajo didactico con la numeracién escrita es propuesto
alrededor de cuatro ejes articulados como los son: operar, ordenar, producir, interpretar. Estos
ejes, se organizan en dos grandes categorias para plantear las situaciones didacticas, la
primera de las situaciones considera la relacion de orden con actividades con consignas como
comparar nameros, producir e interpretar escrituras numéricas, identificar regularidades
tanto en las situaciones de comparacion como en las de produccion o interpretacion de
escrituras de numeros. La segunda de las situaciones estad centrada en las operaciones
aritméticas, para ello se proponen actividades en las que se resuelven problemas y confrontan
procedimientos, reflexionan sobre las operaciones y descubren leyes del sistema de

numeracion.

Poveda (2006) presenta los resultados de una experiencia de investigacion accion? en la
que se estructuro, implemento y sistematizo una propuesta que considero el estudio de
aspectos como: la légica del SND y las demandas que su comprension implica en los
estudiantes, el proceso de su apropiacién y el enfoque didactico a partir del constructivismo.
Los resultados del proyecto han identificado representaciones propias de los estudiantes en
relacién con los algoritmos y el manejo del SND, las cuales evidencian unas elaboraciones a
la medida del pensamiento de los nifios y diferente a la matematica formal. Las actividades
desarrolladas en la investigacion se organizan en torno a tres aspectos fundamentales:

sistemas concretos de base decimal sobre los cuales operan los estudiantes, el uso de

2 Realizada en 2001 en el Centro educativo distrital Villa Amalia con estudiantes de grado 1 a 3, financiada
por el instituto para la investigacion educativa y el desarrollo pedagégico. Alcaldia Mayor de Bogota. La
propuesta didactica tiene como referente el trabajo de Jorge Castafio “Descubro la matematica”
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representaciones y procedimientos propios para operar cantidades; y el uso de los signos
convencionales (oral y escrito) del SND.

Orozco (2003) presenta la descripcion de un programa de formacion de maestros®
orientado a la comprension por parte de estos sobre el sistema de notacién base diez (SNBD)
y a la transformacion de las practicas de aula para ensefiar a escribir nimeros naturales y
realizar operaciones aritméticas. El programa tuvo como proposito trabajar con los docentes
el cambio en sus concepciones sobre el SNBD, su ensefianza, las dificultades que implica su
aprendizaje y una revision critica a las practicas en la ensefianza habitual de la l6gica del
sistema. La reflexion critica se realiz6 sobre las acciones de los maestros al trabajar con
material concreto que ejemplifican la logica del sistema, al implementar actividades
realizadas y analizarlas en el aula, buscando establecer relaciones entre la teoria y la préactica.
El programa de formacidn se estructuro en torno a tres ejes: (i) las posibilidades y limites del
conocimiento de los alumnos con respecto al contenido matematico que han de aprender; (ii)
las caracteristicas de los contenidos a ensefar; y (iii) la manera como se puede ensefiar para

lograr que los alumnos construyan un conocimiento estable y significativo.

Salinas (2008) presenta un estudio empirico a futuros profesores sobre el conocimiento de
la materia especifica —de acuerdo con las componentes del conocimiento del profesor
propuestas por (Llinares, 1991) — cuyo propdsito es analizar las dificultades de los docentes
en formacion sobre la comprension del valor de posicidn en nuestro SND. El autor documenta
algunas de las dificultades en el aprendizaje del SND a partir de trabajos realizados por Kamii
(1986), Baroody (1991), Ball (1991), Verschaffel y De Corte (1996). Luego, presenta el
desarrollo de la investigacién en la que se aplica una prueba a docentes en formacién inicial,
gue retoma items que son establecidos para estudiantes de basica secundaria y final de la
primaria basados en el trabajo de Flonory y otros (1963,1990, 1991) y de un test del
Assessment Of Performance Unit (1980), de esta manera se busca poner de manifiesto los
errores relacionados con el valor de posicion en los estudiantes de magisterio y se intenta
indagar si los errores detectados en los primeros grados escolares desaparecen al avanzar en

la formacion matematica. Algunas de las conclusiones propuestas por el autor en su trabajo

3 Docentes de 2° hasta 5° de primaria en escuelas puablicas de Cali, Colombia
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son: los errores detectados en el estudio pueden tener su origen en el momento de su
aprendizaje, los contenidos referidos al SND no se tratan en los curriculos de matemaéticas a
partir de grado quinto de primaria. Sin embargo, estos contenidos seran usados a lo largo de
su vida escolar y cotidiana, y los profesores en formacion que inician sus estudios de
magisterio tienen poco dominio de los contenidos de las matematicas escolares,
especificamente en recordar los conocimientos adquiridos en las primeras etapas de la

ensefianza.

Gutiérrez (2017) realiza un trabajo de investigacion en el que se caracterizan algunos
elementos conceptuales y procedimentales relacionados con el SND que se identifican en
estudiantes de Transicion, para ello la autora desarrollé un Modelo Te6rico Local organizado
en cuatro componentes articulados, a saber: cognitivo, comunicativo, ensefianza y formal
relacionado con el Concepto de Numero Natural y el SND. Dicho modelo fundamento el
marco tedrico y metodoldgico de la experimentacion. En este estudio, los resultados
permitieron evidenciar como desde grado Transicion se puede avanzar hacia la comprension
del SND en nociones fundamentales tales como, la comprension del numero como cardinal
hasta 10, la descomposicidn y composicién de cantidades, uso de cantidades superiores a la
decena, el conteo, relacionados con los agrupamientos en base 10.

1.4.3. Algunas investigaciones relacionadas con la construccion de sentido
numeérico.

Sowder (1992a) realiza una revision documental sobre las investigaciones en relacion con
la estimacion y el sentido numérico. Respecto a la estimacion presentan tres categorias —
estimacion con célculo, estimacion de medidas, estimacion numérica— que requieren de la
intuicién cuantitativa para su desarrollo. En este capitulo, la autora apoya su argumento sobre
sentido numérico en las ideas que Resnick, 1989 (como se citd en Sowder, 1992a) presentd
sobre el pensamiento de orden superior, relacionando estos dos significados y presentando
una aproximacion a la definicion de sentido numérico considerandolo como “una red
conceptual bien organizada que habilita la relacion de numeros y propiedades de las
operaciones y resolver problemas numéricos a través de vias flexibles y creativas”. (Sowder,
1988). Sobre la estimacion y el sentido numérico es de aclarar que no son contenidos del
curriculo escolar. Sin embargo, la instruccion que hace el docente de matematicas debe

desarrollar habilidades para construir sentido dentro de los numeros como una meta para la
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ensefianza en la planeacion matematica. La estimacion y el calculo mental se asocian a la
comprension del sistema numérico. La autora destaca que la estimacién, el calculo mental y

el sentido numérico se encuentran estrechamente relacionados.

Sowder (1992b) describe las multiples dimensiones del sentido numérico y las posibles
vias para su desarrollo. En primer lugar la autora explora cuatro tdépicos curriculares
relacionados con el sentido numérico, a saber: numeracion, magnitudes numéricas, célculo
mental y estimacion. De igual manera, caracteriza unas habilidades o comportamientos que
demuestran cierta presencia de sentido numérico, las cuales se organizan y articulan por
grupos relacionandolas con uno de los tépicos mencionados. Sobre el topico numeracién se
resalta la importancia de del conteo, el agrupamiento y el valor de posicidn en la comprension
del SND. En relacion con las magnitudes numéricas comprender la magnitud de los nimeros
requiere de la habilidad de ordenar y comparar nimeros. En cuanto al calculo mental se
encuentra relacionado con la compresion y uso flexible de la estructura de los sistemas
numeéricos. En referencia a la estimacion, esta requiere el desarrollo de habilidades y
estrategias en las que se demuestra una comprension profunda de los ndmeros y las

operaciones.

Llinares (2001) presenta un capitulo centrado en el significado que se da para la expresion
de sentido numérico y la manera de representar los nimeros naturales en relaciéon con el
Sistema Decimal de Numeracion. El autor presenta el conjunto de conceptos y relaciones que
permiten construir la idea del sistema de numeracion para la educacion basica primaria,
ampliando la caracterizacion de las tres fases propuestas por Resnick (1983), para el
desarrollo de la comprension del SND, con algunas reflexiones desde la perspectiva del
sentido numérico de los ndmeros naturales. También se presentan las habilidades que
manifiestan la construccién de sentido numérico propuestas por Sowder (1992) en torno a
los cuatro dominios sobre sentido numérico: numeracion, magnitud del nimero, célculo

mental, estimacion en calculo.

Castro y Segovia (2015) profundizan la idea de sentido numérico como aquel conjunto de
capacidades numéricas con utilidad social que permite a las personas la comprension de
diversas situaciones y su actuacion autdnoma frente a estas. Dichas capacidades numéricas

van mas alla del trabajo algoritmico y rutinas aritmeéticas. Asi entonces, los autores proponen
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el trabajo escolar con sentido numérico de tal manera que los conceptos numéricos adquieran
significado y se desarrollen capacidades numéricas que le permitan desenvolverse en

situaciones significativas de la vida cotidiana dentro y fuera del aula.

Almeida y Bruno (2015) reflexionan sobre el significado de sentido numérico presentando
una caracterizacion de sus componentes, proponiendo algunas actividades que se pueden
concretar en el aula, dado que el sentido numérico no es un contenido que se ensefie. Ademas,
estas autoras hacen referencia a la metodologia de clase requerida al llevar a clase las tareas
que permiten construir sentido numeérico, puesto que no es suficiente seguir una
aproximacion unica en la resolucidn de las tareas ya que no propicia el pensamiento flexible,
por ello es fundamental la flexibilidad de estrategias. Por Gltimo, estas autoras destacan que
la evaluacion del sentido numérico corresponde a una evaluacion de tipo cualitativo, en
cuanto considera los razonamientos que hace el estudiante, debe realizarse de manera
continua a lo largo del proceso de ensefianza. Las evidencias de la construccion de sentido

numeérico no se pueden identificar solo en pruebas escritas.

Herndndez, Lépez, Quintero y Veldsquez (2015) presentan una resefia de sobre el
concepto de sentido numérico desde su surgimiento en el campo de la Educacion Matematica.
En este documento no se provee una nueva definicion, por el contrario se propone una
taxonomia que clasifica los procesos matematicos —cognitivos— que indican la construccion
de sentido numérico. A partir de esta taxonomia se presentan trayectorias de aprendizaje y
actividades didacticas que permitan la construccion de sentido numérico, teniendo en cuenta
précticas en el marco de la Educacion Matematica Realista. EI documento también presenta
otras dimensiones del sentido numérico como la dimension algebraica, la dimension
geométrica y variaciones del sentido numérico. Al final el libro presenta una compilacion de
actividades para desarrollar los diferentes modelos didacticos relacionados con el sentido

numeérico.

Teniendo en cuenta los antecedentes referenciados anteriormente, estos justifican la
pertinencia del presente trabajo de investigacion, la vigencia y actualidad del mismo. En el
caso del campo de la Formacion de Profesores, se reconocen variados trabajos en los que se
destacan los aportes a este, en tanto se enmarca en las categorias de conocimiento de la

ensefianza de las matematicas, concepciones de los profesores y la practica profesional. Asi
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mismo, algunos trabajos reconocen que el desarrollo profesional del docente esta
influenciado por su formacién inicial y su formacién como docentes en ejercicio. Igualmente,
algunas investigaciones reconocen las necesidades de formacidn que requieren los profesores
de matematicas para que sus practicas sean acordes a las demandas educativas actuales.
Ademas, las investigaciones resefiadas sobre el conocimiento didactico del profesor, destacan
el papel importante de este para ampliar aspectos disciplinares de referencia en relacion con
la nocidn de curriculo, los fundamentos de las matematicas escolares y los organizadores del
curriculo como constructos que permiten mejoras e innovaciones en las préacticas del profesor

Yy Sus propuestas curriculares.

Asi mismo, las investigaciones sefialadas anteriormente en relacion con el SND reconocen
algunos aspectos fundamentales que se tendran en cuenta para este estudio. En primer lugar,
se identifican variados trabajos existentes en torno a la ensefianza y el aprendizaje del SND,
reconociéndolo como una importante tematica de estudio, en tanto producto cultural y objeto
social de conocimiento, que inicia su desarrollo desde antes de la escolaridad y es de especial
interés en los primeros grados, destacando su importancia como un conocimiento
fundamental para el desarrollo de pensamiento matematico a lo largo de la formacién su vida
escolar y sus acciones cotidianas. En segundo lugar, los tépicos asociados a la ensefianza del
SND que han sido estudiados se relacionan con habilidades en el conteo, el agrupamiento y
el valor de posicion como nociones fundamentales para la comprension del SND, ademas, se
identifican algunas representaciones y procedimientos que favorecen las operaciones entre

cantidades.

Por su parte, los trabajos referenciados en torno al Sentido Numérico permiten reconocer
que este es un campo de interés que se ha venido desarrollado en las ultimas décadas, que se
relaciona con las habilidades y capacidades para el uso flexible de los numeros y los
procedimientos de calculo. La construccion de sentido numérico es evidenciable en el
desarrollo de habilidades que se ponen de manifiesto en distintas situaciones numericas. Asi
entonces, los trabajos mencionados ofrecieron informacién fundamentada para la realizacién
del Analisis Cognitivo propuesto en este trabajo, identificando las capacidades asociadas al

calculo mental y la estimacién como dimensiones del Sentido Numeérico.
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De esta manera, los trabajos presentados en relacion con el SND y el Sentido Numérico,
realizan un aporte a la caracterizacion del CD del profesor en el MLAD propuesto en este
trabajo, especificamente en el Analisis de Contenido y en el Analisis Cognitivo. La
informacién que proporcionaron estos trabajos, fundamentaron los disefios de los
instrumentos empleados en la investigacion como lo es la entrevista y la unidad didactica

propuestos.
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Capitulo 2: Marco conceptual

En este capitulo se presentan los referentes conceptuales considerados en este trabajo
sobre la formacion del docente del primer ciclo de educacion basica primaria, en relacion con
el conocimiento didactico en torno a la construccion de sentido numérico en la ensefianza del
SND en situaciones relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor de posicion para

las précticas educativas de grado segundo de primaria.

En primer lugar, se presentan los referentes conceptuales que se articulan en el modelo
didactico - curricular del profesor de matematicas propuesto en este trabajo, fundamentado
en algunos constructos tedricos que se adoptan desde un enfoque sociocultural para la
ensefianza de las matematicas escolares (Radford, 2014), una perspectiva fenomenoldgica
didactica para la ensefianza de las matematicas (Puig,1997; Ruiz, 2016), una perspectiva del
curriculo desde un enfoque funcional de las matematicas escolares que promueva la
construccion de sentido en la ensefianza de las matematicas escolares (Lupiafiez, 2009, Rico
y Lupiafiez, 2008; Rico, 2016, Ruiz, 2016). En segundo lugar, se presenta una
contextualizacion de tipo curricular a nivel internacional, nacional y de aula respecto al
sentido numérico y el SND en el primer ciclo de educacion bésica primaria. Ademas de los
referentes sefialados, en este capitulo también se presenta un Modelo Local de Anélisis
Didactico -MLAD- (Bedoya, 2002; 2019), que permite analizar el conocimiento didactico
que el profesor en ejercicio debe desarrollar, con el propdésito de emplearlo al momento de

planear, ensefar, evaluar y reflexionar de manera critica, sobre la ensefianza del SND.
2.1. La Formacion de Profesores en Didactica de las Matematicas

El presente trabajo de investigacion se inscribe en el campo de la Formacion de Profesores
en la disciplina Didactica de las Matematicas. Este campo de investigacion en las ultimas
décadas ha adquirido una gran atencién por parte de la comunidad de investigadores en
Educacion Matematica consolidando diversas lineas de investigacion, entre las que se
considera el desarrollo profesional del profesor, la practica docente y el conocimiento

profesional de los docentes.

La Formacion de Profesores ha llamado la atencion de los investigadores, en tanto

consideran al profesor y su formacion como elementos claves en la formacion matematica de
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los ciudadanos y en la mejora de la ensefianza de las matematicas acorde con las exigencias
que demanda la sociedad actual (Azcarate, 2014; Llinares, 2014). Estas demandas estan
asociadas no solo a los resultados en las diferentes pruebas externas, sino al tipo de educacién
matematica que requieren los ciudadanos, que los incorpore socialmente y permita el impulso
de su formacion social y profesional. Al respecto, Ponte (2012) sefiala que “una ensefianza
de las matematicas de calidad, pasa por un profesorado con formacion matematica apropiada,
competencia reconocida en el campo didactico, buena relacion con el alumnado, actitud
profesional ante los problemas que emerjan y capacidad de actuacion a nivel profesional” (p.
83). Es por ello, que se han desarrollado trabajos que aportan informacion sobre el tipo de
conocimiento necesario para que un profesor desarrolle competencias matematicas en sus
estudiantes e implemente nuevas formas en su practica docente acordes al contexto y a las

necesidades de dicha practica.

Asimismo, este trabajo de investigacion considera la Formacion del Profesor como un
proceso de transformacién, en el que el profesor de mateméticas asuma un rol como
profesional con conocimientos tedricos y practicos que le permitan fundamentar su practica
a partir de las caracteristicas socioculturales de sus estudiantes. Al respecto, Llinares (2012)
sefiala que una aproximacion al mejoramiento de las dificultades de formacién de los futuros
profesores y profesores en ejercicio, es desarrollar el conocimiento y las destrezas para
analizar y reflexionar sobre la ensefianza de las matematicas y “mirar con sentido” los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. El proceso de formaciéon de
profesores se considera como un proceso de reflexién permanente sobre los saberes de
referencia, en nuestro caso el conocimiento didactico, los conocimientos sobre el curriculo y
las caracteristicas de los contextos en los que se desarrolla una determinada practica

educativa.

Tal y como lo sefiala Ponte (2012), en los procesos de formacion de los docentes sus
aprendizajes se dan a partir de la actividad —o en terminos de Radford (2014a) de labor
conjunta-y las reflexiones que giran en torno a ella, participando en practicas sociales en el
marco de situaciones colaborativas en comunidades de investigacion y formacién de
docentes que posibiliten el desarrollo de conocimientos de manera colectiva y personal. De

acuerdo a lo anterior, desde una perspectiva sociocultural se concibe el aprendizaje vy el
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desarrollo profesional del profesor como cambios en las formas de participacion en las
practicas matematicas que se generan en el aula escolar y cémo se comprenden dichas
practicas por parte del profesor. (Llinares, 2012). De esta manera, el analisis del
conocimiento profesional y de la practica profesional permiten identificar como aprenden los

profesores lo que necesitan saber, ademas de caracterizar su formacion.

En esta investigacion se asume la formacion de profesores como un proceso que promueve
el desarrollo profesional del profesorado desde sus conocimientos base (desarrollados en el
campo disciplinar de la Didactica de las Matematicas). De acuerdo con Ponte (2012), en el
desarrollo profesional del profesorado se valoran los conocimientos y procesos de
aprendizaje a lo largo del ejercicio como profesor, ademas de las necesidades, las capacidades
adescubrir, considerar y fomentar para su desarrollo. Segun el autor, el desarrollo profesional
se caracteriza como un proceso que se impulsa desde dentro hacia afuera, en el que el profesor
considera las cuestiones y proyectos a emprender y las formas de realizarlos. Asi, el
desarrollo profesional va més alla de la apropiacion de conocimientos e informaciones
transmitidas desde afuera hacia adentro y de una formacion segmentada en disciplinas. El
desarrollo profesional comprende los aspectos cognitivos, afectivos y relacionales en un todo
articulado en la concepcion del profesor, ademas este considera la teoria y la practica de
manera integrada para el desarrollo profesional del profesor como sujeto de formacion
(Ponte, 2012).

De acuerdo a lo anterior, la formacion de profesores en el marco del desarrollo profesional
se reconoce como un proceso de transformacion que considera los conocimientos de los
profesores y las potencialidades de estos en la construccion de nuevos aprendizajes a partir
de la actividad y la reflexién sobre ella en préacticas sociales, a partir de las relaciones que €l
establece con: las comunidades en las que participa, el conocimiento disciplinar y los
estudiantes. Debido al caréacter practico de la profesion del profesor se requiere de una

articulacion entre la teoria y la practica para su desarrollo profesional.

2.1.1. EI Conocimiento Didéactico en la Formacion de Profesores.
La enseflanza de las matematicas escolares por parte de los profesores implica
necesariamente que estos deban contar con unos conocimientos y capacidades profesionales

en la practica de su profesion, los cuales al desarrollarse permiten una evolucién profesional
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sobre las formas de concebir la préctica de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
El desarrollo de estos conocimientos y capacidades estaran mediados por el contexto y las
actividades que se realizan y el conjunto de interacciones que se dan en el marco de
comunidades de practica (Cardefioso, Flores y Azcarate, 2001; Bedoya, 2019). Asimismo,
cada contexto particular donde se desarrolle la practica de ensefianza de las matematicas
debiera ser conocido por el profesor con el fin de potenciar sus habilidades y competencias

profesionales.

Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo centra su atencion en el Conocimiento
Didéactico (CD) como foco de interés para el desarrollo profesional en el campo de la
Formacion de Profesores de Matematicas (FPM) en cualquier nivel escolar. Este
conocimiento es asumido en este estudio como un medio para la comprension de las
decisiones, planeaciones, actuaciones y reflexiones del profesor en relacion con la
matematica escolar con el objetivo de construir el sentido numérico. De acuerdo con Sanchez
(2011), el conocimiento de los profesores debe estar determinado por el contexto local en el
que el profesor desarrolla su practica, asi entonces, el profesor de matematicas deberia tener
unos conocimientos y habilidades basicas que cualquier profesor en esta materia necesita
para gestionar los procesos de ensefianza y aprendizaje relacionados con las destrezas y

habilidades matematicas que poseen sus estudiantes.

Por lo tanto, en este trabajo se concibe el CD de acuerdo con Bedoya (2002), como una
de las principales fuentes de informacion y formacién didactica profesional, ademas de
considerarse como un instrumento que permite al profesor de matematicas desarrollar las
distintas actividades profesionales de analisis que le competen tales como: el disefio,
desarrollo y valoracion de las actividades de planificacion curricular, en concreto el CD sobre
el contenido matematico en cuestion, permite el analisis necesario para disefiar, poner en
practica y evaluar unidades didacticas. Este conocimiento por su caracter didactico es
producido en la Didactica de la Matematica como disciplina, por tanto, nos interesa el

conocimiento del profesor desde este campo disciplinar.

Rico (2015) considera que el conocimiento del profesor de matematicas se organiza en
dos campos: el conocimiento del contenido matematico y el conocimiento didactico del

contenido. Asi entonces, el conocimiento didactico sobre un contenido escolar esta
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constituido por: un conocimiento sobre el contenido, un conocimiento sobre el aprendizaje
de este contenido, un conocimiento sobre su ensefianza y un conocimiento sobre la

evaluacion.

De acuerdo con lo anterior, Bedoya (2002) propone que el Conocimiento Didactico esta

relacionado con los siguientes tipos de contenidos y actividades:

a) Una nocion general, bien establecida, sobre el concepto de curriculo, sobre sus
dimensiones y niveles de reflexion; b) Una fundamentacion tedrica sobre las nociones
béasicas que sostienen la ensefianza y aprendizaje de las matematicas; igualmente sobre los
principios y criterios que sostienen los procesos de evaluacion; ¢) Una consideracion
particular sobre los contenidos del curriculo y su estructura conceptual; d) Una
aproximacion cognitiva sobre estos contenidos (requeridos para realizar la componente
cognitiva del andlisis didactico); e) El andlisis didactico de caracter semiotico de los
contenidos y sus implicaciones para la ensefianza y el curriculo; f) El analisis
fenomenoldgico didactico de los contenidos; g) Analisis epistemoldgico e historico; h)
Analisis y valoracion de los contextos en los que se presentan cada concepto y de sus
significados y usos; i) Revision y reflexion sobre el papel mediacional de los materiales,
recursos y tecnologias con las que se pueden representar, visualizar didacticamente y

trabajar estos contenidos y objetos (p.41).

Asumimos en este estudio, el Analisis Didactico (AD) como el método que permite al
profesor utilizar y desarrollar el CD sobre las matematicas escolares, ademas, este método
permite caracterizar y conocer el CD que los profesores usan y los conocimientos que
requieren desarrollar para la ensefianza de un contenido matematico escolar en particular. Asi
entonces, el CD y el AD se conciben de manera conjunta e inseparable, pues se requiere de
CD para analizar las dimensiones (tedrica y practica) de los conocimientos que supone el AD
y la realizacion del AD desarrolla CD en la medida en que se utilicen y analicen los
conocimientos disciplinares, curriculares y didacticos sobre un contenido escolar. Es asi
como proponemos en este trabajo que la formacion del profesor que ensefia matematicas se

concreta mediante unos conocimientos (competencias) especificos para hacer AD.

Al igual que Bedoya (2002), consideramos que el conocimiento del profesor esta

comprendido por dos dimensiones: una dimension tedrica que se basa en el CD a partir de
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los fundamentos tedricos que proporcionan los organizadores del curriculo (OC) y una
dimension practica que consiste en la realizacion de AD en la actividad del profesor como
responsable del disefio, implementacion y evaluacion de propuestas y unidades didacticas
sobre temas de las matematicas escolares. Asi entonces, en su desarrollo profesional, el
profesor debe contar con capacidades para realizar AD como componente procedimental en

la formacion del profesor.
2.2 Modelo didactico - curricular en la formacion de los profesores

Relacionado con la formacion de profesores, el desarrollo profesional y los conocimientos
profesionales que se han descrito anteriormente en esta investigacion, se consideran las
concepciones y creencias que subyacen sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
escolares, por parte de los profesores en ejercicio que a través de sus decisiones y propuestas
evidencian sus ideas sobre la ensefianza y el aprendizaje. De acuerdo con Ponte (2012),
“Detras de cualquier ensefianza de las matematicas, hay una filosofia de las matematicas”
(p.84), asi entonces, la préctica del profesor de matematicas da cuenta de un modelo didactico
y curricular que se evidencia en las ideas sobre el disefio, implementacion y evaluacion de
sus intervenciones en el aula, en las actuaciones y decisiones en su ejercicio profesional, en
sus ideas y discursos sobre los contenidos matematicos escolares y que han sido desarrollados
en sus experiencias propias de aprendizaje y durante el ejercicio de su labor como docente
(Vasquez, 2020).

Comprender la practica del profesor y caracterizar su Conocimiento Didactico,
necesariamente implica conocer el modelo didactico - curricular que define su practica, es
decir, los fundamentos tedricos en los que el profesor la sustenta. Asi entonces, el caracter
de Modelo Didactico se define por estar basado y fundamentado conceptual vy
metodoldgicamente en teorias y metodologia (organizadores) de la DM vy el caracter
curricular del modelo se refiere a que la concepcion de curriculo desde una perspectiva en la
Didactica de la Matematica (como campo) y para la didactica y su concrecion (del curriculo)

en la formacion continuada del docente y en el aula.

Es por ello que en este trabajo de investigacion se acoge la concepcion de modelo

didactico - curricular descrito por Vasquez (2020):
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...concebimos el modelo didéctico - curricular del profesor como una construccion
tedrico-formal basada en propuestas didacticas que interpretan los fendmenos
socioculturales del aula en los que se incluyen un sistema social didactico (contexto,
profesor, estudiantes, conocimiento matematico escolar y medios) y las acciones del
profesor en ejercicio para gestionar su practica fundamentada a partir de los conceptos,
procedimientos, relaciones y sentidos particulares de los conocimientos didacticos. El
modelo didactico - curricular —que el profesor en ejercicio utiliza en las practicas de
ensefianza de las matematicas— estd mediado por los conocimientos disciplinares,
academicos y didacticos que €l exhibe a través de acciones, discursos y medios que utiliza
para: disefiar, implementar y evaluar las intervenciones en el aula; estos conocimientos
han sido desarrollados por el profesor a lo largo de su formacién profesional (inicial y
permanente), su experiencia practica y discursiva en relacion con la matematica, como

objeto de ensefianza y de aprendizaje (p.39).

De esta manera, el propésito de esta investigacion es indagar por el paradigma en el que
se ubica el profesor de matematicas, las maneras en las que concibe la ensefianza de las
matematicas, el conocimiento matematico, el sentido de la ensefianza de los contenidos
matematicos escolares, en especial la construccion de sentido numérico en la ensefianza del
SND, es decir, por su modelo did&ctico - curricular; el cual ha sido construido de manera
tedrica y préactica a lo largo de su formacion inicial y en su experiencia como docente. En
toda propuesta de aprendizaje disefiada por el profesor subyace una concepcién sobre la
planificacion de los contenidos matematicos escolares, sobre los materiales, sobre la
evaluacion, el rol de los estudiantes, el rol como docente. Asi entonces, el modelo curricular
y el modelo didactico se fundamenta en supuestos tedricos didacticos y curriculares que el

profesor considera en su practica profesional.

El modelo didactico - curricular que se propone en este trabajo de investigacion se
fundamenta de acuerdo con algunos constructos teoricos tales como los siguientes: una
perspectiva sociocultural de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas que considera
algunos desarrollos conceptuales propuestos por Radford (2006, 2014a, 2014b), nociones de

fenomenologia didactica como organizador del curriculo (Puig, 1997), y la nocion de
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curriculo desde un enfoque funcional (Rico y Lupiafiez, 2008), los cuales se describen a

continuacion.

2.2.1 Perspectiva sociocultural en la Educacion Matematica
En este trabajo de investigacion asumimos el conocimiento para la ensefianza, desde una
perspectiva sociocultural, entendido como el resultado de las interacciones del sujeto con el

mundo. Jaramillo (2011) afirma que desde una perspectiva sociocultural:

La educacion matematica asume el conocimiento matematico como una actividad social,
cuya produccion y legitimacion es el resultado de la explicacion de diferentes practicas
sociales en las que estan involucrados los sujetos, a partir de los sentidos y los significados
compartidos, respetando asi, los distintos saberes constituidos por los diversos grupos

socioculturales al interior de los mismos (p. 20).

Dentro del modelo didactico - curricular propuesto en este estudio, el conocimiento no es
visto como un producto externo a los sujetos y que simplemente se apropia. Se asume aqui
el conocimiento en el mismo sentido de la perspectiva sociocultural, como una practica social
concreta basada en la actividad o en el hacer del sujeto a partir dinamicas de participacion en
entornos sociales, culturales, histéricos y politicos que le permiten al sujeto una

interpretacion del mundo.

A continuacion se presentan algunos conceptos retomados de la perspectiva sociocultural
propuestos por Radford (2006, 2014a, 2014b) para el modelo didactico - curricular que se

propone:

En términos del autor, la concepcion de educacion y sobre los procesos de ensefianza y
aprendizaje que se dan en la escuela, no puede considerarse simplemente como la produccién
de saberes, sino también como la produccion de seres, producciones de individuos en tanto
que sujetos sociales, culturales e historicos que se forman y transforman continuamente. La
ensefianza y el aprendizaje desde esta concepcion no son consideradas como procesos
distintos sino que se asumen como una labor conjunta en la que se producen saberes y
subjetividades que promueven formas de accion significativas en su relacion con el mundo.
La labor conjunta entre la ensefianza y el aprendizaje permite que el saber, entendido como
la constitucion de sistemas de accion y reflexion existentes en la cultura, se ponga en marcha

y creando conciencia en el sujeto, es decir, el saber se convierta en objeto de pensamiento.
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El pensamiento es considerado por el autor, como una forma de reflexion activa sobre el
mundo, mediatizada por artefactos —el cuerpo, el lenguaje y los signos—, de acuerdo con la
forma o modo de actividad de los individuos (Radford, 2006,). Por tanto, el pensamiento es
considerado como una practica social que se transforma mediante las interacciones y
acciones que realizamos en el plano social, por tanto, el proceso de pensamiento no solo tiene
lugar en un plano mental o cerebral como si fuera inobservable, también ocurre en el plano
social. El pensamiento como forma de reflexion no se considera como una simple asimilacién
de realidades externas y tampoco como una construccion de la nada, el pensamiento como
reflexion radica en que los sujetos den lugar al pensamiento y a los objetos que en €l se crean
de acuerdo con la forma de la actividad de los individuos. La base del pensamiento es el
aprendizaje establecido entre las relaciones del ser y el mundo. Asi entonces, el profesor en
ejercicio evidencia el pensamiento, a traves de las formas de interaccion con sus estudiantes

y las acciones desarrolladas en sus practicas de ensefianza para comprender el mundo.

Se retoma el concepto de aprendizaje, que es considerado como la adquisicién comunitaria
de formas de reflexién del mundo guiadas por modos epistémicos, culturales e histéricamente
formados (Radford, 2006). Asi entonces, el aprendizaje supone que la actividad de
pensamiento no se basa en construir o reconstruir conocimientos. El aprendizaje se considera
como actividad a través de la cual los sujetos se relacionan con el mundo de los objetos
culturales y con otros sujetos en el alcance de un objetivo comun mediante el uso social de
artefactos y signos. En esa relacion con los objetos culturales, el aprendizaje es dotado de
sentido y concede a los conceptos significados personales que se trasforman en sentidos

individuales (proceso de subjetivacion).

El aprendizaje se considera por parte del autor como proceso social de objetivacion, el
cual es considerado como una toma de conciencia subjetiva del objeto cultural y una
elaboracion de significados de los objetos conceptuales. En este proceso, los alumnos se
encuentran de manera progresiva y de manera critica al saber —sistemas de ideas y de accion
constituidos cultural e histéricamente—. La objetivacion como encuentro con el saber, tiene
un caracter transformativo, es decir, en el que se produce conciencia —como se piensa un

saber—. Este encuentro también tiene un caracter critico, como reflexion y comprension social
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sobre el saber, generando posiciones criticas y proposiciones respecto al saber, una reflexién
con toma de postura y de conciencia para que el aprendizaje sea significativo.

De acuerdo con los elementos presentados sobre la perspectiva sociocultural relacionada
en el modelo didactico - curricular, la autora propone la figura 1 que representa el sistema de
relaciones de la ensefianza y el aprendizaje desde la perspectiva sociocultural. Es preciso
aclarar que el sistema propuesto se relaciona con los procesos de aprendizaje tanto de

estudiantes y como de los docentes en formacion.

Dicho sistema propone un primer momento el conocimiento actual, que hace referencia a
los saberes y experiencias socioculturales que el individuo ha desarrollado hasta un
determinado momento y su participacién en procesos de ensefianza y aprendizaje entendidos
como labor conjunta, que posibilitan la comprension de saberes convertidos en objeto de
pensamiento a traves de las practicas sociales de los individuos y su toma de conciencia de
manera que facilite su transformacion hacia el segundo momento denominado el

conocimiento esperado donde el individuo se posiciona criticamente sobre dichos saberes.

Reflexion
Pasicion critica sobre el saber

S

Objetivacién X
Subjetivacién
Aprendizaje- Toma de o

conciencia Construccion de
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Construccion del no

yo
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| Actividad
Yo actua Saber

o Labor —>
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Figura 1. Relaciones de la ensefianza y aprendizaje desde la perspectiva sociocultural.
2.2.2. Perspectiva desde la fenomenologia didactica
El modelo didactico - curricular que se propone en este trabajo, de manera articulada con
la perspectiva sociocultural, supone que el maestro en formacidn y en ejercicio considere una
perspectiva desde la fenomenologia didactica para la ensefianza de las matematicas escolares

como uno de los organizadores del modelo local de organizadores del curriculo (Puig, 1997,
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citado por Bedoya, 2019). De acuerdo con este autor (Puig, 1997), la fenomenologia como
método de andlisis de los contenidos matematicos permite a los profesores, en formacion y
en ejercicio, tener una base para la organizacion de la ensefianza de las matematicas. Desde
la perspectiva fenomenoldgica, los conceptos matematicos no estan en un mundo ideal cuyo
reflejo se estudia, como tampoco tienen una existencia anterior a la actividad matemaética —
esta idea coincide con lo expuesto anteriormente desde la perspectiva sociocultural—, “los
objetos matematicos se incorporan al mundo de nuestra experiencia, en el que entran como
fendmenos en una nueva relacion fendmenos/medios de organizacion en la que crean nuevos
conceptos matematicos, y este proceso se reitera una y otra vez” (Puig, 1997, p. 67). Es decir,
se da un proceso de objetivacion.

De esta manera, el analisis fenomenoldgico ofrece al profesor unos conocimientos, sobre
los conceptos o estructuras matematicas como productos cognitivos, sobre el desarrollo
historico, sobre como se produjeron las relaciones entre los fendmenos y los conceptos, sobre
los fendmenos presentes en el mundo de los estudiantes y los propuestos en las secuencias
de ensefianza haciendo referencia a los procesos cognitivos como objetos de ensefianza y
aprendizaje y el desarrollo cognitivo de los estudiantes sobre las relaciones entre los

fendmenos y los conceptos (Puig, 1997).

Por ello, considerar una perspectiva desde una fenomenologia didactica en este sentido,
que se propone para la formacion inicial y en ejercicio de docentes, implica que los profesores
de matematicas identifiquen los fendmenos del mundo real que analizan y caracterizan la
relacion fenémeno - objeto matematico de estudio, dentro del proceso educativo. Freudenthal
(1983) plantea que la fenomenologia didactica del objeto matematico logra fortalecer los
procesos de ensefianza y de aprendizaje a través de la perspectiva de la fenomenologia
historica de la construccién de los objetos matematicos que se desarrollan en el curriculo
escolar. Por lo tanto, conocer la estructura conceptual y los fenémenos en los que organiza
un significado particular del objeto matematico, corresponde al analisis didactico de tipo
fenomenoldgico que hace parte de uno de los organizadores del Modelo Local de Analisis

Didactico que se propone en este trabajo mas adelante para el analisis didactico de contenido.

El anélisis didactico de tipo fenomenoldgico, que sugiere la obra Revisiting Mathematics
Education, (Freudenthal, 1991), se tomard en este trabajo como organizador del
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conocimiento didactico del profesor para la ensefianza de objetos matematicos dentro del
curriculo escolar. Por ello, el proceso de ensefianza se asume en esta investigacion como un
conocimiento de tipo didactico que el docente debe desarrollar como un mediador y guia de
los contextos, modelos y sentidos desarrollados por los estudiantes a lo largo de su
experiencia escolar y social. El desarrollo de este conocimiento del profesor posibilitara que
los escolares exploren, argumenten, validen o refuten distintas situaciones problema que
permiten ampliar sus conocimientos matematicos mediante el estudio y aplicacion de
relaciones con sentido matematico que les aproximen a los significados de un objeto

matematico dentro de una estructura conceptual.

2.2.3. La Nocidn de curriculo y curriculo funcional en Educacion Matematica

La nocion de curriculo se considera un organizador importante en este trabajo. Es por ello
que en primer lugar, se presenta una contextualizacion del concepto de curriculo desde la Ley
General de Educacion Colombiana, en segundo lugar, se describe la concepcién de curriculo
adoptada para este trabajo de investigacion y por ultimo se presentaran ideas centrales sobre
el enfoque funcional del curriculo (Rico y Lupiafiez, 2008; Rico 2016; Ruiz, 2016), dicho
enfoque se relaciona con la perspectiva sociocultural, la fenomenologia didactica y la
ensefianza de unas matematicas con sentido, que se articulan en el modelo didactico -

curricular propuesto en este estudio.

En relacién con el marco legal colombiano, la Ley General de Educacién, Ley 115 de

1994, presenta la siguiente definicion de curriculo, entendido como

...conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias, y procesos que
contribuyen a la formacion integral y a la construccion de la identidad cultural nacional,
regional y local, incluyendo también los recursos humanos, académicos y fisicos para

poner en practica las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional (Art, 76).

Ademaés de esta definicion dada, en esta normatividad, el articulo 77 de la Ley 115
establece que las instituciones educativas gozan de autonomia para definir sus curriculos, es
decir, organizar las areas fundamentales de conocimientos para cada nivel teniendo en cuenta
lo definido por la ley general y pueden introducir las asignaturas que consideren esenciales
de acuerdo a las necesidades y caracteristicas locales de la Institucion y establecera su plan

de estudios particular determinando los objetivos por niveles, grados y areas; la metodologia;
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la distribucion del tiempo y los criterios de evaluacion. Sin embargo, el articulo 78 de la Ley
115 se menciona que esta autonomia es regulada por el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN), quien se encarga de disefiar y emitir Lineamientos Curriculares y Orientaciones
Curriculares para las areas. Actualmente se cuenta con un conjunto de referentes curriculares
emitidos por el MEN, en particular para el area de matemaéticas, se han generado:
Lineamientos Curriculares de Matemaéticas (1998), Estandares Bésicos de Competencia de
Matematicas (2006), Derechos Basicos de Aprendizaje para Matematicas Version 2 (2016)
y Mallas de aprendizaje de matematicas (2017). Estos documentos curriculares se han
emitido por el MEN con la finalidad de ser un referente que oriente los curriculos que se
definen en cada Institucion Educativa para la secuenciacion de los aprendizajes, en la
planeacion de area, de aula y en los proyectos pedagogicos definidos por cada

establecimiento de acuerdo con el Proyecto Educativo Institucional.

Durante los acompafiamientos y programas de formacion docente en los que la autora ha
participado se reconoce que la organizacion de algunos curriculos de matemaéticas en los
establecimientos educativos se realiza considerando los fines de la educacion, los objetivos
generales y especificos para la educacién basica y media sefialados en la Ley 115 de 1994,
los Proyectos Educativos Institucionales y los Lineamientos Curriculares. Sin embargo, poco
se evidencia en esta organizacion de una apropiacion de los planteamientos expresados en
los Lineamientos Curriculares (1998), los cuales proporcionan orientaciones sobre como se
asumen la ensefianza de las matematicas, la estructura curricular propuesta y como se asume
la evaluacion en el aula de acuerdo a esta disciplina. Ademas, en la actualidad algunos
docentes se encuentran en el proceso de apropiacion de las orientaciones propuestas por estos
referentes y se han empezado a ajustar los curriculos de matematicas en las Instituciones
educativas pasando de una organizacién basada en los contenidos y en el orden propuesto en
los libros de texto, a aproximaciones curriculares centradas en el desarrollo de habilidades

matematicas para la resolucion de problemas.

De igual manera, sucede con los demas referentes que han sido expresados por el MEN,
tales como: Estandares Basicos de Competencia, Derechos Basicos de Aprendizaje y Mallas

de Aprendizaje. Los dos ultimos documentos son vistos por algunos docentes con ciertas
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reservas y resistencia, sin hacer un ejercicio critico de lectura sobre estos referentes como

comunidades académicas al interior de las instituciones educativas.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, este trabajo de investigacion retoma la
nocion de curriculo propuesta por Rico y Lupiafiez (2008) y Rico (2016), que amplia y
contiene la nocién de curriculo propuesta en la normatividad colombiana. Esta nocion detalla
varios componentes que resultan determinantes en la concrecion de un curriculo y propone

varios aspectos conceptuales a tener en cuenta en la organizacion del curriculo.

De acuerdo con Rico (2016), se asocia la nocion de curriculo al conjunto de actividades
que permiten estructurar, planificar y ejecutar un plan de formacién y define la nocién de

curriculo como

...una propuesta de actuacion educativa, junto con su realizacion. En un curriculo se
concretan una serie de principios ideologicos, pedagdgicos y psicopedagdgicos que en su
conjunto canalizan una orientacion para el sistema educativo o para la institucion que lo
plantea. El curriculo se sitta entre la declaracion de principios generales y su traduccion

practica, entre lo que se prescribe y lo que realmente sucede en el aula (p.35).

Rico (2016) considera cinco descriptores para un plan de formacién en el sistema
educativo: la poblacidn a la que se dirige el plan de formacién, los rasgos que identifican el
tipo de formacion del plan, la institucion para la que se define el plan de formacién y los
recursos con los que dispone, las finalidades que se pretenden alcanzar con el plan de

formacion, la evaluacion y el seguimiento que se realizara al plan de formacion.

Con relacion al curriculo de matematicas, Rico (2016) lo comprende como el plan de
formacion en educacion matematica para un sistema educativo. Dicho curriculo debe
responder a cuestiones clave sobre el curriculo, que a continuacion se presentan en la

siguiente tabla:

Cuestiones Se concreta en Dimensién del curriculo

¢Para qué sirve el aprendizaje de las Obijetivos Cognitiva

matematicas?

¢ Qué es 'y en qué consiste el Contenidos Cultural/Conceptual

conocimiento matematico?
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¢Cbémo y cuando se lleva a cabo su Metodologia Etica o politica
ensefianza?
¢ Qué resultados muestran el logro de Evaluacion Social

los aprendizajes?

Tabla 1. Cuestiones a las que atiende el curriculo y dimensiones que se relacionan. Fuente: Rico (2016).

Como se puede observar en la tabla anterior, las cuatro cuestiones generales sobre el
curriculo: qué, para qué, como, y cuanto, establecen cuatro dimensiones que permiten la

reflexién sobre el curriculo.

Las respuestas a las preguntas formuladas en la tabla 1 resultan determinantes en la
concrecion de un plan de formacion, en nuestro caso particular en un curriculo de
matematicas, dado que el tipo de ideas que los docentes asuman en su respuesta influye en el
disefio y las propuestas del curriculo escolar de matematicas. Esta postura considera aspectos
de tipo curricular y didactico, por tanto dan cuenta de un modelo didactico - curricular que
subyace en quienes proponen el curriculo. Asi, las concepciones que tengan los profesores
para dar respuesta a las cuestiones que atiende el curriculo, seran determinantes en el modelo
curricular se asuma y se promueva. Al respecto, Rico y Lupiafiez (2008) consideran que en
cada propuesta curricular se adopta una posicion sobre ¢ Qué es el conocimiento matematico?
la respuesta a este interrogante incide profundamente en el disefio del curriculo de

matematicas y en su desarrollo.

En relacion con la pregunta ;Qué es el conocimiento matematico? su respuesta esta
relacionada con la concepcion sobre las matematicas en la que se enmarca la practica del
profesor y se refleja en las propuestas de disefio del curriculo. Es por ello, que en este trabajo
de investigacion el conocimiento matematico dentro del modelo didactico - curricular

propuesto considera la concepcion de un enfoque funcional del curriculo.

En el enfoque funcional del curriculo, los conceptos y procedimientos tienen un para que,
una funcionalidad, sirven para algo, un cémo se utilizan, es decir, tienen un sentido. Asi
entonces, las nociones matematicas que proporcionan los conocimientos conceptuales y
procedimentales, ofrecen herramientas que permiten dar respuesta a diversas cuestiones y
problemas en diversos contextos y situaciones reales. Este enfoque del curriculo esté centrado

en el uso que le pueden dar los estudiantes a sus aprendizajes en situaciones de la vida
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cotidiana. De esta manera, las tareas de aprendizaje son contextualizadas, proveen
herramientas conceptuales y considera al estudiante como un sujeto cognitivo que actda

mediante el sentido asignado a su conocimiento matematico (Rico y Lupiafiez, 2008; 2010).

Este enfoque funcional de las matematicas, permite promover una ensefianza y
aprendizaje de las matemaéticas con sentido, que va més alla de un conocimiento instrumental
de las matemaéticas, que si bien este conocimiento realiza un aporte al significado de los
conocimientos matematicos, este es un significado parcial. Por tanto, se requiere del enfoque
funcional en el que se determinan los posibles usos, el para qué sirve y cdmo se utilizan estos
conocimientos matematicos, su uso en contexto —saber hacer—, de tal manera que se
constituya el sentido del concepto matematico para completar su significado. A continuacion,
en la tabla 2 se presenta la caracterizacion de dos de los enfoques del curriculo que se han
mencionado y que se han identificado en planes y propuestas curriculares internacionales

caracterizados en los trabajos de Rico y Lupiéafiez (2008).

Tipos de Finalidades formativas Finalidades sociales y culturales

conocimiento individuales

Instrumental Conocimiento dirigido al logro de Prioridad por el dominio de
aprendizaje de hechos concretos y técnicas y algoritmos Utiles.
destrezas en técnicas singulares. ) . -

Interés por la seguridad, precision
Conocimiento de las y rapidez individuales.
representaciones convencionales.
P Desarrollo de conductas y logro de
Formacion dirigida al objetivos especificos.
conocimiento de conceptos basicos y - -
Dominio de los usos basicos y
al dominio de reglas. .
convencionales de los conceptos
Funcional Conocimiento centrado en el Técnicas de modelizacion para el

desarrollo de estrategias cognitivas
propias.
Uso de distintas representaciones

para dar respuesta a una cuestion.

Formacion dirigida a mejorar el
pensamiento del alumno y dotarle de

cierta autonomia.

planteamiento y resolucion de

problemas en contexto.

Capacidad de hacerse entender;

énfasis en la argumentacion.

Desarrollo de competencias
matematicas y su aplicacion en

diversos contextos.
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Desarrollo del trabajo en equipo y

del pensamiento funcional.

Tabla 2. Atributos que caracterizan algunos enfoques de las matematicas escolares. Adaptado de Rico y
Lupiafiez (2008, p. 180).

Sobre la construccion de un significado completo de los conocimientos matematicos, Ruiz
(2016) afirma que

Los conceptos matematicos alcanzan su maxima expresion cuando se piensan con plenitud
de sentido, la cual se logra cuando se entienden sus diferentes modos de uso, se aplican
variedad de situaciones, se comprenden los tipos de problemas que se resuelven, se
dominan los términos propios del concepto y se conocen los fenémenos que organiza
(p.140).

En lo que respecta a los Lineamientos Curriculares de Matematicas y Estandares Basicos
de Competencia en Matematicas, autores como Gémez, Castro, Bulla, Mora y Pinzon (2016)
afirman que desde la dimension cognitiva del curriculo estos referentes sugieren una
perspectiva cercana al enfoque funcional, que se ha descrito en este apartado, realizan una
propuesta conceptual sobre qué se aprende, para qué se aprende y que se evalla de esos

aprendizajes.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, consideramos coherente la articulacién de algunos
principios tedricos de la perspectiva sociocultural, la fenomenologia didactica, el enfoque
funcional del curriculo en la ensefianza y aprendizaje de unas matematicas con sentido, que
se han presentado hasta el momento para perfilar el modelo didactico - curricular para el
profesor propuesto en este trabajo de investigacion. Los principios tedricos retomados para
caracterizar el modelo didactico-curricular del profesor permiten mirar su practica,
identificar necesidades de formacion, caracterizar el conocimiento profesional del profesor
de matematicas y caracterizar su formacion desde su préactica.

2.2.3.1. Contextualizacion curricular sobre el sentido numérico y el Sistema de
Numeracion Decimal.

Un componente importante del Conocimiento Did&ctico en la formacion de profesores, es
el conocimiento del curriculo, ya que este permite realizar una reflexion local de los
referentes curriculares para la definicion de las expectativas de aprendizaje del contenido

matematico escolar a ensefiar, los contenidos, la metodologia y la evaluacion de las
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actividades de ensefianza y aprendizaje. Para llevar a cabo la contextualizacién curricular en
la que se enmarca este trabajo de investigacion, se considera una mirada a los estandares del
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) como referente que ha
realizado y ha retomado desarrollos sobre el sentido numérico a nivel internacional, los

referentes curriculares para la educacion matematica en Colombia y el curriculo del aula.

2.2.3.1.1. Contextualizacion curricular internacional sobre sentido numérico.

En este trabajo de investigacion se realiza una revision contextual al documento
Principios y estandares para la matematica escolar del NCTM (2000), dado que recoge parte
de los desarrollos realizados por la comunidad académica en Educacién Matematica sobre la

categoria de sentido numérico.

De acuerdo con la categoria de sentido numérico, que es de interés en este trabajo de
investigacion, se identifica que esta relacionada con el estandar de contenido sobre los
ndmeros y las operaciones. Para la comprension en profundidad de este estandar, es
fundamental la construccion de sentido numérico —haciendo mencién al trabajo de Sowder
(1992b) — el cual describe habilidades como: la descomposicion numérica, el uso de los
nameros como referentes, el uso de las relaciones entre operaciones aritméticas para la
resolucion de problemas, la comprension del sistema numérico de base diez, la estimacion,

dar sentido a los nimeros y reconocer la magnitud relativa y absoluta de los nimeros.

La construccion de sentido numérico, la comprension del nimero y las operaciones, y
tener fluidez en el céalculo aritmético son componentes claves en la educacion matematica de

la basica primaria. Los estudiantes a medida que avanzan en su escolaridad

...deben lograr una comprension profunda de los nimeros, lo que son; como se
representan con objetos, nimeros o en rectas numéricas; como se relacionan entre si; como
se integran los numeros en los sistemas que tienen estructuras y propiedades; y cdmo usar

nameros y operaciones para resolver problemas (NCTM, 2000, p. 32).

El estandar de numeros y operaciones contiene tres objetivos, para este trabajo de
investigacion se tendra en cuenta el primer objetivo: comprender los nimeros, formas de
representar numeros, relaciones entre nimeros y sistemas numéricos que se desarrolla desde
el pre-jardin hasta grado segundo. Esta comprension se evidencia en habilidades como: el

conteo para reconocer cuantos hay en una coleccion; en descomponer y componer un nimero
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de mdaltiples maneras, por ejemplo, 24 es 2 decenas y 4 unidades y también 2 docenas, el
agrupamiento en dieces es un primer paso importante en la comprension de la estructura del
sistema de numeracion base diez; hacer uso de maltiples modelos para la comprension inicial
del valor posicional; desarrollar una comprension sobre la posicion relativa, la magnitud de
los nimeros en contextos cardinales y ordinales, la construccion de sentido sobre los
nameros, representandolos y usandolos de manera flexible; relacionar palabras nimeros y
numerales a las cantidades que representan; entender y representar fracciones de uso comun.
En este estandar, también se resalta el uso de diversos materiales fisicos para la
representacion de los niUmeros como parte importante en la practica para la ensefianza de las
matematicas en educacion primaria y se espera que los estudiantes puedan comprender las

maultiples representaciones de un mismo namero (NCTM, 2000).

Asi entonces, la construccion de sentido numérico requiere movilizarse en niveles cada
vez mas complejos en la construccion de ideas y habilidades, en el reconocimiento y uso de
las relaciones en la resolucién de problemas, ademés permite ofrecer la conexién entre los
nuevos aprendizajes y los antiguos. El desarrollo de las habilidades es mas efectiva cuando
se considera la comprension como base para el aprendizaje, es decir un aprendizaje que tenga
sentido.

2.2.3.1.2. Contextualizacién curricular nacional sobre el sentido numérico y el
Sistema de Numeracion Decimal.

El Ministerio de Educacion Nacional en cumplimiento de la normatividad de la Ley 115
de Febrero 8 de 1994, es el responsable de disefiar los lineamientos generales de los procesos
curriculares para la definicién de los planes de estudio en los establecimientos educativos.
Es por ello que se publican los Lineamientos Curriculares de Mateméticas (MEN, 1998) que
proporcionan orientaciones epistemoldgicas y pedagdgicas nacionales para la
fundamentacion y planeacion de los curriculos. Posteriormente, emiten los Estandares
basicos de competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas (MEN, 2006),
teniendo como punto de partida los Lineamientos, propuestos como referentes comunes que
precisan los niveles de calidad sobre lo que los estudiantes deben saber y saber hacer en su
paso por el sistema educativo. De esta manera, estos dos referentes sefialados anteriormente,

proporcionan las orientaciones en torno a una propuesta curricular para la ensefianza y el
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aprendizaje de las matematicas en el pais y seran los documentos tenidos en cuenta en la

contextualizacion curricular que se presenta en este trabajo de investigacion.

Los referentes curriculares proponen una perspectiva amplia e integral del que hacer
matematico en la escuela, asi los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998)

consideran que:

...el principal objetivo de cualquier trabajo en matematicas es ayudar a las personas a dar
sentido al mundo que les rodea y a comprender los significados que otros construyen y
cultivan. Mediante el aprendizaje de las matematicas los alumnos no sélo desarrollan su
capacidad de pensamiento y de reflexion légica sino que, al mismo tiempo, adquieren un
conjunto de instrumentos poderosisimos para explorar la realidad, representarla,

explicarla y predecirla; en suma, para actuar en y para ella (p. 35).

En esta premisa se puede observar implicitamente un enfoque funcional del curriculo. Asi,
un aprendizaje por competencias involucra un aprendizaje significativo y comprensivo,
ademas un aprendizaje de las matematicas con sentido. El aprendizaje significativo no solo
implica un sentido personal de lo aprendido, sino también el uso de este aprendizaje en la
realizacion de practicas sociales con sentido, Utiles y eficaces. Asimismo, el aprendizaje
comprensivo esta relacionado con las précticas fundamentadas, las cuales se reflejan a través
de actuaciones, actividades, tareas y proyectos basadas en el conocimiento matematico
escolar y su aplicacion. Asi, las dimensiones de la comprension estan relacionadas con: los
contenidos y redes conceptuales, métodos y técnicas, formas de comunicacion y expresion
de lo comprendido (MEN, 2006).

Estas dimensiones se articulan con una nocién amplia de competencia, que va mas alla de
una concepcion limitada de saber hacer en contexto, comprendida como ‘“conjunto de
conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socio-
afectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio
flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores”
(MEN, 2006, p. 49). Esta nocion ampliada de competencia, relaciona dos tipos de
conocimiento matematico: el conocimiento conceptual y el conocimiento procedimental

asociados al saber que, al saber qué hacer, al saber como, al saber por qué. Lo anterior implica
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una idea de competencia que involucra tanto el saber hacer como el comprender qué se hace

y para qué se hace.

De acuerdo con los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) y los Estandares
Basicos de Competencia (2006) ser matematicamente competente se encuentra
estrechamente relacionado con tres aspectos que organizan el curriculo, a saber: procesos
generales, pensamiento logico y matemético, y el contexto. En primer lugar, ser
matematicamente competente se relaciona con el desarrollo de procesos generales presentes
en toda actividad matematica, tales como: formulacion y resolucion de problemas;
modelacién de procesos y fendmenos de la realidad; comunicacion; razonamiento y
formulacién, comparacion y ejercitacion de procedimientos y algoritmos. Ser diestros,
eficientes y eficaces en el desarrollo de dichos procesos y otros mas que se articulan a estos,
implican ser mateméaticamente competente. Estos procesos se consideran en un referente para
establecer niveles de competencia en los desempefios de los estudiantes (MEN, 1998, 2006).
En segundo lugar, ser matematicamente competente comprende unos procesos especificos
que dan cuenta de unos conocimientos basicos en el desarrollo de pensamiento l6gico y
matematico de los sistemas propios de las matematicas. Asi, los procesos especificos se
relacionan con el pensamiento numeérico, espacial, aleatorio, métrico y variacional, con los
sistemas numéricos, geométricos, de medida, de datos, algebraicos y analiticos (MEN, 1998,
2006). En tercer lugar, el contexto del aprendizaje de las matematicas esta relacionado con
ambientes socioculturales desde donde se “construye sentido y significado para las
actividades y los contenidos matematicos” (MEN, 2006, p. 70). Los estandares basicos de
competencia (MEN, 2006) hacen referencia a tres niveles de contexto: el contexto inmediato
0 de aula, el contexto escolar o institucional y el contexto extraescolar o contexto
sociocultural que se relacionan entre si en situaciones de aprendizaje, situaciones problema,
proyectos de aula, unidades, actividades, entre otros dispositivos para la planeacién de la
practica. El contexto se considera como un recurso en la ensefianza y aprendizaje que
enriquece la planeacion de las situaciones de aprendizaje, dotando de sentido las matematicas

que se aprenden a partir de ambientes socioculturales, de las matematicas y de otras ciencias.

Este trabajo de investigacion centra su interés en la construccion de sentido numeérico en

la ensefianza del Sistema de Numeracion Decimal, como objeto de estudio del pensamiento
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numerico. Los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) proponen el estudio de los nimeros
a partir del desarrollo del Pensamiento Numérico el cual incluye la construccién de sentido
numérico y de sentido operacional. Desde los lineamientos curriculares, el desarrollo de

pensamiento numérico considera los siguientes aspectos fundamentales:

...el uso significativo de los nimeros y el sentido numerico que suponen una comprension
profunda del sistema de numeracion decimal, no sélo para tener una idea de cantidad, de
orden, de magnitud, de aproximacién, de estimacion, de las relaciones entre ellos, sino
ademas para desarrollar estrategias propias de la resolucion de problemas. Otro aspecto
fundamental seria la comprension de los distintos significados y aplicaciones de las
operaciones en diversos universos numéricos, por la comprension de su modelacion, sus
propiedades, sus relaciones, su efecto y la relacion entre las diferentes operaciones”
(MEN, 1998, p. 17).

En consideracion a lo anterior, el desarrollo de estrategias propias en la resolucién de
problemas que involucran una comprension del SND, requiere conocer la estructura, la
regularidad y los principios que organizan el sistema, ademas de desarrollar destrezas y

habilidades en torno al conteo, el agrupamiento y el valor posicional.

La destreza en el conteo —proceso que involucra habilidades en el conteo hacia adelante,
hacia atrés y a saltos— se considera un indicador de la comprension de conceptos numéricos
por parte de los estudiantes, esta destreza es fundamental para la comparacion y la ordenacion
de nimeros. La destreza en el agrupamiento es esencial en el sistema de numeracion base
diez, nuestro sistema se basa en el principio de agrupacion sucesiva, cada diez unidades se
agrupan en decenas, cada diez decenas se agrupan en centenas y asi sucesivamente. El
agrupamiento se puede explicitar mediante el uso de materiales concretos o identificarse de
manera implicita en las palabras que nombran los nimeros. Comprender el valor posicional
es un aspecto fundamental en el desarrollo de los conceptos numeéricos de los nifios (MEN,
1998). El sentido del valor posicional surge a partir de la experiencia de agrupamiento, la
adquisicion de la destreza de contar debe ser integrada en significados que se basen en el
agrupamiento. Los nifios seran entonces capaces de usar y comprender procedimientos de
comparacion, ordenacion, redondeo y manejo de nimeros mayores (como se citd MEN,
1998, p. 47).
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De acuerdo con lo mencionado anteriormente, se requiere que las destrezas se articulen
entre si y ademas se relacionen con otros elementos como: la necesidad de uso en situaciones
numeéricas, el tipo de practicas matematicas empleadas y el tipo de instrumentos que median
la comprension del SND. No obstante, un sujeto puede tener un dominio de cada destreza

descrita y ello no garantiza que este haya construido sentido numeérico.

Por ello, el desarrollo de competencias en matemaéticas requiere de “ambientes de
aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativas y comprensivas” (MEN,
2006, p. 49). Dichas situaciones favorecen el desarrollo de niveles de desempefio progresivos
que consideren los procesos generales de la actividad matematica articulados con los
conocimientos bésicos relacionados en cada pensamiento matematico. Se puede inferir en la
organizacion establecida en los referentes curriculares un enfoque de la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas que considera practicas socioculturales compartidas para que
através de ellas el sujeto construya significados, usos y compresiones sobre los aprendizajes.

2.2.3.1.3. Contextualizacion curricular sobre el Sistema de Numeracion Decimal en el
aula.

En este apartado se presenta una breve revision a la organizacion curricular al plan de area
matematicas de primer ciclo de basica primaria de la Institucion Educativa Técnico
Comercial Hernando Navia Varon, donde se realizé la experimentacién. Esta institucion
educativa ha realizado una re-significacion de su modelo pedagdgico, cognitivo social, el
cual se enmarca en un enfoque constructivista y retoma principios de las siguientes teorias:

constructivismo cognitivo, constructivismo social, ensefianza por proyectos, escuela activa.

La organizacién de los contenidos matematicos escolares por grado y periodo se realiza a
través del documento institucional, denominado plan de aula. El plan de aula presenta en su
organizacion una meta de aprendizaje por periodo, estandares seleccionados para desarrollar
en el periodo, contenidos relacionados con dichos estandares, DBA asociados e indicadores
de desempefio. Asi mismo, presenta una descripcion general sobre las actividades a
desarrollar en el periodo y una breve metodologia, instrumentos de evaluacion, recursos a

utilizar, y acciones de mejoramiento.
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En la revision de los componentes anteriormente mencionados en relacion al SND como
contenido matematico escolar del primer ciclo de basica primaria, se identifican los

siguientes hallazgos:

En relacion con las metas de aprendizaje, para grado primero, se espera que los estudiantes
reconozcan nimeros en determinados rangos, del 0 al 9 como base del SND, del 0 al 999
usando material concreto, representaciones gréficas y destrezas en las operaciones con
numeros en dichos rangos numéricos. En grado segundo, se espera que los estudiantes
empleen situaciones cotidianas para conceptualizar y realizar operaciones de adicion y
sustraccion, comprension de las operaciones de la multiplicacion y division en situaciones
del contexto que relacionen los procesos de pensamiento. En grado tercero se espera que los
estudiantes manipulen materiales concretos como abacos entre otros para activar sus
capacidades mentales y adquirir capacidades en la resolucion de problemas, resolver
problemas que implican usar, leer, escribir y comparar numeros sin limite, incluyendo
variadas formas de representacion, resolver problemas que exijan componer y descomponer
aditiva y multiplicativamente los nimeros, analizar el valor posicional y tener en cuenta la

informacion contenida en la escritura decimal.

En la columna del plan de aula que sefiala los estandares seleccionados para cada periodo,
se identifica que los docentes realizan una relacion de estdndares con los contenidos que han
definido para el periodo. Sin embargo, se observa que en los grados de primero y segundo,
los estandares relacionados con el SND no son registrados en dicho formato, se hace alusion
a los siguientes estandares: Describo, comparo y cuantifico situaciones con numeros en
diferentes contextos y con diversas representaciones; Reconozco significados del nimero en
diferentes contextos; Resuelvo y formulo problemas en situaciones aditivas de composicién
y de transformacion; Uso diversas estrategias de calculo (especialmente calculo mental) y de
estimacion para resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas; ldentifico, si a
la luz de los datos de un problema, los resultados obtenidos son o no razonables; Identifico
regularidades y propiedades de los nimeros utilizando diferentes instrumentos de célculo
(calculadoras, abacos, bloques multibase, etc.). Solo en grado tercero en el primer periodo se
hace mencion del estandar: Uso representaciones —principalmente concretas y pictéricas—

para explicar el valor de posicion en el SND.
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Al revisar los contenidos se identifica la siguiente seleccion para el primer grado: valor
posicional, la decena, conteo y lectura de nimeros hasta 20, comparacion y orden de los
numeros hasta 20, composicién de nimeros hasta el 20 para el primer periodo; Conteo y
lectura de nimeros hasta el 100, comparacion y orden de numeros hasta el 100, significado
de la adicion, simbolos de las operaciones, adicion y sustraccion de decenas completas,
adicion sin y con reagrupacion de numeros hasta el 100, sustraccion sin y con desagrupacion
de numeros hasta el 100, calculo mental de sumas y diferencias con nimeros hasta el 100,
para el segundo periodo. La centena, nimeros hasta 999, comparacion de nimeros hasta 999,
adicion y sustraccion de centenas completas y numeros de tres cifras, reagrupacion de
unidades en decenas y de decenas en centenas, adicion con reagrupacion con nimeros de tres
cifras, sustraccion con desagrupacion con numeros de tres cifras. Para el caso del grado
segundo se identifica que: la centena, centenas completas, descomposicion aditiva de
nameros hasta el 1000, lectura y escritura de nimeros hasta el 1000, orden de nimeros hasta
1000, para el primer periodo. Para el caso del grado tercero se identifican los siguientes
contenidos asociados: SND Posicional, conteo y lectura de numeros hasta 1.000.000,

comparacion y orden de los nimeros hasta 1.000.000.

De acuerdo a lo anterior, se observa que las metas de aprendizaje no se encuentran del
todo relacionadas con los estdndares asociados al SND, en tanto, se quedan en el
reconocimiento de los nimeros y no se mencionan otras acciones de pensamiento que este
referente propone como el uso de representaciones concretas y pictdricas para explicar el
valor posicional en el SND y para realizar equivalencias de un nimero en las diferentes
unidades del sistema decimal. Asi como tampoco dichas metas, se corresponden con los DBA
y sus evidencias de aprendizaje relacionados con el SND, en los que se propone el uso de las
caracteristicas del SND para crear estrategias de calculo, para establecer relaciones entre
cantidades y comparar numeros, descomposicion de nimeros, completar hasta la decena mas
cercana, duplicar, cambiar la posicion, multiplicar abreviadamente por maltiplos de 10, entre
otros. Por tanto, las metas de aprendizaje como parte de las expectativas de aprendizaje para
un periodo casi trimestral, son muy especificas y dejan por fuera varios aspectos que se deben

considerar en la ensefianza y aprendizaje del SND.
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Ademas, la seleccion de los contenidos sobre el SND, no guardan una estrecha relacion
con los estdndares que ya se encuentran definidos para este concepto matematico. Se
describen a manera de listado de temas que si bien apuntan a la comprension del SND, dejan
muchos elementos por fuera. Los contenidos seleccionados si tratan de articularse con las
metas de aprendizaje propuestas, sin embargo, se pueden reconocer claramente la falta de
relacion entre aspectos curriculares que aborda el plan de aula —metas de aprendizaje, los
estandares, los DBA y los contenidos seleccionados— deberian presentarse de manera
articulada. Esto evidencia dificultades en relacion con el conocimiento curricular de los

docentes para el disefio de los curriculos institucionales.
2.3. Modelo local de analisis didactico y los organizadores del curriculo

Para la caracterizacion del Conocimiento Didactico (CD) del docente en ejercicio sobre la
construccién de sentido numérico en la ensefianza del SND en el primer ciclo de la basica
primaria, este trabajo de investigacion asume el Analisis Didactico (AD) como
procedimiento y metodologia que permite caracterizar el CD en la formacion de profesores.
De acuerdo con Bedoya (2002) los profesores de matematicas

construyen su conocimiento didactico (CD) sobre la base de un analisis didactico (AD)
adecuado, esto contribuira a modificar y mejorar su practicas profesionales sobre las
matematicas escolares, y que esto se reflejard, de alguna manera concreta, en sus

propuestas y producciones curriculares y didacticas (p. 56).

De esta manera, el AD es considerado como un procedimiento de analisis que permite
profundizar sobre un contenido matematico escolar concreto de tal manera que la
informacion que surge de este, permite identificar los conocimientos y capacidades
relacionadas con sus competencias para la planificacion de la ensefianza de las matematicas,
en el marco de un enfoque funcional del curriculo (Gomez y Gonzéalez, 2013; Flores y
Moreno, 2014).

Para llevar a cabo el AD sobre los contenidos didacticos se definen unas categorias
Ilamadas Organizadores de Curriculo (OC). Flores (2016) los define como ‘“aquellos
conocimientos que adoptamos como categorias para articular el disefio, desarrollo y
evaluacion de unidades didacticas” (p.73). Cada organizador se apoya de un referente tedrico

que aporta informacion objetiva sobre cada contenido didactico en relacion con las
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dimensiones del curriculo y permiten identificar el Conocimiento Didactico que es relevante

para que el docente ejerza sus competencias profesionales (Flores, 2016; Rico, 2016).

Reconociendo lo complejo de realizar un Analisis Didactico en toda su generalidad y dada
la variedad de organizadores del curriculo (OC) para fundamentar el analisis didactico de un
contenido matematico escolar determinada, este trabajo de investigacion retoma la propuesta
de Bedoya (2002) sobre el Modelo Local de los Organizadores del Curriculo y por tanto
propone un Modelo Local de Andlisis Didactico (MLAD) para caracterizar el conocimiento
didactico del contenido (CDC), sobre la construccion de sentido numérico en la ensefianza
del SND, teniendo en cuenta los desarrollos de la Didactica de las Matematicas, con

propositos y aportes en ella.

De acuerdo con Bedoya (2002), un MLAD es considerado un procedimiento de analisis
en el que el investigador selecciona los organizadores del curriculo de manera adecuada, de
acuerdo al CDC que se pretende caracterizar. Esta seleccion responde a unas caracteristicas
que le dotan de carécter local en tanto se delimita por las necesidades de un contexto
sociocultural especifico, de un contenido matematico escolar en un curriculo especifico, de
una institucion educativa y de unos docentes de un grado en particular. De acuerdo con

Bedoya (2002) un modelo local considera las siguientes componentes:

e Undisefo curricular local. Esta componente aborda dos aspectos: en primer lugar, el
plan de formacién en matematicas en el primer ciclo de la basica primaria; en segundo
lugar, el plan de formacion a docentes sobre el CD que requieren los docentes en
ejercicio sobre la construccion de sentido numérico en la ensefianza del SND del
primer ciclo de basica primaria en el marco de una perspectiva sociocultural y con un
enfoque funcional del curriculo.

e Una estructura conceptual relacionada con un contenido matematico escolar
particular, en este caso la construccion de sentido numérico en la ensefianza del SND
del primer ciclo de basica primaria.

e Los Conocimientos Didacticos conceptuales y procedimentales necesarios sobre el
conocimiento matematico escolar en cuestion, para la seleccion, planeacion,

implementacidn y evaluacion de las actividades de aula y las propuestas curriculares.
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Es de resaltar que el MLAD propuesto conserva las funciones propias del AD, como
estrategia de formacion tanto para el investigador como para los docentes objeto de estudio
la cual se concreta en unos conocimientos para hacer AD; como metodologia de investigacion
en tanto retoma el proceso metodoldgico del AD llevado un nivel local y particular, y
conserva el carécter de innovacion curricular producto de la reflexion sobre el curriculo de
matematicas. Es por ello, que para el desarrollo de un MLAD se requiere de unos
Conocimientos Didacticos que le permitan realizar dicho andlisis y a su vez se requiere del

Analisis Didactico para generar una variedad de CD.

Considerando lo anterior, la tabla 3, presenta los organizadores del curriculo
seleccionados para estructurar el MLAD que articula el Andlisis de Contenido y el Analisis
Cognitivo para la caracterizacion del CD sobre la construccion de sentido numérico en la
ensefianza del SND. Respecto al Andlisis Didactico de Contenido, se consideran cuatro
categorias, a saber: andlisis historico, analisis de la estructura conceptual, analisis de los
sistemas de representacion y el analisis de los sentidos y modos de uso. Dicho analisis
permite establecer los significados y usos prioritarios para la ensefianza y el aprendizaje del
SND. Por su parte, Analisis Cognitivo, cuya finalidad es definir los elementos que estructuran
cada tarea matematica, se organiza mediante tres categorias, las expectativas de aprendizaje,
limitaciones y dificultades de ensefianza y aprendizaje, oportunidades de aprendizaje.

MODELO LOCAL DE ANALISIS DIDACTICO - MLAD

Analisis Sintesis del analisis Organizadores del curriculo

Analisis Histoérico

Analisis Didactico Significados Andlisis de la Estructura Conceptual - ADEC
del Contenido — ADC  prioritarios para su . _ -
ensefianza y aprendizaje Analisis de los Sistemas de Representacion -
ADSR

Anédlisis de los Sentidos y modo de uso - ADSU

Analisis Didactico Estructura de cada Expectativas de aprendizaje
Cognitivo - ADCqg tarea matematica
relativa al aprendizaje
esperado

Limitaciones y dificultades de ensefianza y
aprendizaje

Oportunidades de aprendizaje

Tabla 3. MLAD para caracterizar los Conocimientos Didacticos del profesor para la construccién de
Sentido Numérico en la ensefianza del Sistema de Numeracion Natural. Adaptado de Rico (2016, p.96).
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2.3.1. Analisis de contenido sobre el sistema de numeracion decimal (SND)

El Analisis de Contenido (AC) se situa en la dimension conceptual y cultural del curriculo.
Este andlisis permite desarrollar en los profesores de matematicas capacidades para
establecer diversos significados de los contenidos matematicos, los cuales son fundamentales
para identificar las expectativas de aprendizaje sobre los estudiantes, delimitar y disefiar
tareas que respondan a unas demandas cognitivas, todas estas actividades propias al momento
de planificar su practica, por lo tanto el AC contribuye con unas capacidades profesionales
del profesor relacionadas con la competencia de planificacion (Rico, Marin, Lupiafiez y
Gomez, 2008; Lupiafiez 2013).

De acuerdo con Rico et al., (2008) el AC es considerado un

...proceso que consiste en la descripcién y organizacion de los conceptos y
procedimientos que conforman un tema de matematicas, el andlisis de las diferentes
formas de representar esos conocimientos, y un analisis de los campos de fenémenos y de
los contextos vinculados a tales conocimientos y mediante los que se generan problemas
en diferentes situaciones, que ponen en juego estos conceptos y procedimientos y todas

sus propiedades y relaciones (p. 290).

Teniendo en cuenta lo anterior, se presentan los organizadores del curriculo que

estructuran el MLAD propuesto en este trabajo.

2.3.1.1. Analisis Histérico.

El Andlisis Histdrico se considera un organizador del curriculo importante en ese trabajo
de investigacion, especialmente por el objeto matematico de estudio, el SND, como
construccién histdrica y sociocultural de la humanidad. De acuerdo con Hurtado (2014) tener
en cuenta la historia de los conceptos matematicos permite al profesor considerar los
elementos Idgicos y epistemoldgicos en su construccion tedrica, de esta manera tendrd una
mejor comprension del concepto y le permite contar con un abanico de ideas para
planificacion de las actividades de ensefianza y aprendizaje. Ademas puede prever posibles

dificultades, errores y obstaculos en la ensefianza del contenido matematico.

La invencion de los numeros emergio de una necesidad practica y utilitaria de tener un
inventario sobre los objetos, dando origen al primer procedimiento aritmético, la

correspondencia unidad por unidad que permite la comparacion de dos colecciones asi sean
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de diferente naturaleza, mediante un célculo concreto. De esta manera se procede a realizar
acciones de emparejamiento determinando cual de las colecciones tiene mayor cantidad de
elementos, es una apreciacion del nimero sin necesidad de contar. Ifrah (1987) resume esta
accion de emparejamiento como una correspondencia biunivoca o una biyeccion en términos
matematicos modernos, que proporciona no solo un medio de comparacion de dos
agrupaciones, sino que también “permite también englobar varios nimeros, sin tener que
contar, incluso sin tener que nombrar o conocer las cantidades implicadas™ (Ifrah, 1987,

p.29).

En la accion de emparejamiento se logra una nocion abstracta sobre las caracteristicas
de las cantidades, no se tiene en cuenta la naturaleza de los conjuntos. Dicha nocidn abstracta
permite a la correspondencia unidad por unidad desempefiar un papel importante en la
habilidad del recuento. En la aplicacion del principio de correspondencia se ha hecho uso de
la muesca, el uso de intermediarios materiales (conchas, perlas, huesos, bolas de arcilla,
trazos en arena, nudos en cuerdas, conchas ensartadas, etc.) y técnicas corporales. Estos
recursos proporcionan una percepcion global de la cantidad, dado que el emparejamiento por
si solo no es capaz de crear un célculo. Es el recuento como nocion abstracta que permite
conocer el nimero exacto de elementos de una coleccion, independientemente del orden en

el que estos sean numerados (Ifrah, 1987).

Ifrah (1997) considera la accion de contar como un fendmeno mental complejo que esta
intimamente relacionado con el desarrollo de la inteligencia. Al respecto, Ifrah (1997) define

que

Contar los objetos de una coleccion, es atribuir a cada uno de ellos un simbolo (una
palabra, gesto o signo grafico por ejemplo) que corresponde a nimero sacado de la serie
de ndmeros naturales empezando por la unidad y procediendo por orden hasta el
cumplimiento de los elementos de dicha coleccion. En la coleccion, asi transformada en
procesion, cada simbolo sera el numero del orden del elemento al que se haya atribuido.
Y el nimero de los que forman el conjunto serd precisamente el nimero de orden de su

ultimo elemento... (p. 45).

Asociado a esta definicion de conteo, Ifrah (1987) considera que la comprension de los

numeros requiere de su “clasificacion en un sistema de unidades numéricas jerarquizadas que
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encajan entre si de manera consecutiva” (p. 47). Esto es denominado el principio de
recurrencia o nocion de sucesor, en el que los nimeros naturales, distintos a uno, como
coleccidn abstracta se obtienen al afiadir una unidad al nimero antecesor, a partir de uno. Asi
entonces, el principio de sucesor permite que el hombre pueda construir la serie numerica al
agregar cada vez un elemento al conjunto, teniendo en cuenta el orden de la sucesion se
generan los numeros naturales (Gutiérrez, 2017). Asi, nuestro sistema de los nimeros

naturales esta permeado por los dos principios, el de la correspondencia y la sucesion.

En la definicion que se presento de Ifrah (1987) sobre contar, se evidencian dos aspectos
del ndmero natural: el aspecto cardinal y el aspecto ordinal. El aspecto cardinal hace
referencia a la adopcién de un simbolo patrén que representa la unidad y se repite tantas
veces como unidades tenga el numero, por ejemplo, la reiteracion del nimero 1 tantas
unidades como se deseen representar o la alineacidn de guijarros 0 muescas que simbolizan

la unidad.

Sobre la nocion de cardinal, Gutiérrez (2017) refiere que al realizar la correspondencia
biunivoca entre objetos de una coleccién con otra coleccion, se desliga la nocion abstracta
del cardinal, que se relaciona con lo que es comun a las dos colecciones independientes de
su naturaleza. Asi mismo el principio de correspondencia, permite “reconocer diferencias
cuantitativas entre conjuntos y establecer relaciones de orden y de equivalencia entre
cantidades” (Gutiérrez, 2017, p. 54).

Sobre el aspecto ordinal, el cual es indispensable en la destreza de contar (Gutiérrez,
2017), se refiere a la asignacion un simbolo Unico a cada nimero de tal manera que se tienen
una sucesion de simbolos sin relacion alguna entre ellos, por ejemplo, palabras, gestos o
signos cada uno diferente a los demas (Ifrah, 1997). Algunos de los casos referenciados por
Ifrah (1997) es el uso de técnicas de conteo corporales, en las que se tocaban partes del cuerpo
en un orden determinado hasta obtener una relacién biunivoca entre la cantidad de objetos y
partes del cuerpo o el uso de técnicas de recitado como las letanias, asi el uso de canciones,
listado de nombres entre otros, permiten seguir un orden establecido para determinar la
cantidad de una coleccion al retener la Gltima palabra que simboliza el ultimo objeto contado
(Ifrah, 1997).
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Al respecto, Anacona, Arbeléez y Recalde (como se cit6 en Gutiérrez, 2017) aluden que
el nimero ordinal de una coleccion es el nimero asignado al ultimo elemento de la coleccidn
y que un sistema ordinal requiere el cumplimiento de dos caracteristicas, a saber: los términos

deben encontrar en secuencia y deben ser inagotables.

Gutiérrez (2017) destaca que las nociones de cardinal y ordinal se encuentran
estrechamente relacionadas con el conteo y la construccion del concepto del nimero natural,
dado que la comprension del namero del natural se da mediante la comprension del nimero
como cardinal y ordinal. “En el conteo el nimero cardinal determina la pluralidad de una
coleccion, mientras el nimero ordinal es el elemento de un conjunto modelo que se hace
corresponder al Gltimo componente de la coleccion, es decir al Gltimo elemento en el proceso

de contar” (Gutiérrez, 2017, p. 56)

Estos aspectos cardinal y ordinal del nimero junto a la abstraccién numérica, a la que se
accede gracias al principio de correspondencia, le permiti6 al hombre revisar sus
concepciones sobre los intermediaros materiales (conchas, perlas, palos con muescas,
cuerdas con nudos y demas). Fueron dichos intermediarios los que después se convirtieron
en simbolos numéricos que permitian diferenciar, asimilar, recordar o combinar nimeros
naturales (Ifrah, 1987).

Las simbolizaciones del numero fueron evolucionando de simbolizaciones figuradas a
partir de los intermediarios materiales, pasando por simbolizaciones orales creando un
sistema de nombres de numero (que eran descritos por medio de términos intuitivos
relacionados con la naturaleza o el cuerpo humano) que permitio designar de manera oral y
mas precisa las cantidades, hasta llegar a simbolizaciones escritas en la que se acude a las
cifras como signos gréaficos de todo tipo (letras, trazados grabados, dibujos pintados, signos
figurativos) (Ifrah, 1997).

El hombre pudo generar conjuntos de nimeros cada vez mas amplios, sin embargo se
encontrd con la necesidad de representar numeros mas elevados con la menor cantidad de
simbolos o nombres de numeros posible. Para ello se obtuvo como soluciéon una
simbolizacion estructurada que facilitd la memorizacién y representacion de los nimeros,
que denominamos el principio de la base. Este principio, permitio que emergieran los

sistemas de numeracion, en estos sistemas la base es considerada por “el nimero de unidades
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que se necesita agrupar dentro de un orden dado para formar una unidad de orden

inmediatamente superior” (Ifrah, 1997).

Sobre el principio de la base decimal, Ifrah (1997) destaca que este da teniendo como
fundamento la idea del agrupamiento por decenas (paquetes de 10 unidades), centenas
(paquetes de 10 decenas), millares (paquetes de 10 centenas), etc. Un ejemplo al respecto
basado en un fendmeno histérico es el siguiente: cada vez que pasaba una oveja del rebafio,
se insertaba una concha en una correa blanca, al completar 10, se desbarataba el collar y se
colocaba una concha en una correa azul. Cuando la correa azul completaba 10 conchas, que
representa 100 ovejas, deshacian la correa de color azul y se insertaba una concha en la correa
roja. Se hacia el mismo procedimiento hasta terminar el conteo de las ovejas. Esa técnica
concreta de enumeracion decimal involucra agrupamientos mediante unas relaciones de
equivalencia, asi una concha de la correa blanca equivale a una unidad, una concha de la
correa azul equivale a una decena y una concha de la correa roja equivale a una centena. Lo
anterior, presenta un claro ejemplo del principio de base 10. Este principio se aplica tanto a
estrategias concretas de enumeracion como al uso de palabras, signos gréaficos, tal como es

el caso de nuestra numeracion actual que emplea cifras arabigas (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9).

De acuerdo con Ifrah (1997) el principio de la posicion ha sido una de las reglas méas
elaboradas en la historia, asi como la idea del cero el cual ha sido uno de los conceptos méas
abstractos para el hombre. En el principio de la posicion, los primeros simbolos representan
las unidades simples (unidades de primer orden decimal). El valor de cada simbolo depende
de la posicion ocupe en la cifra representada, asi el simbolo 3 en la primera unidad de orden
decimal representa 3 unidades simples, en las segunda unidad de orden representa 3 decenas
y asi sucesivamente. EI décimo simbolo incluido, llamado cero, indica ausencia de la cifra
en una unidad de orden o posicion. La base 10 es representada por medio de dos cifras y se
escribe usando los simbolos 1 y 0 como forma abreviada para expresar 1 decena, 0 unidades.
Los numeros del 11 a 99 se representan teniendo en cuenta el principio de posicion y
combinando dos cifras de las diez cifras o simbolos fundamentales, y asi sucesivamente para

las demas unidades de orden superior.

De acuerdo con la descripcion que se ha presentado anteriormente, en el organizador del

curriculo de anélisis histdrico se determinan unos conocimientos fundamentales para el



59

docente sobre el SND, como objeto cultural producto de una elaboracion histérica que ha
producido un sistema de convenciones para representar la numeracion usando la menor
cantidad de simbolos. Ademas, el docente requiere conocer los fendbmenos que dieron origen
a este sistema de representacion de base decimal, tales como, el desarrollo del conteo en la
historia, el desarrollo sobre los principios de agrupamiento, base 10 y de posicion que deben

ser tenidos en cuenta para la planificacion y evaluacion de las situaciones de ensefianza.

2.3.1.2. Analisis Didéctico de los Sistemas de Representacion.

El conocimiento de un contenido implica el dominio de los diversos sistemas de
representacion y las formas en las que a través de diversos sistemas se puede expresar un
mismo concepto, explorando diferentes conexiones sobre este, destacar particularidades del
concepto que se expresa y permite entender y abordar algunas propiedades del concepto que
dicho sistema expresa. (Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez, 2008; Lupiafiez, 2013). Asi
entonces, los sistemas de notaciones, simbolos y gréaficos que se usan en un concepto
matematico; los procesamientos y conversiones de un sistema de representacion hacen parte
de lo que se estudia en el Analisis de los Sistemas de Representacion y es clave para dotar de

significado de los conceptos matematicos.

Retomando lo mencionado en el apartado del Analisis Historico, en el surgimiento
historico de los sistemas de numeracion se fueron desarrollando diversas simbolizaciones del
namero (Ifrah, 1997): simbolizaciones figuradas o concretas, simbolizaciones escritas y
simbolizaciones orales. Estas simbolizaciones son tenidas en cuenta por Rico et al., (2008)

en la definicién de las modalidades de representacion de los nimeros naturales.

A continuacién se presenta la figura 2, en la que Rico et al., (2008) presentan cuatro
sistemas de representacion para los nimeros naturales: sistema simbdlico, sistema verbal,
sistema gréfico y el ofrecido por los materiales manipulables (originado de los intermediarios

materiales).
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I SISTEMAS DE REPRESENTACION DE LOS NUMEROS NATURALESI
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Figura 2. Sistemas de representacion de los nimeros naturales (Rico, Marin, Lupiafiez y Gémez, 2008, p.
16).

El sistema de representacion simbolico, hace referencia a los sistemas que se usan para
expresar los numeros teniendo en cuenta sus reglas, principios y sus simbolos. EI SND esta
constituido por un conjunto de simbolos o signos basicos (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0) que
permiten representar nimeros en el conjunto de los nimeros naturales. Para representar un
namero en el SND se deben seguir unas reglas y unos principios que organizan el sistema,

gue se presentan a continuacion:

e Principio de base decimal: Cada diez unidades de orden conforman una unidad de
orden superior y la base concuerda con la cantidad de unidades simples (0, 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9).

e El cero, indica ausencia de unidades en una determinada unidad de orden.

e Principio aditivo: el valor representado por un nimero es obtenido al sumar las cifras
de acuerdo al valor de posicion. Un numero se puede escribir como la suma de sus
unidades de diferente orden.

e Principio multiplicativo: cada cifra del nimero es a su vez un factor que multiplica a
una potencia de 10, la potencia se corresponde con la unidad de orden o valor de la
posicion que este ocupando. Asi, la potencia que se multiplica para las unidades es 10°,

para las decenas 10%, para las centenas 102 y asi sucesivamente.
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¢ Principio posicional: el valor de cada cifra depende del lugar de posicion que ocupe en
el numeral.
e Orden de la posicion: las cifras en el nimero se escriben una seguida de otra, de

izquierda a derecha y teniendo en cuenta las unidades de orden (Castro y Molina, 2011).

En relacion con el sistema de representacion simbdlico, en la figura 2 se puede observar
tres estructuras a tener en cuenta para representar naturales: estructura simple, aditiva o
posicional (Rico et al., 2008) las cuales estan estrechamente relacionadas con los principios
anteriormente mencionados. La estructura simple, hace alusion al empleo de los nimeros
naturales para contar cantidades pequefias con el uso de muescas, simbolos y demas, tal como
se explicitd en el organizador de Analisis Historico. La estructura aditiva, hace alusion a los
sistemas de numeracién que emplean reglas aditivas para su representacion, se destaca los
sistemas de numeracion egipcio, romano y chino. La estructura mixta, combina la estructura
aditiva y la estructura multiplicativa (Lupiafiez, 2016), dentro de esta estructura mixta se
tienen sistemas de numeracion como el romano que emplea reglas aditivas y multiplicativas
para su representacion. Los sistemas posicionales, como el SND consideran el principio de

agrupamiento, para este caso en base 10.

El sistema de representacion verbal se relaciona con el sistema de representacion
simbolico. En este sistema verbal se explicitan las reglas, los términos, la sintaxis con la que
se expresan verbalmente los nimeros. Cada lenguaje emplea unas normas y reglas para
representar los nimeros de acuerdo al uso de su significado en contexto cardinal u ordinal de
los nimeros naturales (Lupiafiez, 2016). Al respecto, Terigi y Wolman (2007) destacan la
importancia de reconocer el contexto de uso que dota de sentido a los numerales, dado que
el sistema de los ndmeros naturales como instrumento social, no cumple las mismas
funciones de representacion de acuerdo a las situaciones cotidianas en las que se usan los

numerales: precios, numeros de teléfonos, el nimero de la ruta del bus, etc.

Sobre uso de los nimeros en el contexto cardinal, es importante mencionar que los
estudiantes ingresan a la escolaridad con un conocimiento verbal del SND tal como es el
manejo de la secuencia numérica, que es previo al conocimiento simbdlico (Terigi y Wolman,
2007) y que el docente debe tener en cuenta en la planeacion de la actividad matematica
escolar. Es por ello que el docente debe considerar las conceptualizaciones que los
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estudiantes elaboran sobre la escritura de los numeros, pues los principios que rigen la
numeracion escrita no son trasladables a los principios de la numeracion hablada, sin
embargo, los estudiantes tienden a producir sus notaciones escritas uniendo simbolos de tal
manera que correspondan con el orden de los términos de la numeracién hablada. Al respecto,
Lerner y Sadovsky (1994) resaltan que en la numeracion hablada la yuxtaposicion de palabras
implica una operacion matematica implicita en algunos casos de tipo aditivo o aditivo
multiplicativo. En la numeracion escrita al ser posicional, no hay rastro de las operaciones
que estan implicitas en su escritura, las potencias de la base solo pueden inferirse teniendo

en cuenta la posicion que ocupa cada cifra.

El sistema de representacion gréafico hace referencia a la representacion de los nimeros
usando la recta numeérica, las configuraciones puntuales, la tabla del 100, tal como se presento
en la figura 2. La recta numérica presenta una representacion del namero en el contexto de
medida, mediante su construccion con regla y compas partiendo de una unidad n y reiterando
la unidad n veces. Las configuraciones puntuales permiten en su estructura reconocer
propiedades aritméticas que no son evidentes en la representacion decimal y desarrollar
patrones. La tabla del 100 permite explorar relaciones aritméticas, algebraicas y geométricas
entre nimeros (Rico et al., 2008). La tabla del 100, también conocido como el panel
numérico, permite identificar principios, regularidades y la organizacion del sistema de
numeracion al trabajar con nimeros de igual y diferente cantidad de cifras en diversos
intervalos de la serie numérica (Lerner y Sadovsy, 1994). Las reglas de nuestro SND no estan
explicitas en la escritura de los nimeros, por tanto, la banda numérica es un recurso que
permite reflexionar sobre las particularidades de la escritura de nuestro SND, establecer
relaciones de orden, construir series progresivas y regresivas, apreciar distancias entre los

nameros, contrastar regularidades y alternancias.

Los materiales manipulativos hacen referencia a aquellos materiales que permiten
representar, expresar relaciones estructurales y reconocer propiedades de los ndmeros
naturales y operar con ellos. Para el caso de la ensefianza del SND se cuenta con los siguientes

materiales manipulativos:

¢ Blogues multibase: Es un material que permite modelar el significado de agrupamiento

maultiple en un sistema de numeracion y representar nimeros en diferentes bases. Cada
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pieza representa un valor de acuerdo a la base de agrupamiento. Para el caso de la
representacion del SND, este material permite reconocer el principio de agrupamiento,
el principio aditivo y multiplicativo del sistema, sin embargo, cuenta con una limitacion
en cuanto no permite reconocer la caracteristica posicional del SND.

El dbaco: Es un material que permite la representacion y lectura de nimeros. El dbaco
vertical permite la comprension de los principios del SND (aditivo, multiplicativo y
posicional).

Las cuadriculas de 10 a manera de regletas de Herbinéere — Lebert o cajas de 10 (ver
figura 3) permite establecer una conexion entre el conteo (a manera de correspondencia
una a uno) y los agrupamientos de diez en diez. Este tipo de material permite apreciar

la utilidad del agrupamiento de diez en diez al contar grandes cantidades de elementos.

Figura 3. Regletas de Herbinére — Lebert o cajas de diez.
El panel numérico o las bandas numéricas. (ver la figura 4) es un recurso que permite
reflexionar sobre las particularidades de la escritura de nuestro SND, establecer
relaciones de orden, construir series progresivas y regresivas, apreciar distancias entre
los nimeros, contrastar regularidades y alternancias. Permite identificar principios,
regularidades y la organizacién del sistema de numeracion al trabajar con nimeros de

igual y diferente cantidad de cifras en diversos intervalos de la serie numérica.
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Figura 4. El panel numérico o las bandas numéricas.

El organizador del curriculo sistemas de representacion, es uno de los mas importantes
para el desarrollo de este trabajo, dado el objeto matematico de este estudio, el SND en tanto
es un sistema de representacion de cantidades. Por tanto, es importante en el conocimiento
didactico del profesor la comprension sobre los principios que organizan el SND, las
notaciones y simbolos que se usan en la numeracion escrita, las diferentes representaciones

existentes para el contenido matematico.

2.3.1.3. Analisis Didactico de la estructura conceptual.

El Andlisis Didéactico de la Estructura Conceptual (EC) es uno de los organizadores del
curriculo que aporta al significado de los contenidos de las matematicas escolares?, en este
se identifican los conceptos y procedimientos que caracterizan el contenido matematico para
efectos de la planificacion de la actividad matematica. La informacion que emerge de este
analisis “muestra la riqueza de significados y relaciones entre los diferentes contenidos, el
modo en el que se representan y su funcionalidad y campos de aplicacion” (Lupiafiez, 2013,

p. 88). Asi entonces, la informacion obtenida del Andlisis se puede sintetizar en un mapa

4 “Por contenido matematico escolar se entiende un conjunto de conceptos, procedimientos, estructuras y
actitudes, procedentes de la tradicion académica, que los responsables del curriculo seleccionan y organizan
y los profesores comunican y ensefian, para que los escolares las aprendan y las utilicen con un topico
matematico escolar determinado” (Fernandez, 2016, p. 104).



65

conceptual que muestra las nociones y prioridades basicas del contenido matematico
(Lupiéfez, 2013).

De acuerdo con Rico et al., (2008) la organizacion del contenido matematico escolar se
realiza considerando criterios cognitivos y se organiza en dos grandes bloques: conceptual y
procedimental. En el campo conceptual se determinan tres tipos de conocimientos que se
articulan en dicho campo a manera de complejidad creciente: hechos, conceptos, y
estructuras. En el campo procedimental se consideran las destrezas, los razonamientos, y las

estrategias como los tres niveles de complejidad creciente en el campo.

A continuacion, en la tabla 4 se presenta la clasificacion de contenidos conceptuales y
procedimentales del Sistema de los NUmeros Naturales relacionados con el Sistema de

Numeracion Decimal organizacion del contenido matematico SND.

Clasificacion de contenidos del Sistema de los Niumeros Naturales relacionados con el Sistema de
Numeracion Decimal

Conceptuales Procedimentales

Hechos Destrezas

e  Términos: cero, uno, dos, tres,...; igual, e  Escrituray lectura de nimeros

mayor/menor que; suma y resta; sucesor,

antecesor; unidad, decena, centena,...
Notaciones: 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,
9...(simbolos simples); 10, 100, 1000,...;
10° 10%, 102 10°...;8.563 = 8 x 103 +
5x10%2+6x10'+3x10°,..;
8.563 = 8.0000 + 500 + 60 + 3,...
Convenios: En el SND se representan
cantidades a partir de la combinacién los
simbolos simples; Periodicidad de los
ordenes del sistema (u, d, ¢, um, dm, cm,
uM,...); Cada cifra tiene la funcion de
indicar la potencia de la base que representa;
Valor posicional; La lectura de las
cantidades numéricas se realiza por la cifra
de mayor orden, con indicacion de dicho
orden, continta por...; La notacién del SND
en potencias de base diez se escribe de
manera decreciente; El cero se utiliza para
indicar la ausencia de cantidad en una
unidad de orden.
Resultados: Cada diez unidades de orden
conforman una unidad de orden superior; La
comparacion de cantidades en el SND se
realiza a partir de la identificacion de la
cantidad de cifras que conforman el nimero,

Descomposicién polinémica de un nimero
Algoritmos de la suma y de la resta, el
producto y la division.

Expresiones de un mismo nimero como
resultado de distintas operaciones.
Diversidad de representaciones de un
mismo nimero (Basadas en el SND).

Usos bésicos de la calculadora con
naturales.

Razonamientos

Deductivo: propiedades de las operaciones.
Inductivo: regularidades numéricas.

Recta numérica. Propiedades y operaciones
en la recta.

Estrategias

Calculo mental

Estimacion de los resultados de una
operacion usando puntos de referencia.
Reconocimiento de patrones numéricos
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dado el caso que tengan igual cantidad de
cifras se comparan las cifras iniciando por

Reconocimiento de la estructura que
comparten dos 0 mas nlimeros.

las cifras de mayor unidad de orden es decir e Construccion de un conjunto de nimeros
que representen la mayor potencia de 10, en con ajuste a una regla

el caso de que las unidades superiores sean e Resolucion de problemas aritméticos
equivalentes se continua comparando las NUMEricos P y

unidades anteriores a la de orden superior; . o
Todo nGmero n tiene un sucesor n+1y, e Capacidad para razonar y hacer juicios a
partir del tamafio de los nimeros.

excepto 0, un antecesor n-1.
Conceptos

e Sistema decimal de numeracién.

e Orden entre los nimeros naturales.

e Algoritmos de suma, resta, multiplicacion y
division.

Estructuras conceptuales

e (N, +) y (N, X) Semigrupos conmutativos.
e (N, <) Orden total y arquimediano.
e (N, +, x, <) Semianillo arquimediano.

Tabla 4. Clasificacion cognitiva del contenido del Sistema de los NUmeros Naturales. Adaptado de Rico,
Marin, Lupiafiez y Gémez (2008, p.11).

Los focos conceptuales de un topico matematico escolar, presentan las ideas prioritarias
de los componentes conceptuales y procedimentales, resumen y organizan agrupamientos
coherentes de los contenidos y ademas permiten establecer prioridades sobre las expectativas
de aprendizaje del tema para una seleccion y secuenciacion adecuada de las tareas para la
planeacion de la actividad matematica (Rico et al., 2008). A continuacion se presentan los
focos conceptuales para el contenido matematico escolar SND:

e Principios que organizan el SND: Principio de agrupamiento (Base), Uso del cero,
principio aditivo, principio multiplicativo, principio posicional, orden en la posicion.

e Estructura polinomial de los nimeros: Composicion aditiva y composicion aditiva-
multiplicativa de los nimeros, numeracién oral y numeracion escrita.

e QOperaciones entre nimeros.

Teniendo en cuenta, la organizacion del contenido matematico escolar SND, en sus
ambitos conceptual y procedimental y los focos conceptuales definidos, en la figura 5 se
presenta el mapa conceptual que representa los conocimientos y relaciones del topico de
estudio de este trabajo. Esta representacion recoge elementos presentados en los analisis:

histérico como lo es el principio de agrupamiento y el principio de la base; sobre los sistemas
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de representacion, la notacion cientifica, lectura y escritura de nimeros como parte de los

sistemas de representacion verbal y simbolica.

Base: la Potencias
decena de la base

Principio de

Agrupamiento

Notacién
Cientifica

Composicion y
descomposicion e
Sistema Decimal Estructura Polindmica Loathlis grandes
de Numeracion de los numeros ::
Lectura de ;
numeros Numeros
—— medianos
Escritura de
Operaciones entre nimeros
numeros Numeros
peguefios
Factorizacion
Suma/ Resta/ Producto/ Division/
Algoritmos Algoritmos Algoritmos Algoritmos

de multiplicar
Figura 5. Red conceptual del Sistema de Numeracion Decimal (Rico, Marin, Lupiafiez y Gémez, 2008,

p.14).

2.3.1.4. Analisis Didactico del Sentido y los modos de uso del Sistema de
Numeracion Decimal.

El Analisis de sentido y los modos de uso es complementario al andlisis de los sistemas
de representacion y la estructura conceptual, ya que estos proporcionan un significado
instrumental del contenido matematico. Por tanto, conocer e identificar el sentido sobre los
conceptos y procedimientos (sus usos posibles, las funciones que tiene) completa su
significado (Ruiz, 2016). EI Analisis de sentido y los modos de uso, se encuentra

estrechamente relacionado con un enfoque funcional del curriculo.

Ruiz (2016) considera que los conceptos matematicos, al pensarse con relacion al sentido,
tienen en cuenta el entendimiento de los diferentes modos de uso. De esta manera el estudio
del sentido de los conceptos matematicos se realiza mediante: el dominio de los términos
propios del concepto, los contextos en los que se emplean y las cuestiones a la queda
respuesta dicho concepto, el conocimiento de los fendmenos que organiza y que le dieron
origen a dicho concepto Yy las situaciones en las que este se aplica.
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A continuacion en la tabla 5 se presentan términos, contextos, fendmenos y situaciones
relacionados con los sentidos y modos de uso del SND, propuestos por la autora, a partir de
la caracterizacion de los sentidos y modos de uso, propuestos por Ruiz (2016) sobre los
términos, los contextos y los fendmenos para el sentido de los nimeros naturales; Terigi y
Wolman (2007) en relacion con las situaciones que destacan el uso significativo y

comprensivo del SND.

Términos Contextos Fenémenos Situaciones®
relacionados con el ) , L .
¢Para qué se usa el Problemas a los Aplicacion en diversas
SND . . . .
SND? que dio respuesta el situaciones y diferentes
SND usos
Conjunto finito de Representacion oral Representar Producir e interpretar
signos y reglas para y escrita del nUmeroen  nimeros mas escrituras numéricas.
expresar un numero. diferentes contextos: elevados con la
Comparar, ordenar y
P Cardinal menor cantidad de .
Términos de la operar con las escrituras
L . . simbolos 0 nombres -
numeracion escrita: 0, 1, Medida numericas.
de nameros posible.
2,3,4,5,6,7,8,9 . P .
Etiqueta Buscar regularidades en
P Codificar o
Términos de la Contar y la organizacion de los
., . decodificar. .
numeracion oral: del ndmeros.
: . Agrupar
cero al quince, veinte, e,
q Identificacion de las
treinta... Normas de mparar :
Compara operaciones que subyacen
combinacion: dieciocho.
Ordenar en el SND
Cifras .
Operar Relacion entre la
Base decimal. numeracion escrita y las
. operaciones.
Valor de posicién. P
Unidades de orden: Composiciones y
Unidad, Decena, descomposiciones aditivas
Centena. y aditivas-multiplicativas

de manera canénica y de

manera flexible.

Tabla 5. Resumen de elementos de sentido y modos de uso del Sistema de Numeracion Decimal.

5 En esta columna se retoman las situaciones propuestas por Terigi y Wolman (2007).
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2.3.2. Analisis Cognitivo sobre el Sentido Numérico.

El Andlisis Didactico Cognitivo centra su atencion en el aprendizaje de los estudiantes,
sobre un determinado contenido matematico mediante una detallada descripcion de la
problemética del aprendizaje desde una perspectiva curricular y funcional del curriculo
(Lupiéfez, 2013). Este andlisis se enmarca en la dimensién cognitiva del curriculo dando
respuesta al para que de un plan de formacion, las capacidades que deben tenerse en cuenta
y los propositos que pretende atender (Flores y Lupiafiez, 2016). Teniendo en cuenta lo
anterior, el Anélisis Didactico Cognitivo da cuenta de lo que el profesor espera sea aprendido
por los estudiantes, qué interferencias se pueden presentar en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, y qué situaciones permiten el aprendizaje de los contenidos matematicos
escolares en el marco de un enfoque funcional, es decir, con sentido. Por tanto, para el
Modelo Local de Analisis Didactico que se propone en este trabajo de investigacion se
tendrdn en cuenta los siguientes tres organizadores del curriculo que se presentan a

continuacion.

2.3.2.1. Expectativas de aprendizaje.

Este organizador curricular del Analisis Didactico Cognitivo permite definir lo que se
espera que los estudiantes aprendan en diferentes niveles, identificando los requerimientos
que sobre la ensefianza y el aprendizaje que se plantean en los documentos normativos
(Flores y Lupiéfiez, 2016). En nuestro caso, los referentes curriculares nacionales:
Lineamientos Curriculares (1998), Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
(2006) determinan las expectativas a largo plazo para un ciclo en la educacion basica primaria
y los Derechos Basicos de aprendizaje en matematicas (2016) definen los aprendizajes
estructurantes para un grado particular. Teniendo en cuenta estas expectativas generales por
ciclo y grado, se concretan unos objetivos especificos sobre los aprendizajes esperados en los
estudiantes y las competencias sobre un contenido matematico escolar determinado, en este

caso, la construccién de sentido numérico en la ensefianza del SND.

La tabla 6 presenta las expectativas generales para la ensefianza de las matematicas en el
primer ciclo de basica primaria, que se han determinado en los documentos curriculares en
relacién con el SND. Cabe resaltar que otras expectativas relacionadas con el pensamiento

numérico también permiten la construccion de sentido numérico. Sin embargo, en la
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siguiente tabla se relacionan las expectativas de aprendizaje asociadas a la comprensién del
SND para el primer ciclo de educacion bésica primaria.

Derechos Basicos de
Aprendizaje asociados al

Estandares del
Pensamiento numérico

Evidencias de aprendizaje en los DBA
asociados al SND

asociados al SND
Ciclola3

SND por Grados del primer
ciclo

Uso representaciones —
principalmente concretas y
pictoricas— para explicar el
valor de posicién en el
sistema de numeracion
decimal.

Uso representaciones —
principalmente concretas y
pictoricas— para realizar
equivalencias de un nimero
en las diferentes unidades
del sistema decimal.

Grado 1

DBA 2. Utiliza diferentes
estrategias para contar,
realizar operaciones (sumay
resta) y resolver problemas
aditivos.

¢ Realiza conteos (de uno en uno, de dos

en dos, etc.) iniciando en cualquier
namero.

e Determina la cantidad de elementos de

una coleccién agrupandolos de 1 en 1,
de2en2,de5enb5.

Establece y argumenta conjeturas de
los posibles resultados en una
secuencia numérica.

Utiliza las caracteristicas del sistema
decimal de numeracién para crear
estrategias de calculo y estimacion de
sumas y restas.

Grado 1

DBA 3.Utiliza las
caracteristicas posicionales
del Sistema de Numeracién
Decimal (SND) para
establecer relaciones entre
cantidades y comparar
nameros.

Realiza composiciones y
descomposiciones de nimeros de dos
digitos en términos de la cantidad de
“dieces” y de “unos” que los
conforman.

Encuentra parejas de nimeros que al
adicionarse dan como resultado otro
ntmero dado.

Halla los nimeros correspondientes a
tener “diez mas” o “diez menos” que
una cantidad determinada.

Emplea estrategias de célculo como
“el paso por el diez” para realizar
adiciones o sustracciones

Grado 2

DBA 2. Utiliza diferentes
estrategias para calcular
(agrupar, representar
elementos en colecciones,
etc.) o estimar el resultado de
una sumay resta,
multiplicacion o reparto
equitativo.

Construye representaciones pictdricas
y establece relaciones entre las
cantidades involucradas en diferentes
fendmenos o situaciones.

Usa algoritmos no convencionales
para calcular o estimar el resultado de
sumas, restas, multiplicaciones y
divisiones entre nimeros naturales,
los describe vy los justifica.
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Estandares del
Pensamiento numérico
asociados al SND

Ciclola3

Derechos Bésicos de
Aprendizaje asociados al
SND por Grados del primer
ciclo

Evidencias de aprendizaje en los DBA

asociados al SND

Grado 2

DBA 3.Utiliza el Sistema
de Numeracién Decimal para
comparar, ordenar y
establecer diferentes
relaciones entre dos 0 mas
secuencias de nimeros con
ayuda de diferentes recursos

Compara y ordena ndmeros de menor
a mayor y viceversa a través de
recursos como la calculadora,
aplicacion, material grafico que
represente billetes, diagramas de
colecciones, etc.

Propone ejemplos y comunica de
forma oral y escrita las condiciones
gue puede establecer para conservar
una relacion (mayor que, menor que)
cuando se aplican algunas operaciones
aellos.

Reconoce y establece relaciones entre
expresiones numéricas (hay més, hay
menos, hay la misma cantidad) y
describe el tipo de operaciones que
debe realizarse para que a pesar de
cambiar los valores numéricos, la
relacién se conserve.

Grado 3

DBA 2.Propone,
desarrolla y justifica
estrategias para hacer
estimaciones y célculos con
operaciones basicas en la
solucion de problemas.

Utiliza las propiedades de las
operaciones y del Sistema de
Numeracion Decimal para justificar
acciones como: descomposicion de
nameros, completar hasta la decena
maés cercana, duplicar, cambiar la
posicion, multiplicar abreviadamente
por maltiplos de 10, entre otros.

Tabla 6. Expectativas generales sobre el Sistema de Numeracién Decimal en el primer ciclo de bésica

primaria.

De acuerdo con la propuesta curricular para la ensefianza de las matematicas en Colombia,
Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) y los Estandares Basicos de Competencia (MEN,
2006), las expectativas de aprendizaje presentadas en la tabla 6, atienden a la estructura
curricular propuesta en los referentes de calidad, procesos generales, conceptos Yy
procedimientos matematicos, y contextos. Respecto a los procesos generales que se proponen
para toda actividad matematica (formulacion, tratamiento y resolucion de problemas (RP);
modelacion (M); comunicacion (C); razonamiento (R) y formulaciéon, comparacién y
ejercitacion de procedimientos (EP), “constituyen las actividades intelectuales que van a
permitir a los estudiantes alcanzar y superar un nivel suficiente en las competencias” (MEN,

2006, p. 77), asi mismo, para el desarrollo de las competencias se requiere de la mediacion
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de “diferentes contextos, ambientes y situaciones de aprendizaje significativo y comprensivo
de las matematicas en donde procesos generales... son esenciales para todo ello” (MEN,

2006, p. 77).

Los procesos generales mencionados anteriormente, se retomaran en la tabla 7 a manera
de competencias. En dicha tabla se presenta la relacién entre objetivos especificos y
competencias sobre la construccion de sentido numérico en la ensefianza y aprendizaje del

SND considerados para este trabajo de investigacion.

Por otra parte, el presente trabajo de investigacion resalta la importancia la construccion
de sentido numérico en los estudiantes, particularmente en la comprension del SND. Por
tanto, para determinar los objetivos especificos es necesario precisar conceptualizacion que

se adopta sobre la categoria sentido numérico en este trabajo.

De acuerdo con Castro y Segovia (2015), el sentido numérico es “una competencia
cognitiva que se adquiere y desarrolla gradualmente mediante actividad en el campo
numerico, como resultado de explorar los nimeros y relacionarlos con procedimientos que
no se limiten solo a los algoritmos tradicionales” (p.111). Ademas, el sentido numérico es
caracterizado por un conjunto de capacidades que permite a una persona utilizar los nimeros
de una manera flexible y desenvuelta. Ese uso flexible se encuentra asociado los diferentes
usos de los nimeros, una buena intuicion sobre las relaciones entre los nimeros y el dominio

de la aritmética mental (Castro y Segovia, 2015).

Es importante precisar que el sentido numérico no se considera como algo estatico o algo
que las personas pueden o no tener (Castro y Segovia, 2015). Son muchas las dimensiones
que el sentido numérico se interrelaciona, por tanto, no se ensefia como componentes
fragmentados, que sea ensefiable como si fuera un tema y que sea medible facilmente, asi
como tampoco es algo que se encuentre en los libros de texto (Sowder, 1992b). Asi entonces,
el sentido numeérico se considera como una forma de pensar sobre los nimeros y que abarca

todo el aprendizaje numérico (Sowder, 1992b).

Referentes curriculares internacionales como los NCTM, han asociado el sentido
numérico como un area de desarrollo cognitivo, importante al discutirse sobre el curriculo y

la definicion de metas para la Educacion Matematica. Por tanto, son tenidos en cuenta para
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la definicion de las expectativas de aprendizaje, incluso, como referente para determinar el

desarrollo de altos niveles de pensamiento (Herndndez, Lopez, Quintero y Velasquez, 2015).

De acuerdo con lo anterior, se presentan las capacidades propuestas por Sowder (1992b),
retomadas por Llinares (2008) y Castro y Segovia (2015), para caracterizar el sentido

numérico y se relacionan con el tema objeto de estudio de esta investigacion, el SND:

e Capacidad para componer y descomponer nimeros. La capacidad de descomponer y
componer nimeros se encuentra relacionada con la comprensién de los conceptos de
valor posicional y agrupamiento del SND, en tanto que la mayoria de las composiciones
y descomposiciones estan relacionadas con el valor relativo. Por ejemplo, en la
descomposicion convencional del 53 como cuatro decenas y trece unidades.

e Reconocer cuando una representacion simbolica es méas atil que otra, moverse de
manera flexible entre diferentes representaciones simbolicas. Tal es el caso de
representar los nimeros naturales de diferentes formas, es decir, de manera flexible.
Por ejemplo el nimero 21 puede representarse: de forma polindbmica 2 x 10 +1; como
la suma de dos numeros consecutivos 10 + 11; como la combinacion de un producto y
unasuma 2 x 5 + 11; como la suma de los primeros nimeros primos 1 +2 +3+4 +5
+ 6.

e Capacidad de reconocer la magnitud relativa de los nimeros. Involucra habilidades
para comparar y ordenar nimeros, reconocer cual es mayor 0 menor y comparar las
diferencias de manera relativa. Por ejemplo, que la diferencia entre 3y 5, y la diferencia
entre 123 y 125 de manera absoluta son las mismas, pero de manera relativa son muy
diferentes.

e Capacidad para tratar la magnitud absoluta de los nimeros. Esta habilidad implica
reconocer lo grande que es un nimero.

e Capacidad de usar puntos de referencia. Se relaciona con el redondeo de cantidades,
por ejemplo, 1999 se redondea a 2000 para hacer célculos mentales mas rapidos.
También se relaciona con el uso de hechos numéricos como los dobles, o resolver 21
+ 21 = 42 porque recuerda que 20 + 20 = 40

e Capacidad para relacionar la numeracion, las operaciones y simbolos de relacion de

manera significativa. Esta capacidad implica establecer relaciones entre acciones sobre
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cantidades y las operaciones con los nimeros. Una relacion entre un modo concreto y
el uso de simbolos es un ejemplo de esta capacidad. Al tener una representacion de un
numero en bloques base diez por ejemplo el 624 y dividirlo en 4.

Comprender los efectos de las operaciones en los nimeros. Hacer uso de algoritmos
diferentes al estandar. Esta capacidad implica dos aspectos. El primero, es reconocer
cuando se puede aplicar la estrategia de compensar en las cantidades de una operacion
cuando estas son cambiadas en la operacion, por ejemplo, si 348 - 289 es igual a 59
entonces 358 — 289 es igual a? El segundo aspecto, es reconocer que el resultado de un
calculo no cambia si se cambian los nimeros originales siempre y cuando Se conserve
la igualdad, por ejemplo, si 350 - 291 = 59 para encontrar 348 — 289 =?, se conserva la
igualdad porque se restd dos en los dos cantidades de la operacion. Otro ejemplo en

restas con una cifra menor en el minuendo que en el sustraendo:

357 +20 377

-183 +20 -203

174 174
La capacidad de realizar calculos mentales a través de estrategias "inventadas” o
procedimientos diferentes, que aprovechan las propiedades numéricas y operativas.
Esta capacidad esta relacionada con la capacidad de componer y descomponer
nameros. Tal es el caso de la solucidn de restas aplicando la estrategia sustractiva de
completacién. Por, ejemplo, al calcular 1.000 - 784 se contaria 16 desde 784 para
completar 800, 200 mas para completar 1.000. Esta estrategia permite al estudiante
resolver mas facil el problema que si aplica el algoritmo estandar de manera mental.
Ser capaz de usar numeros de manera flexible para estimar las respuestas numéricas
a los calculos, y para reconocer cuando es apropiado un célculo. En estudiantes de
primer ciclo, por ejemplo, podran decir si la suma de dos nimeros es mayor o menor
que 100.
Una disposicion para dar sentido a los nimeros. Esta capacidad implica que los
estudiantes encuentren sentido a la actividad numérica que realizan. De esta manera le

permitiré reconocer lo razonable 0 no de sus respuestas.
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Teniendo en cuenta las habilidades descritas que favorecen la construccion de sentido
numérico y las expectativas de aprendizaje definidos en los referentes curriculares nacionales
para primer ciclo presentadas en la tabla 6, se presenta en la tabla 7 los objetivos especificos
sobre el SND que se tuvieron en cuenta para el disefio de la Unidad Didéactica Guia propuesta
en este trabajo de investigacion. La tabla presenta cada objetivo especifico con los procesos
generales de la actividad matematica con los que se relaciona.

o o ) Competencias (Procesos generales de la
Objetivos especificos sobre el Sistema de actividad matematica)

Numeracién Decimal

RP M C R EP

OE1. Componer y descomponer nimeros de
manera flexible a partir de la comprension de la X X X
nocion de agrupamiento.

OE2. Utilizar y reconocer equivalencias entre
diferentes representaciones, manipulativas,
pictoricas y simbdlicas que favorezcan conexiones
entre los modos de representacion de un nimero.

OE3. Comparar y ordenar nimeros atendiendo
al reconocimiento de la magnitud relativa de los X X X X
nameros.

OE4. Razonar y estimar la magnitud absoluta
del nimero.

OES. Usar puntos de referencia como estrategia
de pensamiento, para estimar una respuesta X X X X
numérica.

OES®. Relacionar la numeracion, las operaciones
y los simboles a través de diferentes X X X
representaciones numéricas.

OE?7. Reconocer los efectos de modificar las
cantidades numéricas al realizar operaciones X X X
aritméticas sobre estas.

OES8. Utilizar estrategias de calculo mental a
partir de procedimientos inventados en los que se
relacionen las propiedades de los nimeros y las
operaciones.

Tabla 7. Relacion entre objetivos especificos y competencias, sobre la construccidn de sentido numérico
en la ensefianza y aprendizaje del SND.

2.3.2.2. Limitaciones en la ensefianza y el aprendizaje.

Este organizador estd constituido por el analisis sobre los errores y dificultades que se
presentan en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Su andlisis previo por parte de los
docentes es clave en el desarrollo de su Conocimiento Didactico y en sus competencias de

planificacion para la ensefianza de un contenido matematico escolar en particular, en tanto



76

permite prever los errores y dificultades sobre un tdpico de ensefianza y por tanto intervenir
teniendo en cuenta un diagndstico sobre los conocimientos y determinando las medidas que
se pueden tomar para superar deficiencias en el aprendizaje sobre un tdépico de las

matematicas escolares (Fernandez, 2016).

A continuacion, la tabla 8 presenta una caracterizacion de las limitaciones en la ensefianza
y aprendizaje del SND y en la construccion de sentido numérico en el primer ciclo de basica
primaria. Esta caracterizacion es un aporte de la autora, en la que se retoman las dificultades
y errores descritos en diversos trabajos como los de Lerner y Sadovsky (1994), Terigi y
Wolman (2007), Castro y Molina (2005) y la experiencia propia de la autora en procesos de

cualificacion a docentes.

Dificultades Errores Relacion de

los objetivos

especificos
Desconocimiento E1. Considerar que el dominio de la secuencia numérica OE1, OE2,
de destrezas asociadasa verbal implica la comprension de las caracteristicas del SND. OE3, OE4
la comprension  del .
P E2. Desconocer las estrategias del conteo (Conteos a saltos, OE1,
Sistema de Numeracion
de 10 en 10, de 100 en 100) como destrezas fundamentales para OE2, OE3,
Decimal la S .
y comprender los principios de agrupamiento y base. OE4
construccion de sentido
AUMérico: conteo, E3. Desarrollar actividades sobre la composicion y OE3, OE4,
agrupamiento y valor descomposicion  de  numeros  usando  Unicamente OES6, OE7,
de posicion. representaciones simbdlicas de las siglas C, D, U (centenas, OES8
decenas y unidades).
E4. Limitar la ensefianza del valor de posicion al uso de OE3, OE4,
tabla convencional en unidades de orden. OE5
E5. Realizar afirmaciones err6neas sobre el uso del cero OE3, OE4,
indicando, por ejemplo, que “el cero no vale nada” afectando la OE5
comprension del cero en la notacion escrita del SND.
Privilegiar el uso de E6. Realizar la comparacion de nimeros a partir de un OE2, OE3,
representaciones procedimiento  algoritmico usando exclusivamente la OE4

simbolicas y verbales.  representacion simbdlica de los ndmeros, desconociendo la

comparacion con materiales manipulativos y gréaficos.




77

E7. Reforzar la serie numérica mediante planas de nimeros, OE2, OE2,
dictados o listas de nimeros, enfatizando en la representacion OE3, OE4
simbolica y el sucesor de cada nimero.

E8. Considerar que la ensefianza del SND se reduce al OE1, OE2,
desarrollo de capacidades para leer y escribir nimeros.

E9. Usar algunos materiales manipulativos para representar OE2, OE2,
el SND sin tener en cuenta la secuencialidad de su OES3, OE4
incorporacion 'y sin  reconocer sus limitaciones 'y
potencialidades de estos. Por ejemplo: algunos recursos tienen
como limitacién el principio de posicionalidad.

E10. Desconocer las caracteristicas del SND que se OE2, OE2,
representan en los materiales manipulativos. OE3, OE4

Desconocimiento E11. Explicar los procedimientos para desarrollar los OES6, OE?7,
de los principios que algoritmos de suma y resta basados en la idea de las “llevadas” OES8
organizan el Sistemade y “pedir prestado”, sin tener en cuenta el principio de
Numeracién Decimal agrupamiento sucesivo entre las unidades de orden.
ara el desarrollo de las . I
P E12. Introducir de manera prematura al inicio de la OES®6, OE?7,
operaciones . .

P escolaridad el uso de los algoritmos formales. OES8
aritméticas.

E13. Proponer tareas que enfatizan en céalculos precisos, en OES6, OE?7,
los que se usen algoritmos formales, sin promover la OES8
estimacidn, el calculo mental y el uso de estrategias informales.

E14. Desconocer que las caracteristicas de la humeracion OES6, OE?7,
oral que es de tipo aditiva y la numeracion escrita que es OES8

posicional.

Tabla 8. Errores y dificultades relacionados con la ensefianza del Sistema de Numeracion Decimal.

2.3.2.3. Oportunidades de ensefianza y aprendizaje.

Este organizador hace referencia “al conjunto de circunstancias y experiencias,

orientaciones, demandas y retos que acomparian y estimulan los aprendizajes escolares, bien

porque los regulan, los condicionan, los incentivan o los promueven” (Ruiz y Rico, 2016, p.

210). Generalmente las oportunidades de aprendizaje se plantean como retos y tareas que

promueven el aprendizaje sobre un contenido matematico escolar concreto por parte de los

estudiantes.
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En este Gltimo organizador del anlisis cognitivo se proponen algunas tareas que permitan
el alcance de las expectativas de aprendizaje y la superacion de las dificultades de aprendizaje
que se han enunciado anteriormente. A continuacion, se presentan algunas tareas planteadas
por Sowder (1992b), Llinares (2001), Castro y Segovia (2015) relacionadas con las
habilidades para la construccion de sentido numérico en la ensefianza del SND sobre las

nociones de agrupamiento y valor de posicién para el primer ciclo de basica primaria

propuestas:

Situaciones:

Tareas:

e Promover situaciones de
conteo de uno en uno, de 10
en 10, de 100 en 100 (hacia
adelante, hacia atras) con
diferentes puntos de inicio
para explorar la transicion
entre decenas, centenas).

Contar de uno en uno desde 87, contra hacia atras desde 64,
contar de 10 en 10 desde cualquier nimero.

Usar el panel numérico e identificar regularidades entre los
nameros, comparar nimeros de diferente cantidad de cifras ira
construyendo ideas acerca de los “diecis”, “los venitis”,
“treintis”, etc. van con dos cifras, los numeros con cientos van
con tres los miles van con cuatro. Esta tarea promueve destrezas
en el conteo, la comparacion y el orden.

o Explorar variadas formas
para pensar y escribir los
nameros como composicion
de otros, mediante
representaciones simbolicas
0 representaciones
concretas o
representaciones que
permitan la conexion entre
lo simbolico y lo concreto.

Una primera fase en la comprension del SND es la
descomposicién candnica en: unidades, decenas y centenas; 72
es visto como 70 + 2, 7 decenas y 2 unidades, se puede apoyar
usando bloques base diez o dinero.

Presentar la tarea de sumar 58+37, se presenta el 58
representado en bloques base diez y el 37 se menciona de
manera verbal oral.

El uso materiales concretos con equivalencias en base 10,
permite que estudiante haga descomposiciones aditivas-
multiplicativas (7 de 10 son setenta 'y 2 de 1 son 2), estas
descomposiciones tienen estrecha relacién con la numeracién
hablada por ello es importante articular el uso de materiales
como tarjetas de colores con equivalencias base diez, dbacos,
blogues base 10, billetes con denominaciones de potencias de
10.

Una segunda fase en la comprension del SND es el
reconocimiento de multiples descomposiciones de una cantidad.
Por ejemplo: 72=40+32; como 3 decenas y 42 unidades, como
la suma de los primeros nimeros pares
2+4+6+8+10+12+14+16= 72; usando configuraciones puntuales
como las cajas de 10 o las regletas de Herbinére — Lebert,
composicién a partir de nimeros rectangulares, componer
usando billetes y monedas, usando tarjetas de colores con
equivalencias base diez, usando regletas.

e Promover situaciones
variadas sobre el valor de
posicién.

Proponer situaciones en las que se deba componer nimeros
usando diversas composiciones con el valor posicional,
diferentes al trabajo convencional en unidades, decenas y
centenas.

Por ejemplo:
Usar tarjetas y que cada una tengo un digito del 0 al 5y con ellas
conformar el nimero mayor que sea posible.
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Usar tarjetas 20 tarjetas con las siguientes etiquetas: 0 unidades, 1

unidades, 2 unidades, 3 unidades, 4 unidades, 5 unidades, 10
unidades, 11 unidades, 12 unidades, 3 decenas, 4 decenas, 5
decenas, 40 decenas, 41 decenas, 42 decenas, 43 decenas, 45
decenas, 51 decenas, 3 centenares y 5 centenas. Con ellas los
estudiantes adivinen un nimero que el docente se esta pensando
por ejemplo entre 402 y 513. Esta tarea busca identificar el
significado que le atribuyen los estudiantes a las unidades de
orden.

Proponer situaciones como: un reportero presenta que
ingresaron 6,399 personas a un campo de futbol, se pregunta a
los estudiantes:

v' Si entra una persona mas ¢cual seré el nimero que debera

presentar?

v’ Si entran diez personas mas...
v Si entran cien personas. ..

e Usar estrategias de calculo

Se trata de proponer tareas en las que los estudiantes hagan uso de

informales. estrategias informales o “inventadas”

Por ejemplo:

Sumar y restando nimeros de dos digitos mentalmente contando
por decenas y luego por unidades (p. €j., 24 + 33 es 34, 44, 54;
55, 56, 57).

Sumar o restar rapidamente diez cantidades.

Realizar sumas a partir de la completacién. Por ejemplo: Sumar
354 +476,“3 de 100 y 4 de 100 son 7 de 100” (700), “5de 10 y
7 de 10 son 12 de 10 que puede ser entendido, como 1 de 100 y
2 de 10 o como 120” “4 y 6 son 10” (1 de 10).

Suma de los de 100: 7 y 1 son 8, 8 de 100 son 800.

Suma de los de 10: 2y 1 son 3, 3 de 10 son 30.

Resultado: 830

Tabla 9. Situaciones y tareas para la construccion de Sentido Numeérico en la ensefianza del Sistema de

Numeracién Decimal.

Las categorias conceptuales descritas en este capitulo, se relacionan en la estructura que

se propone en la figura 6. Estas categorias, articulan los referentes conceptuales definidos

para el modelo didactico-curricular y el MLAD que posibilitan la caracterizacién del

conocimiento didactico sobre la construccion de sentido numérico en la ensefianza del SND.

La primera categoria que se presenta en la figura 6, alude a la formacién de profesores

para la ensefianza de las matematicas propuesta en este trabajo, en la perspectiva del

desarrollo profesional situado. Sobre la formacion de profesores, el interés de este estudio es

la caracterizacion del conocimiento didactico para la construccion de sentido numérico en la

ensefianza del SND, este conocimiento permite el desarrollo de capacidades profesionales

para el ejercicio de su labor pedagdgica.
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La segunda categoria propuesta, refiere a la caracterizacion del conocimiento didactico,
este trabajo propone un MLAD en el que se articula el anélisis de contenido y el anélisis
cognitivo, proporcionando unos organizadores que permiten fundamentar los conocimientos
de los profesores entorno a la construccién de sentido numérico y la comprension del SND.
La informacion que proporciona el MLAD fundamentan los elementos de anélisis empleados
para esta investigacion, asi entonces, las categorias del MLAD fueron tenidas en cuenta para
el disefio de las situaciones propuestas en la Unidad Didactica Guia (UGD), la organizacion

de las preguntas propuestas en la entrevista y el taller de analisis de la UDG.

Finalmente, la tercera categoria, esté relacionada con el modelo didactico-curricular que
subyace en la practica del profesor relacionado con las concepciones y conocimientos sobre
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, que ha desarrollado a lo largo de su
experiencia formativa. En este estudio se propone un modelo didactico-curricular, en el que
se articula la perspectiva sociocultural, fenomenoldgica y un enfoque funcional del curriculo,

que proporciona un marco para analizar y reflexionar sobre la practica del profesor.

La Formacion de Profesores en Didactica de las
Matem atica

e Desarrollo profesional

¢ Conocimiento sobre el campo de la Didéctica de las
Matematicas

¢ Conocimientos préacticos

® Procesos de reflexion sobre la préctica social

Conocimiento Didactico

o (Capacidades profesionales
¢ Dimensiones del conocimiento (conceptual,
procedimental y actitudinal)

/\

Modelo local de analisis didactico y los organizadores

del curriculo Modelo didactico - curricular en la formacién de

los profesores

o Andlisis Didactico del Contenido: Analisis historico,
analisis de la estructura conceptual, andlisis de los
sistemas de representacion y andlisis de los sentidos y
modo de uso.

o Andlisis Didactico Cognitivo: Expectativas de
aprendizaje, limitaciones y dificultades de ensefianza y
aprendizaje v oportunidades de aprendizaje.

® Perspectiva sociocultural en el conocimiento
para la ensefianza

o Perspectiva de lafenomenologia didactica

e Nocion de curriculo funcional

Figura 6. Categorias conceptuales en las que se basa esta investigacion.
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Se espera que el Conocimiento Did4ctico que se ha caracterizado en este capitulo
mediante al Analisis Didactico Conceptual y el Analisis Didactico Cognitivo, permita al
docente dotarle de las herramientas necesarias para la planeacion, seleccion, disefio de
actividades de ensefianza y aprendizaje que permitan el desarrollo de las capacidades de

sentido numeérico para la comprension del SND en el primer ciclo de bésica primaria.
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Capitulo 3: Marco y disefio metodologico

En esta seccion se detallan algunos elementos del marco y disefio metodologico del
presente trabajo de investigacion, que se enmarca en el paradigma metodolégico de la
investigacion cualitativa, de acuerdo a la naturaleza del conocimiento didactico para la
construccidn de sentido numeérico en la ensefianza de SND en el primer ciclo de la educacion
béasica primaria a partir de las practicas socioculturales que los profesores promueven en sus

experiencias de ensefianza sobre dicho contenido escolar.

El paradigma metodoldgico que se asume en esta investigacion, articula diferentes
métodos y estrategias que configuran el disefio metodolégico para la descripcion del
Conocimiento Didactico de referencia que los profesores del primer ciclo de bésica primaria
emplean para desarrollar sus propuestas de ensefianza sobre el SND en situaciones
relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor de posicion. Es por ello, que en esta
investigacion se propone una complementariedad metodoldgica entre la Investigacion
Accidén (1A), Estudio de Caso (EC) y Analisis Didactico (AD) que permita analizar, y
describir las ideas y conocimientos didacticos relacionados con la construccion del sentido

numeérico en las propuestas de ensefianza del SND.
3.1. Marco metodoldgico

Las caracteristicas de la problematica de estudio y el proposito de este trabajo, centran su
interés en la determinacion y caracterizacion del conocimiento didactico del docente en
ejercicio en el primer ciclo de basica primaria para la construccion de sentido numérico en la
ensefianza del SND en situaciones relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor de
posicion. Por consiguiente, se puede afirmar que este estudio se enmarca en un enfoque de
investigacion de tipo cualitativo. Dicho enfoque estudia la realidad de un contexto dado y
para ello se apoya en el uso de métodos de analisis de tipo descriptivo e interpretativo, en
tanto se interesa en la comprension, descripcion y explicacion de fendmenos (Filstead, 1986).
En este caso en particular, el estudio de fendmenos en la Didactica de la Matematica, en el
campo de la Formacién de Profesores. Dicho estudio proporciona informacion,

conocimientos tedricos que emergen de la reflexion sobre la practica y desde la practica.
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A continuacion se describen los aportes de cada una de las metodologias de investigacion

que intervienen en la propuesta de articulacion metodolégica.

3.1.1. Investigacion accion.

La investigacion accion (1A) es considerada por McAteer (como se cité Cohen, Manion
& Morrison, 2018) como una metodologia que permite entender y proporcionar
conocimientos sobre las practicas educativas y la complejidad de las mismas. Asi entonces,
la IA se concibe como una herramienta Util en el cambio y el mejoramiento a nivel local con
proposito de reflexion y mejoramiento sobre la préctica, sobre qué y como mejorarla.
Ademas, la IA permite la articulacion entre la teoria y la practica (Cohen et al., 2018).

La estrategia metodologica de 1A propuesta en este trabajo permite el desarrollo
profesional de la autora, por su potencial para la indagacion auto-reflexiva, de comprension
y conocimiento sobre la complejidad de las précticas de ensefianza y las bases tedricas

requeridas en la formacion de profesores que ensefian matematicas.

En este trabajo de investigacion se consideran cuatro momentos para el desarrollo
metodologico desde la IA: planificacion, actuacion, observacion y reflexion, que se
explicitaran mas adelante en la presentacion del disefio metodolégico. El desarrollo de cada
uno de los momentos referenciados anteriormente, favorece reflexiones y conocimientos para
el mejoramiento profesional de la autora en relacién con las practicas formativas realizadas

sobre la construccion de sentido numérico en la ensefianza del SND.

3.1.2. Estudio de caso.

El estudio de caso (EC) se considera en una investigacién como una fuente de informacion
relevante de datos. De acuerdo con Stake (1999) “el estudio de casos es el estudio de la
particularidad y complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad en
circunstancias importantes” (p.11). EI propdsito del EC es la descripcion de la situacion o
fendbmeno en un contexto particular, obteniendo un conocimiento de un proceso de analisis

detallado que no pretende ser generalizable.

El caso que se estudia en este trabajo se relaciona con la caracterizacion del conocimiento
didactico sobre la construccion del sentido numérico en la ensefianza del SND en dos
profesores en ejercicio del primer ciclo de educacién béasica primaria en la Institucion

Educativa Técnico Comercial Hernando Navia Varén de la ciudad de Cali. De esta manera,
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el EC proporciona informacion sobre el conocimiento didactico que los profesores han
desarrollado en su proceso de formacién inicial y en el ejercicio de la docencia, en contraste
con los conocimientos caracterizados a traves del Modelo Didactico — Curricular y el Modelo
Local de Andlisis Didactico sobre la construccion de sentido numérico para la ensefianza del
SND.

Para el desarrollo metodoldgico de este estudio, el EC considerara los siguientes
momentos propuestos por Stake (como se menciond en Cohen, et al., 2018) Definir los
limites del caso y conceptualizar el objeto de estudio; seleccionar los fendmenos que
estudiard el caso, los cuales podrian enmarcarse en las preguntas de investigacion;
recoleccion de la informacion e identificacion de patrones en los datos obtenidos;
triangulacion de observaciones clave para apoyar interpretaciones; e identificar en las
interpretaciones del caso posibles lineas de estudio posteriores, desarrollar generalizaciones

o afirmaciones del caso que presenten descripciones y conclusiones sobre el estudio.

3.1.3. Analisis Didactico.

El Andlisis Didactico (AD) es considerado un marco conceptual y metodoldgico el cual
se apoya en un sistema de categorias y un conjunto de métodos para su uso. Dicho sistema
de categorias se fundamentan a partir de los Organizadores del Curriculo y los componentes
del Sistema Curricular (Rico, Lupiafiez y Molina, 2013). De esta manera, en el AD se
reconocen tres tipos de funcionalidades. La primera es una funcion curricular, en la que se
proporciona un conjunto de criterios sobre la estructuracion de los contenidos, los desarrollos
cognitivos, la instruccion y evaluacién para la planificacion e implementacion de Unidades
Didacticas de un determinado tema de las matematicas escolares y para el disefio de
propuestas curriculares. Una segunda es la funcién profesional, como estrategia de formacion
de profesores, en la que el sistema de categorias proporciona referentes para las propuestas
de formacién a profesores y abordar las competencias profesionales del profesor para el
disefio, planificacion e implementacion de Unidades Didacticas. Por Gltimo, una funcién
como metodologia de investigacion, en el que el sistema de categorias, los Organizadores del
Curriculo, que permiten caracterizar el Conocimiento Didactico del profesor mediante un
Modelo Local de Analisis Didactico, a partir del Analisis de Contenido y el Analisis

Cognitivo.
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Considerando los aspectos presentados anteriormente, la metodologia de AD que
emplearemos en esta investigacion estructura su modelo metodolégico a partir de un Modelo

Local de Anélisis Didactico en el que se integran las siguientes categorias de analisis:

e La contextualizacién curricular sobre el Sentido Numérico y el SND,
e El Andlisis Didactico de Contenido sobre el SND,

e El Andlisis Didactico Cognitivo sobre Sentido Numérico y el SND.

Las estrategias metodoldgicas descritas en este trabajo, permiten articularse bajo un
modelo de complementariedad metodologica, basada en la auto-reflexion y conocimientos
generados por la autora sobre la practica de formacidn a profesores (1A), los conocimientos
didacticos que los profesores participantes han desarrollado sobre la construccion de sentido
numeérico para la ensefianza del SND a lo largo de la experiencia formativa y practica (EC),
y proponer un sistema de categorias que permita analizar el conocimiento base para la
ensefianza de contenidos matematicos a partir de referentes curriculares y didacticos (AD).
En sintesis, el disefio metodoldgico de este trabajo a partir de la complementariedad
metodologica propuesta permite la sistematizacion de la informacion surgida en cada uno de

los momentos presentados en las fases de la investigacion.

A continuacidn, se presenta la figura en la que se exponen los elementos considerados
en la complementariedad metodoldgica, que articula las estrategias metodol6gicas
investigacién accion, estudio de caso y analisis didactico, propuesta en este estudio.
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Analisis didactico

o Identificar las bases
curriculares y didacticas
parala construccién de
sentido numeérico en la
ensefianza del SND.

¢ Disefiarun Modelo Local de

Investigacion - accion

o Posibilitala auto-reflexién de
lainvestigadora sobre la

Andlisis Didactico (Andlisis complejidad de la practica
de contenido y analisis formativa a profesores en
cognitivo) que fundamente gerddo.

los instrumentos utilizados

s entos o Generar conodmientolocal y
en lainvestigacion.

situado en la investigadora
sobrela practica del profesor
debaésica primaria.

Estudio de caso

o Comprenderlas ideas y practicas
que los profesores evidencian en la
ensefianza del SND para la
construccion de sentido numérico.

o Caracterizar el conocmiento

didactico sobrela construccién de

sentido numérico parala ensefianza
del SND que ha desarrollado el
profesor en su practicasodal.

Figura 7. Elementos de la complementariedad metodoldgica

3.2. Disefio metodoldgico

Teniendo en cuenta la propuesta de complementariedad metodoldgica descrita
anteriormente, se describe el desarrollo metodologico para el presente trabajo de
investigacion cuyo proposito es caracterizar los conocimientos didacticos requeridos por los
docentes en ejercicio del primer ciclo de bésica primaria, para la construccion de sentido

numeérico en la ensefianza del SND.

A continuacion se presentan aspectos que desarrollan el disefio metodologico del presente

trabajo de investigacion.

3.2.1. Fases de la investigacion.

El desarrollo metodoldgico de esta investigacion considera los elementos referenciados
en el modelo de complementariedad metodol6gica que se ha propuesto anteriormente, con el
propoésito de realizar la caracterizacion del Conocimiento Didactico que un docente en
ejercicio del primer ciclo de basica primaria pone de manifiesto cuando analiza una propuesta

de Unidad Didéctica a partir de talleres de formacién relacionados con la construccion de
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sentido numérico en la ensefianza del SND. Esta estrategia metodoldgica permite obtener
informacion sobre la formacion del docente que participa del estudio, sus conocimientos

didacticos y sus necesidades de formacion y desarrollo profesional.

Es por ello, que en el presente trabajo de investigacion se han definido los siguientes

objetivos especificos:

O1. Determinar y caracterizar el conocimiento didactico relacionado con la construccion
de sentido numérico en la ensefianza del Sistema de Numeracion Decimal en situaciones
relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor de posicién, a través de un modelo

local de andlisis didactico para la formacion de profesores de educacion basica primaria.

O2. Describir el conocimiento didactico que se reconoce en profesores del primer ciclo
de basica primaria al analizar una Unidad Didactica Guia relacionada con la construccién de
sentido numérico en la ensefianza del Sistema de Numeracion Decimal en situaciones

relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor de posicion.

De acuerdo a los objetivos propuestos, a continuacion se describen las fases y acciones de

la investigacion.

En la primera fase de la investigacion, se caracteriza el Conocimiento Didactico para la
construccion de sentido numérico en la ensefianza del SND, mediante un Modelo Local de
Analisis Didactico desarrollado en el segundo capitulo, que articulando el Analisis Didactico
de Contenido y el Analisis Didactico Cognitivo se apoya en los siguientes organizadores
curriculares: Una contextualizacion curricular, la describen los fendmenos que dotan de
sentido dicho contenido matematico escolar, sus significados mediante una estructura
conceptual, su desarrollo historico y un analisis de los sistemas de representacion. Asi mismo,
se caracterizan las expectativas de aprendizaje considerando los referentes curriculares,
nacionales, las limitaciones y dificultades, y las oportunidades de ensefianza y aprendizaje
para la ensefianza y aprendizaje del SND. Esta caracterizacion del conocimiento didactico
proporciona los criterios para el disefio de una Unidad Didactica Guia que favorece la
construccién de sentido numérico en la ensefianza y aprendizaje del SND en situaciones

relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor posicional.
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Durante la segunda fase de la investigacion, inicialmente, se realiza una entrevista sobre
la formacion inicial y permanente de los docentes participantes en el estudio de caso y se
presentan algunas situaciones relacionadas con habilidades para la construccion de sentido
numérico en situaciones relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor posicional
en la ensefianza del SND. La entrevista y el analisis de las situaciones permiten reconocer
los conocimientos didacticos de los profesores en ejercicio del primer ciclo de bésica primaria
sobre la construccion de sentido numérico en la ensefianza del SND. Posteriormente, se
desarrolla un taller con los docentes, que participan del estudio, para reflexionar y analizar
sobre algunas situaciones y tareas propuestas en una Unidad Didactica Guia, fundamentadas
en el Modelo Local de Anélisis Didactico desarrollado en el capitulo dos.

En la tercera fase de la investigacion, se realiza una triangulacién de la informacion
obtenida en la entrevista y los talleres de analisis de la Unidad Didactica Guia, permitiendo
describir los conocimientos didacticos que se evidencian en los encuentros con los docentes
que participan del estudio. De esta manera, es posible establecer un contraste entre el
conocimiento didactico que se ha documentado en el Modelo Local de Analisis Didactico, el
cual es el requerido para el disefio y planificacién de Unidades Didacticas y el conocimiento
didactico que el docente manifiesta de acuerdo a su formacion y experiencia profesional al
analizar la Unidad Didéctica.

La cuarta fase de la investigacion, presenta la interpretacion de la informacion y se
describen los conocimientos didacticos evidenciados en los docentes participantes, al
analizar las situaciones propuestas y realizar el taller de reflexion sobre la UDG que relaciona
los conocimientos didacticos que requieren en la formacidn de los docentes de primer ciclo
de acuerdo al Modelo Local de Andlisis Didactico en torno al desarrollo de sentido numérico
en la ensefianza del SND. Esa fase también presenta futuras lineas de trabajo para desarrollos

posteriores y conclusiones finales.

A continuacion se presentan las fases de la investigacion en la tabla 10, teniendo en cuenta

la propuesta de articulacién metodoldgica que se ha descrito en este capitulo.
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Investigacion Estudio de Analisis Didactico Objetivos
accion Caso Relacionados
Fase 1 Determinar Estructuracion del Modelo Local de O1.
e fenémeno de Andlisis Didactico. Organizadores del
Planificacion
estudio. Curriculo:  Anélisis de la Estructura
. conceptual, Analisis de Sistema de
Definir pregunta
. L representaciones,  Analisis  historico,
de investigacién
Andlisis sobre los sentido y modos de uso,
expectativas, limitaciones y dificultades,
oportunidades de ensefianza vy
aprendizaje.
Revision documental.
Fase 2 Recoleccion de Disefio e implementacion de 01
L la informacion entrevista.
Accion
Disefio de la Unidad Didactica
Desarrollo de talleres para anlisis y
reflexion sobre la UD
Fase 3 Triangulacion Anédlisis de la informacién obtenida 02

Observacion

de la informacion

en entrevista y en los talleres

desarrollados.

Fase 4

Reflexion

Interpretacion
de la informacion y

proyecciones

Caracterizacién del conocimiento 02
didactico del profesor.

Analisis, conclusiones y posibles

proyecciones.

Tabla 10. Fases del disefio metodologico.

3.2.2. Contextualizacion y participantes.

Considerando que un objetivo especifico (02) de este trabajo es la descripcion del

conocimiento didactico que se reconoce en profesores del primer ciclo de basica primaria en

relacion con la construccion de sentido numérico en la ensefianza del SND en situaciones

relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor de posicion, el estudio de caso del

presente trabajo se aborda con dos docentes en ejercicio del primer ciclo de educacién basica
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primaria, en la sede Fray José Ignacio Ortiz de la Institucion Educativa Técnico Comercial
Hernando Navia VVaron ubicado en la ciudad de Cali.

Los docentes que participaron en la experimentacion, fueron seleccionados por la autora
teniendo en cuenta los siguientes criterios: ser docentes del primer ciclo de basica primaria
(grados de primero a tercero), tener a cargo la ensefianza del area de matemaéticas y ser
acompafados por el Programa Todos a Aprender. El docente de grado segundo de bésica
primaria orienta todas las areas y la docente de grado tercero orienta el area de matematicas.
La IE ha definido que los docentes a cargo de los grados de tercero a quinto de basica primaria
realicen rotacién orientando una o dos areas, de acuerdo a su perfil de formacion o afinidad
con el &rea. En los grados de primero y segundo, no se da la rotacion, por tanto cada docente
es responsable de orientar todas las areas. Los docentes que trabajan con grado primero al
afio siguiente deben continuar con el grupo en grado segundo. La docente que orienta el area
de matemaéticas en grado tercero lo realiza por gusto a las matematicas. De acuerdo a lo
descrito, se ha considerado la participacion de estos dos docentes para el Estudio de Caso de
esta investigacion, dado que es nuestro interés caracterizar el conocimiento didactico que
tiene el docente en ejercicio del primer ciclo de basica primaria, los docentes seleccionados
han participado activamente en los procesos formativos del PTA y han demostrado agrado e

interés en los acompafiamientos realizados por la tutora sobre el &rea de matematicas.

La Tabla 11 presenta la informacion relacionada con el contexto institucional de la sede

escolar.
Institucion Educativa Técnico Comercial Hernando Navia Vardn
Caracter Publica
Zona Urbana
Municipio Cali
Modelo pedagogico propuesto en el PEI Social Cognitivo
Modalidad Técnico Comercial.

) 1 sede de Transicion y educacion basica primaria
Cantidad de Sedes escolares ) ) ) ) )
1 de educacion basica secundaria y media técnica.

Sede escolar Fray José Ignacio Ortiz
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24 docentes de los grados de transicién a quinto

Docentes de la sede escolar g S
de educacion basica primaria.

Dos docentes, del grado segundo y tercero, que
Participantes han sido acompafiados por el Programa Todos A
Aprender desde el 2013.

Tabla 11. Contextualizacion y participantes de la investigacion.

La institucion educativa se encuentra focalizada por el Programa Todos a Aprender (PTA)
del Ministerio de Educacién Nacional desde el afio 2013, bajo el acompafiamiento de la
autora del presente trabajo, quien ejerce la funcion de docente tutora. Dentro de las estrategias
desarrolladas en el marco del PTA se encuentra el fortalecimiento del Conocimiento
Didactico de los docentes mediante la participacion de los docentes en Comunidades de
Aprendizaje en las que se desarrollan Laboratorios Pedagdgicos y acompafiamientos en el
aula, como apoyo a los procesos de planeacion, desarrollo y reflexién sobre la practica de
aula, conocimiento y apropiacion sobre referentes de calidad educativa y materiales con los
que el programa dota a la IE. Dichas estrategias estdn encaminadas al fortalecimiento de las
buenas précticas lo cual se vera reflejado en el mejoramiento de los aprendizajes de los
estudiantes.

3.2.3. Instrumentos para la recoleccién de los datos.

En este apartado se describe el proceso de seleccidon e implementacion de los instrumentos
utilizados para la recogida de la informacion. Los criterios de seleccion y elaboracion de los
mismos consideraron la estructura conceptual del Conocimiento Didéactico relacionado con
la construccion de sentido numeérico en situaciones de ensefianza y aprendizaje del SND en
el primer ciclo de educacion basica primaria, y considerados, de acuerdo con los objetivos
del estudio, de tal forma que permitieran caracterizar el conocimiento didactico (del

contenido) base de la formacion profesional de los docentes participantes en el proyecto.

Procedimentalmente, inicialmente se tiene un primer encuentro con los docentes
participantes, en una sesion de tres horas, en la que se propone una entrevista
semiestructurada (ver Apéndice A), que es registrada en audio para su transcripcion. El guion
de la entrevista se realizd considerando los organizadores definidos en el Modelo Local de
Anadlisis Didactico (MLAD) el cual permite establecer categorias para formular las preguntas

que posibilitan la caracterizacion de la formacion profesional del docente en relacion con sus
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estudios de pregrado, posgrado, formacion continua y sus conocimientos para la organizacion
de la planeacion y las actividades que propone para la ensefianza del SND. Las preguntas
centrales y auxiliares que estructuran la entrevista consideran las siguientes categorias de
estudio: (a) formacion de profesores, (b) modelo didactico-curricular, (c) conocimiento

didactico — analisis de contenido y analisis cognitivo —.

La categoria formacion de profesores indaga sobre la formacion inicial de cada uno de los
docentes participantes en la experimentacion, su cualificacion en programas o talleres en
matematicas o ensefianza de las matematicas y la forma como han desarrollado su

conocimiento para la ensefianza de las matematicas en su ejercicio docente.

La categoria modelo didactico-curricular indaga sobre algunas concepciones de los
profesores sobre el desarrollo del pensamiento numérico y sobre la importancia de la
ensefianza del SND en basica primaria; sobre los conocimientos referidos al SND que
desarrollan en sus estudiantes, el tipo de tareas y actividades que propone para su ensefianza
y sobre los documentos en los que se apoya el docente para planear las actividades de

ensefianza del SND.

La categoria conocimiento didactico — analisis de contenido y analisis cognitivo —, indaga
sobre los conocimientos que han desarrollado los docentes en su formacion y experiencia
docente sobre el SND y el sentido numérico, para ello se tuvo en cuenta preguntas referidas

a los organizadores del curriculo que se han adoptado para el MLAD.

En esta misma entrevista, se propone una segunda parte en la que se presenta a los
docentes tres situaciones de aula, que presentan casos de interacciones de un docente con
estudiantes en los que se han propuesto actividades relacionadas con el sentido numérico,
estas situaciones son usadas como elemento de analisis por parte de los docentes participantes
en la experimentacion para indagar por el conocimiento sobre el sentido numérico que ellos
como profesores poseen sobre la ensefianza del SND (Ver apéndice B). Las situaciones
vienen acompafiadas de preguntas que se han definido a partir de los organizadores
propuestos en el MLAD. Asi entonces, las preguntas indagan sobre el uso de materiales, los
tipos de representaciones, los conceptos y las nociones que se relacionan en la estructura

conceptual, las expectativas de aprendizaje, objetivos de ensefianza, las dificultades y errores
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que se pueden presentar en la ensefianza y aprendizaje del SND para construccion de sentido

numerico en las situaciones didacticas propuestas.

En un segundo encuentro con los docentes participantes, se les solicitd algunos cuadernos
de matematicas de los estudiantes. Se establecid un dialogo con los docentes que permitio
analizar las actividades que ellos proponen para la ensefianza del SND y tomar registro
fotogréfico de dichas actividades. Esta revision documental a las propuestas de ensefianza
sobre el SND se contrasto con las respuestas dadas en la primera entrevista y el conocimiento

didactico caracterizado en el MLAD.

En un tercer y cuarto encuentro con los docentes, se desarrolld un taller (Ver apéndice D)
que les permiti6 analizar y reflexionar sobre las situaciones y tareas propuestas en una Unidad
Didactica Guia (UDG), dichas situaciones son situaciones propuestas para el aprendizaje que
buscan favorecer la construccion de sentido numérico en la ensefianza del SND en situaciones
relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor de posicién, denominada

“Comprendiendo nuestro Sistema de Numeracion Decimal” (ver apéndice C).

El taller compuesto por dos partes, fue desarrollado de manera escrita e individual por los
docentes en dos sesiones de cuatro horas. La parte A del taller se encuentra estructurada con
preguntas que permiten una reflexién de tipo conceptual, es decir, hace referencia al Analisis
Didéactico de Contenido del MLAD que se describid en el capitulo dos del presente trabajo,
indagando por aspectos del SND en relacion con su desarrollo historico, los sistemas de
representacion, la estructura conceptual y los sentidos y modos de uso, propuestas en las
situaciones y tareas de la Unidad Didactica Guia. La parte B se encuentra configurada con
preguntas que permiten una reflexion de tipo cognitivo sobre el SND, es decir, indaga por las
expectativas y limitaciones de aprendizaje y las oportunidades de ensefianza, descritas en el
Analisis Didactico Cognitivo del MLAD.

La UDG que se disefio y elabord en este trabajo de investigacion, es el resultado del
andlisis y sintesis obtenida a partir del disefio e implementacion del MLAD, descrito
previamente en el marco conceptual. Concebimos una UDG como una propuesta de disefio
para el trabajo en el aula que se le propone al maestro bien sea para implementarla en su aula

de clases con propdsitos de ensefianza y aprendizaje de un contenido u objeto matematico
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escolar determinado o para el caso de este trabajo es un instrumento que permite obtener

informacion relevante para el proyecto.

La UDG que se propone en este trabajo esta conformada por un conjunto de situaciones y
tareas para la consecucion de unos objetivos especificos definidos en la tabla 7 del capitulo
dos y que se encuentran estrechamente relacionados con las habilidades para la construccion
de sentido numérico en la comprension del SND y se organiza considerando los conceptos y
procedimientos definidos en la estructura conceptual, los sistemas de representacion, el
desarrollo histérico del contenido matematico escolar y los fendmenos descritos en el
Anaélisis Didactico de Contenido; al igual que se relaciona con las expectativas de aprendizaje
y las oportunidades de ensefianza definidas en el Andlisis Didactico Cognitivo propuestos en
el MLAD. La UDG propuesta es coherente con el enfoque funcional del curriculo que se ha
propuesto en el modelo didactico - curricular, en el que los conceptos y procedimientos se
convierten en herramientas para resolver problemas del entorno, es decir, son aprendizajes
con un sentido, para responder a tareas contextualizadas en las que se hace uso de estrategias
cognitivas propias, se hace uso de diversas representaciones, se desarrollan capacidades de

argumentacion y se promueva el trabajo en equipo.

A continuacién se describen cada una de las situaciones y tareas propuestas en la UDG
(ver apéndice C) que se propone para la reflexion y analisis en el desarrollo del taller. Es
preciso aclarar que la UDG no se implementa con estudiantes, esta es considerada un
instrumento para la caracterizacion del CD sobre la construccién de sentido numérico en la
ensefianza del SND en situaciones relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor

posicional.

Unidad Didéactica Guia: Comprendiendo nuestro Sistema de Numeracion Decimal

Situacion 1: Contando y agrupando

Propdsito: Desarrollar destrezas en el conteo (de uno en uno, de dos en dos, etc.), en el
agrupamiento de cantidades y en la composicion y descomposicion de un namero.

La situacion uno esta compuesta de tres tareas, que se describen a continuacion.

Tarea 1: Contando galletas

Esta tarea se enmarca en un contexto de produccion de galletas, presentando al estudiante

el caso de un pedido de galletas. La tarea se propone con el fin de identificar el uso de
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estrategias para contar una coleccion de galletas dada. Esta actividad permite al docente
identificar en los estudiantes habilidades sobre el emparejamiento para realizar la
correspondencia uno a uno, la realizacion de conteos de 1 en 1, de 2 en 2 y a saltos, el uso de
agrupamientos sucesivos de igual base que faciliten el conteo de colecciones, realizar
estimacion de cantidades previo al conteo y realizar agrupamientos sucesivos en base 12.

Tarea 2: Empacando galletas

Esta tarea se compone de dos partes. La parte A requiere el uso de material concreto para
realizar agrupamientos sucesivos en base 10 (usando una caja de diez adaptada de un panal
de huevos). A partir de los agrupamientos sucesivos identificar cantidad de grupos y
elementos sueltos que conforman la cantidad, simulando la actividad de contar y agrupar en
unidades de orden superior, tal como se dio el desarrollo histérico del SND. La actividad
propone preguntas orientadoras para estimar cantidades, identificar estrategias de conteo para
contar grupos numerosos de elementos, realizar agrupamientos y organizarlos de manera
posicional de acuerdo al valor de los grupos. La parte B, propone partir de una representacion
simbolica del numeral para realizar su representacion concreta usando material manipulable.
Se proponen preguntas que permitan identificar si el estudiante reconoce del valor que

representa cada una de las cifras y su lectura.
Tarea 3: Componiendo con tarjetas de galletas

Esta tarea propone el trabajo con tarjetas de representacion grafica mediante
configuraciones puntuales, que permita realizar diversas composiciones de un nuamero. El
proposito de esta tarea es promover la composicién de nimeros de manera flexible, que va
mas alld de la composicion tradicional en unidades, decenas y centenas. De esta manera se

promueve el calculo numérico flexible construyendo Sentido Numérico.

Situacion 2: Comprendiendo el valor posicional

Propdsito: Favorecer la comprension del valor posicional al desarrollar habilidades en el
conteo, el agrupamiento en unidades de orden superior y el des agrupamiento en unidades de

orden inferior.

Tarea 1: Represento usando material base 10
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El desarrollo de esta tarea involucra el uso de material manipulativo, al proponer la
representacion de un nimero con material base 10. Al gestionar la actividad el maestro puede
simular una cadena de agrupamientos en unidades de orden superior, para ello propone,
entregar diez unidades que se intercambien por una decena y cuando se tengan diez decenas
se agrupan y se intercambian por una centena. En la tarea se presentan algunas afirmaciones
para completar que estan orientadas a reconocer el valor de posicion en una cantidad dada y
la variacion del valor de posicion al afiadir mas unidades o decenas segun sea el caso, es
decir, la magnitud relativa del numero. En la tarea también se propone el uso de otros
materiales para trabajar el SND como es el uso de billetes didécticos para representar
cantidades.

Tarea 2: Explorando composiciones

Esta tarea tiene como propdsito trabajar composiciones numeéricas no canénicas y trabajar
multiples composiciones de una misma cantidad en representaciones graficas y simbolicas.
Esta tarea se compone de dos partes. El desarrollo de la parte A de esta tarea involucra el uso
de tarjetas con representaciones graficas de blogues base 10. Estas representaciones
presentan cantidades como: 12 unidades, 10 decenas, 11 unidades, 15 decenas, etc., con ellas
los estudiantes determinan el valor de cada tarjeta y con tres de ellas compongan un numero
entre 120 y 150. Como se puede observar en las imagenes de las tarjetas (Ver Apéndice C)
se proponen otras cantidades diferentes a las que por lo general los libros de texto o los
docentes proponen de manera convencional como lo es el trabajo con cantidades de 1 a 9
unidades o de 1 a 9 decenas. La parte B de la tarea propone un juego en el que se ha dispuesto
cantidades en decenas, centenas y unidades (13 decenas, 12 unidades, 14 decenas), y a partir
de 5 lanzamientos como el juego del sapo, conformar cantidades con los puntajes obtenidos
y determinar la equivalencia del valor en el que cae la tapa en cada lanzamiento, por ultimo
totalizar para identificar el nimero compuesto. Este tipo de tareas busca fortalecer las
composiciones y descomposiciones no canonicas, ya que los estudiantes atribuyen el
significado a las unidades, decenas y centenas en términos de orden, es decir, del lugar que
ocupan las cifras de izquierda a derecha y no por el significado de sus agrupamientos, ya que
por lo general las actividades propuestas resultan siendo un ejercicio mecanico en los que se
ubican digitos en lugares de acuerdo a las centenas, decenas y unidades.

Situacion 3: Otras formas de calcular
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Proposito: Comprender el desarrollo estrategias o procedimientos diferentes a los
algoritmos convencionales para resolver calculos numéricos aprovechando las propiedades

de los numeros y las operaciones.

Tarea 1: Usando estrategias diferentes

La tarea propuesta, presenta una situacion para ser analizada por los estudiantes para que
estos describan en qué consisten las estrategias desarrolladas para resolver los calculos en
cada caso dado. El primer caso presenta dos estrategias para resolver una situacion aditiva de
suma, para ello se recomponen las cantidades de los sumandos, trasformando uno de los
sumandos redondeando a la decena més cercana y se afiade el excedente en el otro sumando
y luego se realiza el calculo. El segundo caso presenta dos estrategias para resolver una resta.
En la primera estrategia se resta la misma cantidad tanto al minuendo y al sustraendo
buscando convertir el sustraendo a una decena mas cercana y luego desarrollar la resta
facilmente. En la segunda estrategia se adiciona la misma cantidad tanto al minuendo y al
sustraendo buscando convertir el sustraendo a una decena més cercana y luego se efectia la
resta. Seguidamente se propone al estudiante que usando el modelo de las estrategias dadas
en el caso resuelvan algunos calculos.

Esta tarea promueve el uso de estrategias informales e inventadas que permitan la
realizacion de calculos flexibles haciendo uso de hechos numéricos®, reconozcan propiedades

de los numeros y las operaciones.

Tarea 2: Resolviendo problemas usando otras estrategias

La tarea presenta la solucion de un problema aditivo de transformacién. En la estrategia
de solucion se usd una recta numeérica en la que se representa la cantidad empacada y la
cantidad que se requiere empacar y dos cantidades de apoyo dando saltos a la centena y
decena mas cercana. Se pide a los estudiantes identificar y explicar cual fue el paso a paso
seguido para resolver el problema. Seguidamente se propone al estudiante que usando el

modelo de la recta numérica resuelvan dos situaciones aditivas propuestas.

® Los hechos numéricos hace referencia a procesos de memorizacion de relaciones entre los nimeros y las
operaciones, a los que el estudiante puede recurrir cuando quiera. Por ejemplo: memorizar que 5+2= 7,
memorizar los dobles de un nimero, descomposiciones aditivas de 10 y de 5, complementos con decenas y
centenas u otras unidades de orden.
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Esta tarea promueve el uso de estrategias informales e inventadas que permitan la
realizacion de calculos mas flexibles haciendo uso de hechos numeéricos, reconozcan
propiedades de los numeros y las operaciones. Este tipo de estrategias para el desarrollo de
algoritmos de célculo estan basados en las caracteristicas del SND.

Situacion 4: La tabla numérica y el Sistema de Numeracion Decimal

Proposito: Identificar principios, regularidades y la organizacion del sistema de
numeracion reconociendo la estructura de la serie numérica escrita.

La tarea propone un juego para resolver los retos registrados en unas tarjetas, teniendo
como apoyo la tabla numérica o panel numérico. El estudiante que resuelva mas retos sera el
ganador. El uso de la tabla numérica permite que los estudiantes puedan identificar, visualizar
y memorizar varias propiedades del SND, reconocer las particularidades sobre la escritura de
nuestro SND y comprender las convenciones de la numeracién escrita, para codificar y
decodificar la escritura numérica. Por ejemplo: en la numeracion escrita pueden identificar

199 ¢¢ 199 ¢¢

regularidades como que el primer namero corresponde a los “venti” “trenti” “seetenti” y por
eso son mayores de 2, 3y 7. Al comparar nimeros de diferente cantidad de cifras pueden
construir ideas acerca de su escritura como que los “diecis”, “los venitis”, “treintis”, etc. van
con dos cifras, los nimeros con cientos van con tres, los miles van con cuatro, asi realizan
intentos de modificacion en la escritura hasta lograr reducir la cantidad de cifras. El panel
numérico permite identificar regularidades al hacer la lectura de columnas de manera vertical
y de manera horizontal, identificando familias numéricas de colecciones de diez, establecer
relaciones de orden entre nUmeros, construir series progresivas y regresivas, apreciar
distancias entre los nimeros. Por ejemplo: los estudiantes conocen los numeros “nudo” 20,
30, 100, 200 y a partir de ellos acceden a la escritura convencional de los numeros que estan
en los intervalos de los nudos.

A continuacion se presenta la relacion de los objetivos especificos propuestos en el

Analisis Cognitivo en el organizador del curriculo expectativas de aprendizaje.

Objetivos Situaciones y tareas relacionadas con los OE
especificos sobre el . . . - . . . -
Sistema de Situacion 1 Situacion 2 Situacion 3 . Situacion
Numeracion Decimal
T1 T2 T3 T1 T2 T1 T2 T1

OEL. Componery

, X X X X X X X
descomponer nimeros
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de manera flexible a
partir de la comprension
de agrupamiento.

OE2. Utilizar y
reconocer equivalencias
entre diferentes
representaciones,
manipulativas, pictéricas
y simbolicas que
favorezcan conexiones
entre los modos de
representacion de un
namero.

OE3. Comparar y
ordenar nimeros
atendiendo al
reconocimiento de la
magnitud relativa de los
ndmeros.

OE4. Razonar y
estimar la magnitud
absoluta del nimero.

OES. Usar puntos de
referencia como
estrategia de
pensamiento, para
estimar una respuesta
numeérica.

OES®. Relacionar la
numeracion, las
operaciones y los
simboles a través de
diferentes
representaciones
numeéricas.

OE?7. Reconocer los
efectos de modificar las
cantidades numéricas al
realizar operaciones
aritméticas sobre estas.

OES8. Utilizar
estrategias de célculo
mental a partir de
procedimientos
inventados en los que se
relacionen las
propiedades de los
nameros y las
operaciones.

Tabla 12. Relacion entre los objetivos especificos de las expectativas de aprendizaje y las Situaciones de

la Unidad Didactica Guia
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El procesamiento de la informacién recogida en este trabajo, emplea la triangulacion de
métodos, para ello se coteja la informacion obtenida a traves de técnicas como, la
observacion, la entrevista, la revision documental; que al combinarlas logra complementar
informacidn sobre los desarrollos en torno al conocimiento didactico del profesor para la
construccion de sentido numérico en la ensefianza del SND. El cotejo de la informacion se
realiza desde los distintos tipos de instrumentos usados en la experimentacion, tales como, la
entrevista con grabacién de audio, las observaciones a los registros de los estudiantes en sus
cuadernos y las respuestas del taller que permitio el analisis de la UDG por parte de los
docentes. Los datos que se triangulan son los proporcionados en los instrumentos aplicados,
dichos instrumentos se estructuraron teniendo en cuenta las categorias del MLAD propuesto
en este trabajo. A continuacion, se presenta la figura en la que se representa la idea de
triangulacion de la informacidn, a manera de ejemplo entre una de las categorias que

estructuran el estudio y los instrumentos usados en la experimentacion

De esta manera, se podra caracterizar el conocimiento didactico que poseen los docentes
sobre cada organizador del MLAD sobre la construccion de sentido numeérico en la ensefianza

del SND en situaciones relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor posicional.
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Capitulo 4: Analisis y reflexiones sobre el conocimiento
didactico para la construccién de sentido numérico en la
ensefianza del sistema de numeracién decimal

En este capitulo se presentan los resultados del analisis de la informacion seleccionada en
relacion con la observacidn y entrevista en el estudio de caso, cuyo objetivo central (referido
a los dos objetivos especificos de la investigacion) consistié en caracterizar el Conocimiento
Didactico (CD) que los docentes, del primer ciclo de Educacion Basica Primaria de la
Institucion Educativa Técnico Comercial Hernando Navia Varédn, ponen de manifiesto al
analizar las propuestas educativas relacionadas con la construccion de sentido numérico en
la ensefianza del SND en situaciones relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor

posicional.

Las reflexiones generadas por los docentes en los encuentros de analisis de las situaciones
propuestas y el taller de anlisis de la Unidad Didactica Guia (UDG), permiten identificar y
caracterizar algunos elementos basicos o fundamentales del conocimiento didactico que
consideramos se deben tener en cuenta en la formacion de los profesores de basica
primaria, en relacion con los procesos de ensefianza para la construccidon de sentido
numérico sobre el SND. Esta caracterizacion se ha realizado tomando como referencia el
conocimiento didactico considerado en el Modelo Local (teérico) de Analisis Didactico
(MLAD) desarrollado en el segundo capitulo (lo cual corresponde con el objetivo especifico
(0.1) de este trabajo.

El andlisis de la informacion se realiz6 a partir de las respuestas dadas a las preguntas
formuladas en cada uno de los instrumentos utilizados y presentados en el capitulo anterior.
Estas preguntas fueron estructuradas de acuerdo con las categorias planteadas en el marco
conceptual de esta investigacion (formacion de profesores, modelo didactico - curricular, y
modelo local de analisis didactico). Teniendo en cuenta esto, los resultados ocasionados en
las categorias de analisis que se presentan a continuacion dan cuenta del alcance del segundo
objetivo especifico de este trabajo (O.2) de este trabajo y describen en los siguientes

apartados.
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4.1 Caracterizacion de la formacion de los profesores en el estudio de caso

En la entrevista inicial (ver apéndice A) realizada a los docentes participantes, en relacion
con la categoria formacion de profesores, se indaga por su formacion en pregrado y posgrado,
sobre los cursos recibidos que tengan relacion con las matematicas o la ensefianza de las
matematicas, el tipo de materiales como textos o guias usadas en los cursos de formacién y
la participacion en programas de cualificacion de docentes, se identifica como un rasgo
comun que ambos docentes cuentan con licenciatura en otras areas de formacion diferentes
a la educacién matematica. Uno de los docentes cuenta con formacion en pregrado como
Psicologo y Licenciado en Literatura, ambos pregrados realizados en la Universidad del Valle
y Maestria en Informética Educativa en la Universidad Libre, se encuentra nombrado hace
12 afios en el sector oficial como docente de basica primaria. La otra docente participante en
el estudio, es Normalista Bachiller y es Licenciada en Educacion Basica Primaria de la
Universidad del Quindio con Especializacion en Ludica y Recreacion de la Universidad Los
Libertadores, se encuentra nombrada hace 26 afios en el sector oficial como docente de basica

primaria.

Al indagar si en su formacion de pregrado participaron de cursos o talleres sobre la
ensefianza de las matematicas, el docente con formacién en psicologia y literatura mencion6
que en la licenciatura de literatura no tuvo cursos al respecto por su enfoque en lenguaje, pero
que en sus estudios de psicologia si tuvo cursos de matematicas, uno centrado en analisis
estadistico y el otro en habilidades basicas en matematicas, pero no propiamente en la
ensefianza de las matematicas. El docente describe que los cursos vistos relacionados con
matematicas, se orientaban de manera magistral, centrados en contenidos y no se contaba con
un texto especifico de matematicas para el curso, les hacian entrega de fotocopias de material
elaborado por el docente que dirigia el curso con la informacion propia de la clase. La docente
normalista con licenciatura en educacion bésica primaria tuvo formacion general en todas las
areas de ensefianza, contd con un curso muy general en pregrado sobre didactica de las
matematicas que abordo aspectos muy generales y con un enfoque muy tradicional que no
tenia nada que ver sobre la manera como se ensefian las matematicas hoy en dia, por ello,
considera muy desactualizado lo que se trabajé alli. Con relacién a sus estudios de posgrado,

refieren que en los cursos recibidos no se contd con formacion sobre la ensefianza de las
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matematicas. La docente considera que su formacién para la ensefianza de las matematicas

se ha fortalecido desde la formacion recibida por parte del programa PTA.

Los docentes hacen referencia que sus conocimientos (didacticos) para la ensefianza de
las matematicas, los han obtenido a través de su experiencia laboral y se ha considerado para
ello su propia experiencia de aprendizaje de las matematicas y el uso de los materiales
educativos con los que han podido contar como los libros de texto.

Teniendo en cuenta lo referido por los docentes en sus respuestas, se evidencia la
necesidad de fortalecer la formacion de los docentes en ejercicio que son formados en otras
areas del conocimiento, de tal manera que se desarrollen conocimientos didacticos que son
necesarios para su competencia profesional en la ensefianza de las matemaéticas, contando
con unas herramientas conceptuales y procedimentales que en su conjunto permitan
fortalecer sus capacidades para la planificacion de los contenidos matematicos escolares y su
evaluacion, la seleccién de tareas, materiales y recursos educativos, el disefio de propuestas
curriculares y el desarrollo metodologico de la practica para que la formacion escolar

promueva la comprension y construccion de sentido de las matematicas.
4.2 Caracterizacion del modelo didactico - curricular

La préctica y el conocimiento del profesor dan cuenta de un modelo didactico-curricular
que emplea para ensefiar los contenidos escolares de las matematicas, es decir, las maneras
como el profesor concibe la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, asi como el tipo
de conocimiento matematico que valora en sus estudiantes. Estas concepciones se ven
reflejadas en sus actuaciones y decisiones para la planificacion de los contenidos
matematicos escolares, la seleccién de los materiales, la concepcion sobre la evaluacion,
algunas ideas de cdmo se aprende y se ensefian las matematicas escolares. Es pues un
“modelo” construido y basado en las propias practicas docentes y curriculares, y sin una

fundamentacién teérica mas alla de los referentes curriculares normativos.

En contraste, en este trabajo el modelo didactico-curricular de referencia, es construido y
fundamentado de acuerdo con principios teoricos de la Didactica de las Matematicas, desde
las perspectivas sociocultural, de la fenomenologia didactica y el componente funcional del

curriculo que promueva una ensefianza y aprendizaje de las matematicas con sentido.
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Teniendo en cuenta la descripcidn del modelo didactico-curricular que se ha propuesto en
este trabajo como referente teorico, se identifican las siguientes caracteristicas de los
docentes participantes (se denominara docente A al profesor de grado segundo y docente B

a la profesora de grado tercero) en la investigacion:

El conocimiento matematico escolar es entendido por los docentes participantes desde un
enfoque instrumental que se centra en dominar y usar destrezas y conceptos basicos a manera
de herramientas, es decir, el aprendizaje de definiciones, conceptos de memoria y rutinas
operatorias de manera mecanica, y las expectativas de aprendizaje se relacionan con
contenidos matematicos especificos. Muestra de esta concepcion se identifica en respuestas
a interrogantes (ver apéndice A) como los siguientes:

Investigadora — ¢ Qué es lo mas importante que un estudiante debe desarrollar sobre el

pensamiento numérico en el primer ciclo de Basica Primaria?

Docente A — Lo que yo he podido ver con los libros que trabajamos, estan muy centrados
en las operaciones béasicas, primero diferenciar mucho lo que es la clasificacion de unidades,
decenas y centenas, y también cuando hay que agrupar o desagrupar. Trabajar con las
operaciones basicas enfocado en la resolucion de problemas. La docente B — ...Io mas
importante que un estudiante debe aprender es el Sistema de Numeracion Decimal, que este
sistema es de base diez, como usar los nimeros, ver el valor posicional, porque de alli parten
los otros temas... ademds de que es muy importante en la comprension lectora, el analisis 'y

solucion de problemas.

Investigadora — ¢Qué conocimientos del SND identifica usted han desarrollado sus

estudiantes hasta el momento?

Docente A — Mis estudiantes a nivel de escritura, estan bien. Reconocen los nimeros, por
lo menos los nimeros hasta el mil. Saben diferenciar muy bien las unidades, decenas y
centenas, y estamos iniciando con las operaciones basicas. La docente B — este afio los
estudiantes que llegaron a tercero conocen hasta las decenas de mil y estoy haciendo
refuerzo sobre ese tema porque aun hay muchos estudiantes a los que se les dificulta escribir
cantidades de cinco cifras, para los estudiantes es mas dificil la escritura que la lectura de

ndmeros.
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Las anteriores respuestas suponen un enfoque del curriculo a partir de finalidades
formativas de caracter instrumental sobre los conocimientos previos que los estudiantes han
desarrollado sobre el SND. Para los docentes, un criterio de avance sobre el dominio del
sistema de numeracion se ve reflejado en el desarrollo de destrezas sobre la lectura y escritura
de nimeros, y el conocimiento de nimeros hasta determinadas unidades de orden o cantidad

de cifras como ellos lo reconocen.

Asi mismo, durante la entrevista el docente A menciona: ... se quiere que un estudiante
pase rapidamente de un tema a otro y ademas uno ve nifios que llegan desde la casa, los
papés y las maméas como saben que se ve en tal grado entonces se encargan de prepararlos,
entonces hay padres que me dicen profe lleguemos rapidito que mi nifio ya se sabe las tablas
Y nosotros apenas vamos por sustraccion, ... hay una exigencia de la misma comunidad. Hay
una presion exterior que hace que uno avance mas rapido y es solo en el area de
matematicas, en ninguna otra area se exige ese tipo de cosas y queé curioso, con otras areas
los papas no estan tan pendientes de esos avances. Y uno lo ve hasta en las reuniones

sociales, mi hijo ya sabe sumar, ya resta y es un motivo de orgullo.

La anterior afirmacién permite reconocer una posible tendencia de tradicion cultural sobre
la forma como aprendieron los padres de familia y cuidadores y sobre los contenidos y la
secuencialidad de estos, como se hacia en épocas anteriores y de alguna manera se le solicita

al docente seguir esa misma tendencia curricular que aun permanece en el tiempo.

Asi entonces, se cuenta con la herencia de un curriculo centrado en el desarrollo de
contenidos especificos, en el que el dominio de procedimientos y algoritmos Utiles para
resolver algunas situaciones propuestas para la ensefianza. Ademas, el profesor siente que los
padres de familia ejercen una presion para el avance del aprendizaje de las matematicas
dando prioridad al desarrollo de objetivos especificos que los estudiantes deben mecanizar
para avanzar con rapidez en los contenidos curriculares de cada grado escolar. De esta
manera, existen algunas creencias y concepciones sobre los contenidos y las formas de
aprender por parte de los padres de familia que influyen en los aprendizajes de los estudiantes

y en las demandas de la ensefianza por parte de los profesores.

De igual manera, durante la entrevista se reflexiona sobre el modelo didactico - curricular

con cuestiones como:
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Investigadora — ¢ En qué documentos se apoya para planear las actividades de ensefianza

sobre el Sistema de Numeracién Decimal?

Docente A — La planeacion la hicimos a partir del material propuesto por el Ministerio,
los referentes de calidad educativa, los estandares, los lineamientos, los DBA, estamos
trabajando mucho los DBA y luego pasamos a buscar libros que nos permitan trabajar esas
propuestas desde el Ministerio, ademas del material que propone el PTA (Programa Todos
a Aprender) encontramos apoyo en otros tipos de texto. La docente B — Me apoyo en las
actividades que hemos trabajado con PTA, del material que nos han traido que tiene las

fichas de base diez, las fichas de nimeros.

Los docentes en sus respuestas reconocen la importancia de tener en cuenta los referentes
curriculares para la planeacion de sus actividades de ensefianza, los materiales manipulables
y libros de texto entregados en el marco del PTA. En la experiencia de acompafiamiento que
realiza la tutora, se reconoce como estos elementos se han ido apropiando por parte de los
profesores de tal manera que se han empezado a realizar ajustes a los planes de aula, se ha
avanzado en la comprension sobre el uso de algunos materiales, como el material base diez,
de tal manera que se han ido incorporando en las propuestas de ensefianza de los docentes

acompariados.
Al indagar por el tipo de ejercicios sobre el SND que traen los textos en los que se apoya

Docente A — los libros traen muchos ejercicios de conteo, practicamente todo se va
mezclando y confluye en la resolucion de problemas. Primero se trabaja con las operaciones
matematicas, entonces se llega a situaciones muy préacticas y alli me gusta el libro de
Santillana, porque trae muchas situaciones del contexto de los nifios, entonces plantea
muchos problemas dentro del aula, de agrupacion de estudiantes, competencias deportivas,
entonces aparecen alli hacen un analisis de los datos que hay de puntaje y todo eso. Entonces
es0 sirve como excusa para que el nifio se vaya metiendo en el cuento y entonces de sumar
0 restar y asi sucesivamente. La docente B — Yo uso con ellos ejemplos de la vida cotidiana
como lo que ellos traen para la lonchera, el dinero que traen para comprar en la tienda, si
por ejemplo van a comprar un juguete de determinado valor cuantas monedas o billetes

necesitan.
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Las anteriores respuestas permiten reconocer que para los docentes es importante
proponer a los estudiantes situaciones contextualizadas sobre la cotidianidad para proponer
las actividades de aula. Sin embargo, es necesaria la reflexion de los docentes sobre el tipo
de situaciones que se proponen en las que se retomen los saberes que desde edades tempranas
los estudiantes han construido sobre el SND como objeto matematico construido social y
culturalmente, de tal manera que promueva el desarrollo de estrategias, habilidades que les
permitan acceder a los conocimientos conceptuales y procedimentales en relacion con la
comprension del SND como lo es el desarrollo de habilidades en el conteo, el agrupamiento
sucesivo y el valor de posicion que permitan la construccion de sentido numérico
(MEN,1998; Sowder, 1992b) y la comprension del SND como un sistema de representacion
con unos principios que lo organizan, unas propiedades y regularidades tanto en la
numeracion hablada y escrita y unas reglas para la produccion de e interpretacion de las
escrituras numéricas (Lerner y Sadowsky, 1994). También, es importante destacar que el
libro de texto es uno de los principales referentes para los docentes definir el tipo de contextos
y situaciones que se proponen en las actividades de ensefianza y aprendizaje, asi entonces,
muchas de las situaciones que estos textos proponen carecen de una contextualizacion
sociocultural que considere aspectos del contexto local, del desarrollo histérico y cultural del

mismo del objeto matematico.

Al reflexionar con los docentes sobre el tipo de actividades o tareas que estos proponen
para ensefiar el SND en el primer ciclo de educacién bésica primaria, se encontraron las

siguientes afirmaciones.

Docente A —...el reconocimiento de los numeros, de la estructura de los nimeros y
reforzando las operaciones basicas. Lectura y escritura de nimeros y de alli arrancamos
con la adicién. Me gusta la metodologia de ahora que los van llevando a un paso a paso,
primero se agrupan las unidades, agrupando decenas, cosa que antes no se veia se hacia
directamente la suma. La docente B — les entrego fichas de nimeros (haciendo referencia a
los discos de numeros), las barritas base diez para que trabajen en grupos y escriban los
nameros que forman, les doy un numero para que lo descompongan de acuerdo a la posicion
y al valor posicional, ellos dicen por ejemplo cuantas unidades hay, la posicion que tiene el

numero en las unidades, decenas, centenas y el valor que tiene de acuerdo a la posicion que
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ocupa, les trabajo mucho el abaco ellos cuentan las pepitas y escriben a partir del &baco el

ndmero que se forma, hacen una representacion grafica del abaco.

En la primera respuesta se identifica la lectura y la escritura de nimeros como una de las
habilidades mas importantes en la ensefianza y aprendizaje del SND y se resalta de nuevo la
importancia de aprender el sistema para el desarrollo de operaciones. El docente considera
como novedoso en las propuestas de los libros de textos aprender el agrupamiento sucesivo
para poder realizar el algoritmo vertical de la sumay la resta, reconociendo gque esto antes no
se realizaba de esta manera. Por su parte, la respuesta de la docente B resalta la importancia
del uso de material manipulable que permita la representacion concreta y pictorica de
cantidades numeéricas, presentar descomposiciones candnicas en unidades, decenas y
centenas de un namero y se enfatiza en el valor posicional de las cifras de cada namero.
También identifica una concepcion del aprendizaje como una actividad de labor conjunta
(Radford, 2014) al realizar el trabajo con el material manipulable en grupos de estudiantes,
permitiendo asi a partir de las interacciones y las discusiones entre pares el desarrollo de

comprensiones y estrategias matematicas.

Las ideas brindadas, por los docentes participantes de este estudio de caso, permiten
identificar la necesidad de generar programas de formacién para la ensefianza de las
matematicas con un enfoque sociocultural que les permita una toma de conciencia sobre los
contenidos matematicos escolares como conocimientos culturales, sociales e historicos,
sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas como una actividad de labor conjunta
que a partir de las interacciones sociales produzca subjetividades que permita la comprension
de los conceptos y procedimientos matematicos escolares que puedan ser tenidos en cuenta
en la propuestas escolares. La formacion también debe permitir el desarrollo de unos
conocimientos del docente sobre los fendmenos que dotan de sentido y significado la
comprension del SND como lo es el conteo, el agrupamiento sucesivo y el valor posicional,
de tal manera que las situaciones que se proponen tengan en cuenta su desarrollo histérico,
su construccién como objeto matematico, social y cultural, generando un sentido funcional

de los conocimientos matematicos relacionados con el SND.
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4.3. Modelo Local de Analisis Didactico

A continuacion se describen las reflexiones de los docentes participantes en la
investigacion, que permiten el analisis y caracterizacion del conocimiento didactico para la
construccién de sentido numerico en la comprension del SND, a partir de los organizadores
del curriculo propuestos en los analisis didacticos de contenido y cognitivo en situaciones

relacionadas con relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor de posicion.

4.3.1 Anélisis didactico de contenido en torno al Sistema de Numeracion Decimal

Para el desarrollo del andlisis didactico de contenido, se ha configurado el siguiente
sistema (modelo local) de organizadores del curriculo: anélisis histérico, analisis de los
sentidos y modos de uso, andlisis de los sistemas de representacion y andlisis de la estructura
conceptual, que han permitido la caracterizacion de los conocimientos didacticos para el
docente en relacion con el SND, sus sentidos y significados como contenido matematico
escolar. Dicha caracterizacion permite describir los conocimientos de los docentes
participantes en la investigacion a partir del andlisis de las afirmaciones proporcionadas en

la recoleccion de la informacion.

4.3.1.1 Anélisis didactico historico.

Al preguntar a los docentes si tienen algun conocimiento sobre la historia del SND (ver
apéndice A), El docente A responde — que no conoce sobre la historia del SND. Mientras
que la docente B responde — no tengo conocimiento sobre la historia del SND en mi

formacion no he recibido informacion al respecto.

A través de estas respuestas se identifica una posible falta de conciencia de los profesores
en relacion con los fendmenos y situaciones propuestas desde los diversos materiales y
programas de formacion en los que participan sobre la ensefianza de las matematicas. Asi
entonces, las actividades de ensefianza que proponen sobre el conteo, los agrupamientos
sucesivos, la nocién de sucesor, el principio de la posicion, entre otros, se plantean de manera
intuitiva, sin reconocer que estan asociados a algunos desarrollos historicos y culturales del
SND. A continuacion, se presentan las ilustraciones 1y 2 de actividades relacionadas con la
nocion de sucesor, antecesor y el principio de agrupamiento, observadas en los registros de

los estudiantes.
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lustracion 1. Algunas actividades relacionadas con llustracion 2. Actividad relacionada con el
el orden de los niUmeros y la idea de sucesor y principio de agrupamiento
antecesor

Al preguntar en la entrevista (ver apéndice A) ¢Qué situaciones relacionadas con el valor
posicional propone para la ensefianza del SND? EI docente A — primero el trabajo con el
abaco y como vi que ellos lo manejaban muy bien, entonces decidi pasar a que ellos mismos
lo representaran de manera pictérica, los ponia a dibujar o les daba la figura que
representaba el valor de posicion y ellos con color representaban los nimeros, coloreaban
segun la cantidad que yo les daba, tienen tantas fichas distriblyanlas en esas varitas cuantas
se ubican en las unidades, las decenas y las centenas con distintos colores y vi que lo
aprendieron facilmente, eso me permiti6 pasar al tema siguiente que entonces comenzamos
la lecturay escritura de nimeros. La docente B —Para trabajar el agrupamiento con material

concreto con semillas palitos, fichas.

Estas repuestas permiten reconocer en los docentes que de manera inconsciente proponen
actividades tratando de modelar algunas situaciones del desarrollo histérico del SND, tales
como, el uso de materiales manipulativos como bloques de Dienes, abacos, dinero, simulando
el uso de los primeros intermediarios materiales en la historia, para dar paso a la necesidad

de uso de simbolizaciones orales y escritas. ElI uso de los materiales también tiene como
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finalidad reconocer algunas caracteristicas como el agrupamiento, el valor de posicion, el

principio de base y el principio aditivo.

Al preguntar a los docentes por las caracteristicas del SND que tiene en cuenta para la
ensefianza de este contenido escolar y qué caracteristicas reconocen en las situaciones

propuestas en la UDG (Ver apéndice D), se identificaron las siguientes respuestas:
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llustracion 3. Respuesta del docente A sobre las caracteristicas del SND
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llustracion 4. Respuesta del docente B sobre las caracteristicas del SND

Las anteriores respuestas evidencian que los docentes consideran fundamentales para los
grados en los que orientan, actividades de ensefianza y aprendizaje centradas en el principio
de base diez del SND, el principio de la posicion, el principio de agrupamiento. Sin embargo,
algunas actividades propuestas para la ensefianza y el aprendizaje no se mencionan o
reconocen en los registros observados, posiblemente por estar asociadas a actividades que se
desarrollan en grados anteriores como transicion y primero, algunas de ellas se relacionan
con: la accion de emparejamiento para determinar la coleccion puede tener mas elementos;

el conteo uno a uno, de dos en dos, de diez en diez, a saltos hacia adelante y hacia atras,
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claves para la destreza de agrupamiento; la asignacion del cardinal para dar cuenta de la
pluralidad en una coleccion, es decir, cuantos hay; reconociendo del nimero como ordinal

para atribuir a cada nimero un simbolo o palabra al ultimo elemento contado;

De acuerdo con los andlisis de esta categoria, es preciso reconocer, que comprender la
historia del SND le permite al docente entender los fendmenos que hicieron parte en su
desarrollo para considerarlos en la planificacion de las actividades de ensefianza y
aprendizaje. Asi entonces, el maestro requiere comprender, conocer y ser mas consiente de
los fendmenos que dieron origen al SND, tales como, el conteo para proponer situaciones
que tengan en cuenta destrezas para contar como la correspondencia biunivoca o el
emparejamiento, el recuento como destreza para contar una coleccién de elementos sin
importar el orden para enumerarlos, el principio de recurrencia que da origen a la nocion de
sucesor, identificar el aspecto cardinal y ordinal del nimero, la historia de la simbolizacion
de los nimeros que dio origen a los principios de la base, agrupamiento y valor de posicion
del SND como sistema de representacion de los nimeros. Tener en cuenta los fendmenos
anteriormente descritos, permite que la planeacion de las actividades de ensefianza y
aprendizaje del SND posibilita aproximar a los estudiante a la construccion de sentido y
significado para su comprension a través de las practicas sociales sobre las que se hace una

toma de conciencia sobre sus modos de uso.

4.3.1.2 Anélisis didactico de los sistemas de representacion.
Al reflexionar con los docentes sobre el tipo de representaciones en las que apoya sus
propuestas de ensefianza sobre el SND se encontraron las siguientes afirmaciones.

Docente A — Me he enfatizado en representaciones graficas, lo he hecho con el interés de
poder avanzar que se vayan cumpliendo los objetivos que uno tiene planeado. La docente B
— La representacion grafica del abaco, la tabla de valor posicional para que representen las
cantidades, descomponer los nimeros entonces es una representacion simbolica de los
nameros. Estas respuestas evidencian que los docentes reconocen como una de las principales
representaciones para la ensefianza la representacion grafica de los materiales que permiten
comprender algunas caracteristicas del SND, por tanto, hacen uso de gréaficas de abacos y de
materiales base diez como se presenta en las ilustraciones 5, 6 y 7 de los registros de los

estudiantes.
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llustracién 5. Representacion grafica de los llustracion 6.Representacion grafica del
discos de numeros. abaco.

llustracién 7. Representacion grafica de material base 10.

Cuando se indago en el taller (ver apéndice D) de analisis de la Unidad Didactica Guia
por los tipos de representaciones que reconocen en la tarea 1 de la situacion 1 y cémo se
articulan los tipos de representacion entre si, se identifican respuestas como las que se
presentan en las ilustraciones 8 y 9.
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llustracion 8. Respuesta del docente B a la pregunta sobre las representaciones.
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llustracion 9. Respuestas del docente A a la pregunta sobre las representaciones.
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En las respuestas a las preguntas tres y cuatro del taller de andlisis de la Unidad Didactica

Guia se observa que los docentes identifican en la tarea propuesta representaciones de tipo

grafico y simbolico. También reconocen la importancia de las transiciones entre
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representaciones, como lo es partir de la representacion grafica o pictorica y realizar la
conexidn con representaciones de tipo simbdlico. Esto se puede ratificar en los registros de
los estudiantes presentados en las ilustraciones 5, 6 y 7. El docente A resalta la importancia
de usar representaciones de tipo concreto (manipulativo), en tanto la manipulacion de
material permite recrear experiencias practicas de la cotidianidad y facilita los aprendizajes
en los primeros grados escolares.

De acuerdo con lo descrito en el analisis de los sistemas de representacion, la
representacion de tipo simbdlica se relaciona con “los sistemas estructurados de grafismos
que se usan para expresar nimeros y sus reglas internas” (Lupiafiez, 2016, p. 127). Para el
caso del SND, la representacion simbdlica se relaciona con las propiedades, reglas y
operaciones internas sobre el SND como sistema de estructura posicional (Rico, Marin,
Lupiafiez y Gomez, 2008). Sin embargo, en las respuestas dadas por los docentes, la
representacion simbolica esta asociada a las relaciones aritméticas, es decir, los algoritmos y
reconocen dos principios del SND como lo es el principio de agrupamiento en base diez y el
valor posicional, no hay un reconocimiento explicito en sus discursos de identificar el

principio aditivo y multiplicativo del sistema.

De igual manera, se evidencia que no se reconoce de manera explicita en las respuestas
de los docentes el sistema de representacion verbal como parte de los sistemas de
representacion, aunque de manera implicita hacen uso de este tipo de representacion al
reconocer la importancia de la numeracion hablada y la numeracion escrita. El sistema de
representacion verbal explicita las reglas, los términos, la sintaxis con la que se expresan

verbalmente los nameros (Rico, et al., 2008)

En relacion con el sistema de representacion de los materiales manipulativos, se identifica
que los docentes hacen uso de materiales que les son méas familiares como los discos de
numeros y el material base diez porque han tenido la oportunidad de conocer su uso e
implementarlos gracias a los acompafiamientos realizados desde el PTA y a la dotacion que
hizo el programa de estos materiales a la Institucion Educativa. Los docentes involucran el
uso del abaco por considerarse un recurso de representacion de las cantidades que
historicamente se ha usado en la escuela. No obstante, para la ensefianza del SND se cuenta

con multiples materiales para su representacion manipulativa, por ejemplo, regletas de
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Herbinere — Lebert o cajas de diez, los billetes didacticos, materiales que permitan trabajar
equivalencias numéricas basadas en cddigos de color, entre otros, y el uso de dispositivos

como la calculadora, que permiten reconocer las propiedades y caracteristicas del SND.

Respecto a la representacion grafica, se evidencia que los docentes se apoyan en las
ilustraciones de los materiales manipulativos que usan en clase y destacan la importancia del
uso de estas representaciones en los grados iniciales para una mejor comprension de los
aprendizajes, pues consideran que se comprenden con mas facilidad las situaciones que se
proponen a los estudiantes. Sin embargo, existen otro tipo de representaciones graficas que
apoyan el aprendizaje del SND y el reconocimiento de propiedades numéricas como las
propuestas por Rico, et al. (2008) como lo son la recta numérica, las configuraciones

puntuales y las tablas numéricas.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, se plantea la necesidad de fortalecer la
formacion docentes que orientan las matematicas escolares en relacion con el uso de
diferentes sistemas de representacion, para favorecer en sus practicas el desarrollo de
actividades que propicien el significado un contenido matematico escolar destacando las
propiedades de los conceptos y los procedimientos. Cada sistema de representacion aporta
en la caracterizacion del significado del contenido matematico escolar, por tanto, se requiere
establecer conexiones entre los diferentes sistemas de representacion para contribuir a la

comprension de los conceptos y sus relaciones (Rico, Et al., 2008).

4.3.1.3. Analisis didactico de la estructura conceptual.

En la entrevista realizada a los docentes al indagar por ¢Qué conceptos y procedimientos
considera en sus clases para que los estudiantes comprendan el SND? La docente B menciona
— que ellos conozcan bien los nimeros, e/ valor posicional... por ejemplo para las unidades
saber que cuentan de uno en uno y se puede hacer con material concreto piedritas, con
semillas y luego cuando tienen diez unidades van a formar la decena y asi sucesivamente

hasta llegar a las de mayor valor posicional.

En el taller de analisis de la Unidad Didéactica Guia se formul6 la pregunta ¢ Qué conceptos
y procedimientos se movilizan en las situaciones 2 y 3? A continuacion en las ilustraciones

10 y 11 se presentan las repuestas dadas por los docentes.
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llustracién 10. Respuesta a pregunta 5 del docente A.
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llustracion 11. Respuesta a pregunta 5 del docente B.

Teniendo en cuenta la clasificacion presentada en la tabla 4 sobre la clasificacion de los
conceptos y procedimientos de los nimeros naturales (Rico et al., 2008), en el analisis de la
estructura conceptual, se identifica que en las respuestas ofrecidas por los docentes se
presenta un listado de conceptos y procedimientos sin distinguir cuales eran considerados por
ellos conceptos y cuales procedimientos. Asi entonces, de acuerdo a las respuestas ofrecidas,
en relacion con la clasificacion conceptual se logra identificar: sobre los convenios se
menciond el valor de posicién; sobre los resultados cada diez unidades de orden se conforma
una unidad de orden superior; comparacion de naturales por tamafio y en caso de igualdad,
por su cifra de mayor orden; sobre los conceptos numéricos el orden entre naturales, sumay
resta. En relacion con los procedimientos los docentes mencionaron los siguientes: destrezas
en la diversidad de representaciones de un mismo namero, razonamientos argumentos para
justificar propiedades numéricas, estrategias estimacion de los resultados de una operacion
y resolucion de problemas aritméticos y numéricos. Durante la entrevista se identifico
dificultad por parte de los docentes en diferenciar un concepto de un procedimiento y se
presentaron algunas ideas prioritarias sobre la clasificacion de los conceptos y

procedimientos en relacion con el SND, esto evidencia un desconocimiento por parte de los
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docentes sobre la estructura conceptual del contenido matematico escolar que se ha descrito
en este trabajo y que es importante para las competencias de planificacion de unidades de
ensefianza, en tanto este conocimiento ofrece informacidn para una adecuada secuenciacion

de las tareas para la ensefianza, la definicion de recursos y expectativas de aprendizaje.

A partir de las respuestas ofrecidas a la pregunta 6 del taller (ver apéndice D) se identifica
que los docentes reconocen los siguientes principios del SND: Principio de base decimal
cada diez unidades de orden conforman una unidad de orden superior, Principio posicional
el valor de cada cifra depende del lugar de posicion que ocupe en el numeral, Orden de la
posicion las cifras en el numero se escriben una seguida de otra, de izquierda a derecha y
teniendo en cuenta las unidades de orden. (Castro y Molina, 2011). Sin embargo, las
repuestas no dan cuenta de manera explicita sobre los siguientes principios del SND: el
principio aditivo —un nimero se puede escribir como la suma de sus unidades de diferente
orden — y multiplicativo — cada cifra del nimero es a su vez un factor que multiplica a una
potencia de 10, la potencia se corresponde con la unidad de orden o valor de la posicion que
este ocupando. Reconocer estos dos principios ayuda al docente en la compresion de algunas
de las dificultades que presentan los estudiantes en relacion con la numeracién hablada y la
numeracion escrita, a respecto Lerner y Sadovsky (1994) refieren que la numeracion hablada
es aditiva y la numeracion escrita es posicional. De igual manera el reconocimiento de los

principios en mencidn, permiten comprender las reglas de escritura del SND.

En relacion con los conocimientos procedimentales, en cuanto a las destrezas que se deben
desarrollar al aprender el SND, se obtuvieron las siguientes respuestas:
\'{. ‘uu,\\u‘ru.\ kg\m ¢ iblk“-’?t u{u\.:ncgu \0 ) ~»-3\'~dem‘|l\’_." Pa\o { erl;na‘v Y e I f;, ND
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llustracién 12. Respuesta del docente A sobre las destrezas que se requieren desarrollar en el
aprendizaje del SND.
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llustracion 13. Respuesta del docente B sobre las destrezas que se requieren desarrollar en el
aprendizaje del SND.

En la clasificacion cognitiva de los conocimientos matematicos, los procedimientos
presentan tres grados de complejidad: destrezas, razonamientos y estrategias siendo las
destrezas el nivel méas bésico de los procedimientos (Rico et al., 2008). En las respuestas
ofrecidas por los docentes se observa que proporcionan una lista de lo que ellos consideran
destrezas, sin embargo, se puede evidenciar confusiones conceptuales entre lo que es
concepto y procedimiento, destreza y estrategias. Teniendo en cuenta la clasificacion de los
procedimientos definidos por Rico et al. (2008) se observa que presentan como destrezas
algunos conceptos como: convenios (valor posicional de las cifras, periodicidad de los
ordenes del sistema, lectura de numeros), resultados (cada 10 unidades de un orden forman
una unidad de orden superior), conceptos numéricos (suma y resta). Sobre los
procedimientos, se ha identificado en las respuestas dadas por los docentes, las siguientes
destrezas: la escritura y lectura de nimeros; la descomposicion polindmica de un namero;
los algoritmos de la suma y de la resta, el producto y la division; expresiones de un mismo
numero como resultado de distintas operaciones; diversidad de representaciones de un mismo
numero (Basadas en el SND). También se hizo referencia a algunas de las estrategias como

el célculo mental.

Las repuestas ofrecidas para este organizador de estructura conceptual, sugieren una
formacion, al docente de bésica primaria, que le permita identificar y relacionar los

principales significados de un contenido matematico escolar, es decir, conocer su definicion,
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sus representaciones, sus operaciones, relaciones y propiedades, los modos de uso y su
aplicacion en la resolucion de problemas (Fernandez, 2016). Asi entonces, el docente necesita
concientizarse de la clasificacion del conocimiento relacionado con el SND de manera que
logre reconocer los conceptos y procedimientos asociados a este contenido, la tipologia de
los contenidos y el nivel de complejidad que requiere el aprendizaje y comprensién de los
mismos al planificar, desarrollar o evaluar el aprendizaje de este contenido matematico

escolar.

4.3.1.4. Analisis didactico de los sentidos y modos de uso.

Para el analisis de los sentidos de los conceptos matematicos se tienen en consideracion
los siguientes aspectos: el dominio de los términos propios del concepto, los contextos en los
que se emplean los conceptos y las cuestiones a las que da respuesta dicho concepto, los
fendmenos que organiza el concepto y que le dieron su origen, y las situaciones en las que
este se aplica desde una perspectiva de enfoque funcional del curriculo. Teniendo en cuenta
los elementos definidos en la tabla 5 Resumen de elementos de sentido del SND, se realiza

el andlisis a las respuestas dadas por los docentes.

En relacion con el dominio de términos propios sobre el SND, se reconoce en las
respuestas brindadas por parte de los docentes, que para ellos es muy importante el
reconocimiento del valor de posicidn, el reconocimiento de la idea de base decimal para los
agrupamientos en las unidades de orden, por ello proponen ejercicios de los libros de texto
en los que de manera pictérica se represente las unidades de orden, unidades, decenas,
centenas..., Se usan codigos de color, billetes didacticos, entre otros materiales, para explicar
el valor de posicién; se representan las operaciones de adicion y sustraccién mediante
materiales que permitan ver las unidades de orden. Sin embrago, se identifica que se requiere
fortalecer la formacion de los docentes frente a los términos formales para hacer referencia a
algunos conceptos del SND, por ejemplo, el docente A menciond en parte de la entrevista —
se necesita conceptualizar bien cuando estamos hablando de unidades y cuando estamos
hablando de decenas y que no puede ir mas de determinado nimero de cuadros en una de

esas categorias, el docente hace referencia a categoria para hablar de las unidades de orden.

En las respuestas dadas por los docentes se evidencia que las actividades de ensefianza y

aprendizaje consideran los contextos: contar, agrupar de manera sucesiva en base diez,



121

comparar y operar con numeros para el uso del SND. Ello se evidencia en respuestas como
la del docente A — los libros traen muchos ejercicios de conteo,...se trabaja con las
operaciones matematicas, entonces se llega a situaciones muy practicas y alli me gusta el
libro de Santillana, porque trae muchas situaciones del contexto de los nifios, entonces
plantea muchos problemas dentro del aula, de agrupacion de estudiantes, competencias
deportivas, entonces aparecen alli hacen un analisis de los datos que hay de puntaje y todo
eso. Tambieén se identifica como aspecto comun en las respuestas dadas en los instrumentos
aplicados, que se proponen actividades de aula enfocadas en la representacion oral y escrita

del nimero, especialmente en contextos cardinales y de etiqueta.

La representacion de nimeros usando la menor cantidad de simbolos 0 nombres de
numeros posible, codificar y decodificar numerales, es decir, produccion e interpretacion de
las escrituras numeéricas siguiendo las reglas para expresar los nUmeros de manera simbolica,
son los fendmenos a los que dio respuesta el SND. Se observa en las respuestas dadas por los
docentes que se privilegia un enfoque del aprendizaje del SND basado en: la lectura y
escritura de numeros, la representacion de las unidades de orden y el conocimiento del valor
posicional partiendo de representaciones pictoricas hacia representaciones simbolicas, tal
como se aprecia en las siguientes respuestas dadas por los docentes, docente A — primero se
retoma la lectura y escritura de nlimeros,... pasando por numeros de dos y tres cifras.
Entonces ya el paso seguido es trabajar con las operaciones basicas. Docente B — partimos
de las decenas de mil reforzando lo aprendido en segundo, se ve las centenas de mil,
operaciones matematicas y resolucion de problemas de adicion y sustraccion. Asi entonces,
se requiere fortalecer en los docentes la concepcién del SND como un sistema de
representacion simbdlico con un conjunto de signos y de reglas para expresar los nimeros,
por tanto, cuando los docentes hacen referencia a las actividades relacionadas con la lectura
y escritura de numeros, se requiere promover actividades en las que los estudiantes realicen
actividades de produccion e interpretacion de las notaciones numeéricas y se expliciten las
reglas para expresar un nimero, se comprendan los términos de la numeracion oral: del cero
al quince, veinte, treinta, y se conozcan las normas de combinacion: dieciocho. De acuerdo
con Lerner y Sadovsky (1994) el trabajo con la numeracion escrita precisa entender que el

SND es un sistema de representacion y por tanto se requiere proponer situaciones de
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aprendizaje que permitan comprender la organizacion propia del sistema, sus reglas y
propiedades.

Al preguntar a los docentes sobre las situaciones que propone para la ensefianza y
aprendizaje en las que se usa el SND, para el caso del agrupamiento el docente A — Ademas
del trabajo realizado con las fichas (material manipulativo),... hay un material (fotocopias
del libro o fichas de trabajo) que es muy grafico, alli les muestran la operacion y esta se
acompafa de una grafica donde se identifican las barras, vienen las diez barras para
representar una centena, las barras de las decena o separaditas para representar las
unidades, alli el estudiante puede ver facilmente cuando se reagrupa y méas adelante con el
tema de la sustraccién cuando hay que desagrupar una decena o una centena. La docente B
— Representaciones de las cantidades con el valor de lo que compran en la tienda, el uso de

material concreto, billetes didacticos

Las respuestas anteriores y las ilustraciones 14 y 15 posibilitan evidenciar que se proponen
situaciones en las que: se producen e interpretan escrituras numericas, comparan, ordenan y
operan a través de estas, realizan composiciones y descomposiciones aditivas y aditivas-
multiplicativas de manera candnica. Se requiere fortalecer el tipo de situaciones que permitan
la comprension del SND con sentido numérico, tales como, buscar regularidades en la
organizacion de los nimeros para ello se pueden apoyar en el panel numérico o las bandas
numéricas, identificar de las operaciones que subyacen en el SND usando material concreto
base diez, relacion entre la numeracidén escrita y las operaciones, composiciones y

descomposiciones aditivas y aditivas-multiplicativas de manera flexible.
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llustracion 14. Ejemplo de actividades Ilustracion 15. Ejemplo de actividades de
retomadas del texto Vamos a Aprender Grado 3 propuestas por docente de Grado 2
De igual manera, la planificacion de las propuestas de ensefianza deben tener en cuenta
situaciones de tipo socio cultural que permitan comprender el SND (Lerner y Sadovsky,
1994), dado el uso social de este contenido matematico. Asi entonces, los docentes pueden
proponer para la comprensién del SND algunas las situaciones en las que se usen los numeros
en listados de precios en ejercicios de compra y venta, el trabajo con medidas usando nuestro
sistema métrico decimal, identificar precios en revistas de supermercado, interpretar cifras
que aparecen en recipientes y empaques de productos, interpretar cifras en facturas. Proponer
situaciones usando diversos materiales manipulativos en las que se expliciten las
caracteristicas del SND, pues como ya se ha podido observar en las repuestas se resalta el
agrupamiento y el valor de posicion como las caracteristicas del SND mas reconocidas por
los docentes.
4.3.2. Analisis didactico cognitivo sobre sentido numérico en la comprensién del
Sistema de Numeracion Decimal.
El analisis didactico cognitivo permite identificar qué se espera que los estudiantes
aprendan, para qué se aprende un determinado concepto matematico, qué limitaciones
pueden interferir en el proceso de aprendizaje, qué tareas y experiencias estimulan los

aprendizajes (Lupiafez, 2013). Por tanto, se ha configurado el siguiente sistema de
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organizadores del curriculo: expectativas de aprendizaje, limitaciones en la ensefianza y
aprendizaje y oportunidades de aprendizaje, para realizar el anélisis cognitivo sobre sentido

numérico para la comprension del SND.

4.3.2.1. Expectativas de aprendizaje.
Para el andlisis de este organizador, se han definido los siguientes objetivos especificos
para la construccion de sentido numeérico en la comprension del SND, que permiten analizar

las repuestas de los docentes en torno a este organizador.

e OEL. Componer y descomponer numeros de manera flexible a partir de la comprension
de la nocidon de agrupamiento. (Competencias: resolucion de problemas, razonamiento,
ejercitacion de procedimientos)

e OE2. Utilizar y reconocer equivalencias entre diferentes representaciones, manipulativas,
pictoricas y simbolicas que favorezcan conexiones entre los modos de representacion de
un numero. (Competencias: Resolucién de Problemas, Razonamiento, Modelacién
Comunicacion y Ejercitacion de Procedimientos)

e OE3. Comparar y ordenar nimeros atendiendo al reconocimiento de la magnitud relativa
de los numeros. (Competencias: Resolucién de Problemas, Razonamiento, Comunicacion
y Ejercitacion de Procedimientos)

e OEA4. Razonar y estimar la magnitud absoluta del numero. (Competencias: Resolucion de
Problemas, Razonamiento y Ejercitacion de Procedimientos)

e OES5. Usar puntos de referencia como estrategia de pensamiento, para estimar una
respuesta numeérica. (Competencias: Resolucion de Problemas, Razonamiento,
Comunicacion y Ejercitacion de Procedimientos)

e OES6. Relacionar la numeracion, las operaciones y los simboles a través de diferentes
representaciones numéricas. (Competencias: Resolucion de Problemas, Razonamiento,
Modelacién)

e OE7. Reconocer los efectos de modificar las cantidades numéricas al realizar operaciones
aritméticas sobre estas. (Competencias: Resolucion de Problemas, Razonamiento y

Ejercitacion de Procedimientos)
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e OES8. Utilizar estrategias de calculo mental a partir de procedimientos inventados en los
que se relacionen las propiedades de los numeros y las operaciones. (Competencias:
Resolucion de Problemas, Razonamiento y Ejercitacion de Procedimientos)

Al preguntar a los docentes sobre ;Como se organiza la planeacién institucional, el plan de
area o de aula, en relacién con la ensefianza del SND? EI docente A —primero se retoma la
lectura y escritura de numeros, ... pasando por numeros de dos y tres cifras. Entonces ya el
paso seguido es trabajar con las operaciones basicas. Me ha parecido interesante del
material (hace referencia a los textos)... ahora a los chicos los van llevando, primero en el
caso de las adiciones, primero se trabajan agrupando unidades y luego agrupando decenas.
Entonces, van paso a paso Yy eso le ayuda al estudiante, para ir sabiendo que es lo que pasa
con esas situaciones aditivas. Docente B — En el primer periodo de grado tercero partimos
de las decenas de mil reforzando lo que ya aprendieron en segundo, luego se pasa a ver las
centenas de mil, se pasa a ver las operaciones basicas, solucion de situaciones de adicion y

sustraccion.

La respuesta sobre la organizacion curricular evidencia que las expectativas de
aprendizaje de los profesores que participan del estudio estan centradas en el dominio de las
operaciones basicas y en el manejo de algunas caracteristicas del SND en referencia al
conocimiento de las unidades de orden y a la destreza en la lectura y la escritura de los
ndmeros en un rango numérico preestablecido (OE1, OE2, OE3, OE4). En esta concepcion
se identifica que las expectativas de aprendizaje y las progresiones de los aprendizajes para
cada grado se han definido sobre el dominio de un determinado rango numérico para cada
grado. Las actividades que se proponen sobre la composicion y descomposicion de nimeros
relacionadas con el OEl se hacen enfocandose solamente de manera convencional, en
unidades, decenas y centenas, se requiere promover actividades que permita realizar

composiciones y descomposiciones flexibles no convencionales.

Investigadora — (A la organizacion del plan de aula le han hecho algun aporte a la

propuesta de planeacion o han variado la organizacion propuesta?

Docente A — No hemos propuesto, la verdad pienso que nosotros seguimos el derrotero que
viene en los libros de texto que nos apoyamos. Docente B — Cada afio le hacemos como

ajustes al iniciar el afio vimos que lo del primer periodo estaba como extenso, el primer
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periodo es de mucha adaptacion para ellos porque no estan acostumbrados a la rotacion,
entonces se le hizo la adaptacion porque en el primer periodo estaban casi todas las

operaciones. Analisis y solucion de situaciones con multiplicacion y division

Las anteriores respuestas admiten una fuerte influencia de los libros de texto para
determinar la selecciéon y progresion de los contenidos matematicos escolares que se
proponen en la planeacion curricular, a pesar de que en los acompafiamientos del Programa
Todos a Aprender (PTA) se ha hecho un énfasis en el conocimiento curricular de los
referentes calidad como lo son los Lineamientos Curriculares, Estdndares Basicos de
Competencias y los Derechos Bésicos de Aprendizaje, como un conocimiento fundamental
para el docente en su competencia de planificacion. Asi entonces, el libro de texto es
considerado por los docentes como la principal fuente de informacion para la definicion del
curriculo, determina el tipo de actividades que se proponen en el aula y la metodologia que

adopta el docente para la ensefianza de las matematicas.

Al realizar la revision de los registros de los estudiantes se evidencia como la mayoria de
las actividades que se proponen para los estudiantes se basan en los libros de texto. Un
hallazgo importante en este aspecto, es que la mayoria de las actividades registradas por los
estudiantes de grado segundo son de otros textos diferentes a los que el PTA ha
proporcionado a la Institucion, como se puede apreciar en las ilustraciones 3 y 4. La docente
de grado tercero evidencia un mayor uso de los textos proporcionados por el programa, ver
ilustraciones 5 y 6. También en las respuestas ofrecidas se identifica que uno de los docentes
evoca aspectos sobre la forma como se realizaban los aprendizajes en su educacién primaria
realizando comparaciones sobre cémo se aprendieron las matematicas en su momento. Existe
una fuerte tendencia a que el docente base su conocimiento para la ensefianza de las
matematicas en sus concepciones y creencias forjadas en la manera como les ensefiaron o
como aprendieron. Asimismo, en las expresiones de los docentes se puede considerar que el
libro de texto es asumido como uno de los principales referentes del conocimiento didactico
del docente en ejercicio, para definir la organizacion curricular y las expectativas de

aprendizaje.
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Los estandares basicos de competencia en matematicas MEN (2006) proponen dos
estandares relacionados con la ensefianza del SND para el primer ciclo de educacion basica
primaria: “Uso representaciones —principalmente concretas y pictéricas— para explicar el

valor de posiciéon en el sistema de numeracion decimal”; “Uso representaciones —
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principalmente concretas y pictdricas— para realizar equivalencias de un nimero en las
diferentes unidades del sistema decimal” se preguntd a los docentes ;Qué destrezas o
capacidades deben demostrar los estudiantes de acuerdo a estos estdndares basicos de

competencia?

Docente A — que los estudiantes sean capaces de representar de una manera pictérica el
posicionamiento de los numeros, entonces bien se puede hacer por medio del &baco. Plantee
algunas actividades donde ellos tenian que dibujar el dbaco, entonces se les daban unas
figuritas del posicionamiento numérico, entonces el estudiante debia con los colores
identificar cuantas fichas se colocaban en la barrita de las unidades, cuantas en las decenas,
centenas, que pasaba cuando agregabamos una, que cuando ya se agregaba méas de nueve
se debia borrar entonces ya necesitaban pasar a la siguiente... era muy facil a partir del
dibujo construir el nimero. Primero trabajaban con material concreto y luego me apoyaba
en lo pictorico. Entonces cuando los nifios veian tres figuritas de una barra, nada en la otra
y cinco figuritas en la Gltima barra identificaban facil el trescientos cinco y vi que pasaban
muy facilmente de la parte pictérica al concepto como tal. Docente B — Que ellos hagan
representaciones, que lo puedan hacer tanto con el material concreto como pictérico, con
representaciones gréficas. En las equivalencias, que al descomponer un nimero, sepan que
la descomposicién es equivalente con el nimero, con lo que les va a dar por ejemplo: 15298,
sino escriben diez mil, mas cinco mil, mas 200, méas 90, més 8, no les va a dar si escriben

diez mil, méas ocho mil, ya no les va a dar

En las respuestas ofrecidas por los docentes se destaca la importancia de las
representaciones concretas y pictoricas para abordar la ensefianza del valor de posicién,
enfocadas a la representacion de la cantidad y la idea de agrupamiento en base diez, sin
embargo, solo la docente B trata de dar una idea al aproximar su respuesta sobre las destrezas
o habilidades que deben desarrollar los estudiantes en relacion con las equivalencias. Se
puede inferir que la redaccion del estandar condiciona las respuestas presentadas por los
docentes al mencionar ideas solo sobre representaciones concretas y pictéricas para dos
nociones relacionadas con el SND como lo es el valor de posicion y las equivalencias. Por
tanto, no se identifican en sus respuestas que se hiciera alusion a otras habilidades que son

importantes para el alcance de estos estandares. Los DBA V2 (2017) amplian un poco mas



129

en sus evidencias de aprendizaje qué se espera que el estudiante del primer ciclo de bésica
primaria sea capaz de realizar cuando pone en uso sus conocimientos sobre el SND, por
ejemplo, las evidencias de aprendizaje propuestas consideran destrezas en el conteo a saltos,
agrupamientos de colecciones en diferentes bases, uso de las caracteristicas del SND para
crear estrategias de célculo y estimacion de sumas y restas, realizar composiciones
convencionales, proponer diferentes disposiciones en las sumas o restas para tener como
resultado un determinado numero, elaborar estrategias de calculo como el paso por el diez
para resolver las operaciones, uso de algoritmos no convencionales en el calculo y estimacion
de resultados de las operaciones y justificar sus procedimientos y resultados, comparar y
ordenar nimeros usando recursos como la calculadora, aplicacién, material grafico que
represente billetes, diagramas de colecciones, etc., proponer ejemplos de expresiones que al
aplicar algunas operaciones se conserve una relacion; usar propiedades de las operaciones y
del SND para la descomposicion de numeros, completar hasta la decena més cercana,
duplicar, cambiar la posicién, multiplicar abreviadamente por multiplos de diez, entre otros.

Al revisar en los registros de los estudiantes en las actividades propuestas por los docentes
se identifica que la ensefianza de las operaciones basicas se realiza privilegiando el uso de
algoritmos estandar (ver ilustraciones 20 y 21). No se identificaron algoritmos diferentes al
estandar, ni el uso de procedimientos o estrategias inventadas que permita operar nimeros
de manera flexible y que permitan aprovechar las propiedades de los nimeros y las
operaciones, es decir, actividades que se encuentren relacionados con los OE5, OE6, OE7 de

las expectativas de aprendizaje propuestas en este trabajo.
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llustracién 20. Actividades de ensefianza de la lustracion 21. Actividades de ensefianza de la

adicion grado 3 adicion grado 2

Otro aspecto relacionado con las expectativas de aprendizaje es el establecimiento de los
objetivos de aprendizaje que los docentes evallan en sus estudiantes y los objetivos de
aprendizaje que reconocen en las propuestas de ensefianza. Al preguntar a los docentes ¢Qué
aprendizajes sobre el SND evalia en sus estudiantes? Docente A — Evaludé que
principalmente reconozcan el valor de posicion de un ndmero que eso me parece
importantisimo, que el nifio sepa cuando se le esta hablando de un nimero de una cifra, dos
cifras, tres cifras, como se lee y muy importante diferenciar entre mayor y menor, ...también
la lectura y escritura de numeros y luego pasar a ver las operaciones béasicas con ellos.
Docente B — Sobre el valor posicional, saber ubicar en la tabla de valor posicional, que
sepan representar el nimero en material concreto. Investigadora — Se pregunta a la docente
que objetivos de aprendizaje evalla sobre el agrupamiento, la docente pregunta que si el
agrupamiento hace referencia a las adiciones, investigadora aclara retomando un ejemplo de
agrupamiento sucesivo que habia dado la docente durante la entrevista y se obtiene como

respuesta —que ellos identifiquen cuando se hace un agrupamiento de 10 unidades se forma

una decena, 10 decenas se forma una centena.
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Las anteriores respuestas confirman, por una parte que los docentes reconocen de manera
intuitiva algunos conceptos formales en relacion con el SND como lo es la nocion de
agrupamiento. Por otra parte, las expectativas de aprendizaje sobre los aprendizajes que los
docentes evalian se enfocan sobre aspectos relacionados el valor de posicion, su
representacion en tablas y material manipulable; lectura y escritura de nUmeros; comparar y
ordenar numeros, uso de algoritmos de célculo convencionales. Estas expectativas de
aprendizaje se enfocan en algunos aspectos sobre el aprendizaje del SND vy tienen relacion
con algunos aspectos propuestos en los objetivos (OE1, OE2, OE3, OE4), por tanto, se
requiere fortalecer en los docentes el conocimiento curricular y didactico para que los
docentes reconozcan expectativas de aprendizaje que tengan en cuenta otros aspectos
relacionados con la comprension del SND y el construccion de sentido numeérico, tal es el
caso de las capacidades para la construccion de sentido numerico definidas por Sowder
(1992b) y retomadas por Llinares (2008) y Castro y Segovia (2015), las cuales han sido el
fundamento para los objetivos especificos que se han planteado en las expectativas de

aprendizaje de este trabajo de investigacion.

4.3.2.2. Limitaciones en la ensefianza y el aprendizaje.

Este organizador le proporciona al docente informacién que le permita prever los posibles
errores y las posibles dificultades que se puedan presentar sobre un contenido matematico
escolar en su ejercicio de planificacion y disefio de las actividades de aprendizaje (Fernandez,
2016).

Teniendo en cuenta las dificultades y errores determinados en la tabla 8 del marco
conceptual, descritos en el andlisis didactico cognitivo sobre la ensefianza y aprendizaje del
SND desde una perspectiva de sentido numérico en el primer ciclo de la Educacion Basica

Primaria, se caracteriza el conocimiento de los profesores a partir de las siguientes preguntas:

Al indagar sobre ;Qué dificultades de aprendizaje en la comprension sobre el SND son
comunes en los estudiantes del primer ciclo de basica primaria? Docente A — Basicamente
es la cuestion de la escritura, porque he encontrado que tienen mucha facilidad para leer el
namero, pero a la hora de escribirlo he visto algunas dificultades, sobre todo desde el area
de lenguaje uno se vuelve muy estricto con eso, entonces a la hora de hablar del nimero

doscientos entonces alli se complica un poco por la cuestion de la “sc” o a la hora de decir
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veinticinco, pero uno se encuentra con nifios que escriben veinte y cinco, si correcto veinte
y cinco que es lo méas légico, pero es complicado que los nifios apropiaran esa idea de
veinticinco. Diferencian la decena cuarenta pero a la hora de escribir el nimero cuarenta y
cinco, trescientos, doscientos, seiscientos, es mayor la dificultad. Porque si lo pronuncian
bien casi nunca hay errores, pero a la hora de escribirlo, la separacion de la palabra se
presenta un problema. Creo que es una cuestion de la practica, porque, privilegiamos mucho
la oralidad pero no evaluamos mucho la escritura. Docente B — En tercero no manejan muy
bien lo de las decenas, por ejemplo, si se les pregunta cuanto son dos decenas, no saben
responder que son veinte unidades, entonces hay que trabajar de nuevo cuéntas unidades
hay aqui (haciendo referencia a una decena) hay diez, ¢diez que forman?, debe devolverse
uno a lo que ellos deberian saber. También hay dificultad en la lectura y la escritura de
numeros, sobre todo cuando los nimeros llevan ceros en el medio, por ejemplo mil quince,
escriben 100015, el mil completo y el quince, entonces hay que devolverse al valor

posicional.

Las anteriores respuestas ofrecen ideas sobre las dificultades relacionadas a la compresion
del SND que los docentes identifican en los estudiantes de los grados escolares a cargo. Las
dos respuestas permiten identificar la lectura y escritura de nimeros como una de las
principales dificultades que los docentes reconocen en los estudiantes sobre la comprension
del SND, es decir, que la ensefianza del SND se reduzca al desarrollo de capacidades para
leer y escribir nimeros (E8). Se puede observar que para el docente con formacion en el area
de lenguaje, son importantes aspectos de pronunciacion en la lectura de nimeros, por tanto,
la formacion de los docentes en las diversas areas de conocimiento influyen en la definicion
de las expectativas de aprendizaje y en el reconocimiento de los errores y dificultades de

aprendizaje de los estudiantes.

En las respuestas dadas por los docentes también se reconoce que una de las principales
dificultades que presentan los estudiantes esta relacionada con la escritura de nimeros (E14),
docente A — Encontré dificultades como al escribir trescientos cinco ellos escribian 35 o
3005, es decir, se presenta una yuxtaposicién de simbolos. De acuerdo con lo anterior, se
requiere por parte del docente un conocimiento sobre las dificultades y errores sobre la
ensefianza y aprendizaje del SND, al respecto trabajos como los de Lerner y Sadovsky (1994)
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han documentado parte de estas problematicas, tal es el caso de la diferencia entre la
numeracion hablada que es considerada de tipo aditiva y la numeracion escrita que es de tipo
posicional, hay unas operaciones implicitas en la lectura y escritura de los nimeros, en este
sentido, nuestro SND no es muy transparente. Teniendo en cuenta lo anterior, al revisar los
registros de los estudiantes no se identificaron actividades que permitan abordar este tipo de
aspectos. De acuerdo con Lerner y Sadovsky (1994), se requiere trabajar con los estudiantes
la produccion e interpretacion de sus escrituras, abordando las convenciones que implican la
escritura de la numeracion, explicar el sentido que tiene la escritura de los nimeros con la
menor cantidad de simbolos posibles, las operaciones implicitas en el sistema de numeracion.
Lo anterior, implica por parte del docente un conocimiento sobre aspectos histéricos que

permitieron la construccién del SND como objeto sociocultural.

Al preguntar a los docentes sobre las potencialidades y limitaciones que ellos reconocen
en el uso materiales concretos, el docente A responde — Trabajar con material concreto
ayuda mucho, porque el nifio se da una idea de las situaciones que se le estan planteando, ...
en matematicas la dificultad que se ha identificado es que son muy abstractas y a la hora de
hacer calculo mental es mucho mas facil apoyarse en material concreto. Dentro de las
limitantes esta el tiempo, ... que uno siempre trata como de cenirse a la planeacion e ir
cumpliendo con los contenidos programados, entonces en una mafiana que se tienen que dar
tres clases, a veces, a la hora de trabajar con ese material concreto las clases tienden a
alargarse un poquitico mas, ese seria el unico limitante, por lo demas creo que son
potencialidades. Docente B responde — Yo limitaciones la verdad no le veo, para mi es muy
practico, porque van a manipular, se familiarizan con el material y ellos lo van a entender
mas facil. Le veo mas ventajas. La investigadora pregunta los docentes si reconocen alguna
limitacion del material en relacion con el contenido matematico escolar SND, Docente A —

No hay ninguna limitacion de los materiales usados en clase para ensefiar el SND.

Se evidencia que los docentes reconocen la importancia del uso de material manipulable
para la ensefianza del SND tales como: abacos, materiales base 10, discos de numeros,
semillas para hacer las agrupaciones y los conteos. Los docentes destacan las potencialidades
de estos materiales en las transiciones entre los niveles de pensamiento concreto, pictorico y

abstracto que se han trabajado desde el PTA. Sobre las limitaciones, las respuestas hacen
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referencia a aspectos relacionados con la implementacion de los materiales y no a las
limitaciones propias del material en relacién con el contenido matemaético escolar SND (E2,
E9, E10). Por ejemplo, los recursos usados para representar unidades sueltas y decenas, los
agrupamientos, como es el caso de los atados de decenas, las barras base 10, tarjetas con
cddigos de color, discos de numeros, permiten abordar algunas de las caracteristicas del SND,

las equivalencias de las unidades de orden, el principio aditivo y multiplicativo.

Sin embargo, estos materiales presentan la dificultad de no reconocer el principio de la
posicionalidad del SND, “Sea cual fuera el orden en que estén colocados... el total de
elementos sera siempre en mismo” (Lerner y Sadovsky, 1994, p. 139). Asi mismo, sobre el
uso de los materiales Maza (1991) sefiala que es conveniente que el docente desarrolle
primeras actividades usando materiales proporcionales o discretos como palos, semillas que
permiten cuantificar y percibir los agrupamientos e identificar cantidad de elementos en un
grupo, para luego dar paso a materiales no proporcionales como los abacos y el dinero en los
que el agrupamiento se basa en equivalencias para hacer canjes o cambios (10 unidades se
cambian por una decena). De acuerdo con Maza (1991) no todos los materiales son iguales,
algunos son més transparentes para ver de manera mas concreta acciones como el

agrupamiento (p. 111).

Por tanto, estos profesores de primer ciclo de basica primaria necesitan el reflexionar sobre
los materiales y recursos que favorecen la ensefianza y comprension del SND, de tal manera
que reconozcan potencialidades y limitaciones de estos, en relacion con el contenido
matematico escolar. Ademas, deben comprender la forma de uso para incorporarlos en las
actividades de ensefianza de acuerdo a las caracteristicas que estos poseen, asi como realizar
las transiciones entre los materiales para propiciar el aprendizaje de conceptos y
procedimientos asociados a este contenido escolar. Asi entonces, el uso de un material en
una Unica sesién no es suficiente para asegurar una comprensién del contenido matematico
escolar, por tanto es necesario proporcionar variadas situaciones mediadas por el uso de

materiales que permitan explorar los diversos caracteristicas del SND.

Al revisar los registros de los estudiantes se pueden identificar algunas actividades que
trabajan de manera parcial el desarrollo de habilidades que permitan la construccion de

sentido numeérico en la comprension del SND. En la ilustracion 22, se puede observar una
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actividad clésica en la que los estudiantes deben realizar un listado de nimeros dada la
consigna de escribir los nimeros de 2 en 2, de 100 en 100, de 5 en 5 hasta determinado rango
numérico. Sin embargo, esta actividad por si misma no desarrolla estrategias que permitan
adquirir habilidades para contar y agrupar (E2) que son base para la comprension de algunos
principios que organizan el SND en tanto se vuelve un ejercicio mecénico de escritura, no
permite identificar algunas dificultades que presentan los estudiantes sobre el conteo, por
ejemplo, es recurrente que al contar una coleccidn inicien en conteo desde 1, por lo general
cuentan de 1 en 1 y no a saltos. En la ilustracion 23 y 24, se puede observar que la ensefianza
del valor de posicidn se realiza apoyandose en representaciones pictoricas y simbdlicas para
identificar cantidades que deben ser ubicadas en tablas de valor posicional (E4). La
ilustracion 25 permite observar un ejercicio convencional de descomposicion de numeros en
centenas, decenas y unidades (E3). De acuerdo con Llinares (2001), este tipo de ejercicios
hacen parte de los ejercicios de la primera fase en la comprensién del SND es la
descomposicion canonica en: unidades, decenas y centenas. Se requiere proponer situaciones
de aprendizaje que les permitan avanzar a otras fases de comprension del SND en las que se
reconozcan multiples descomposiciones de una cantidad.
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lustracion 22. Actividad de ensefianza sobre lHustracion 23. Actividad de ensefianza sobre el
secuencias numéricas Grado Segundo valor posicional. Grado segundo
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lustracion 24. Actividad de ensefianza sobre el llustracion 25. Actividad de ensefianza sobre
valor posicional. Grado tercero. composiciony descomposmlon numerica.

Las ilustraciones 26 y 27, permiten identificar actividades que los docentes proponen
sobre el desarrollo de las operaciones aritméticas y el uso de los principios del SND en el uso
de los algoritmos. Los registros muestran como los estudiantes se apoyan en la idea de las
“llevadas” y “pedir prestado” para desarrollar el algoritmo convencional de la sumay de la
resta, el docente de grado segundo se apoya de manera grafica para explicar la idea de
reagrupamiento en las adiciones (E11). Los docentes desarrollan actividades en las que se
usan Unicamente algoritmos formales y calculos precisos (E12, E13), la construccién de
sentido numérico implica el uso de algoritmos inventados, promover la estimacion, el calculo
mental y el uso de estrategias informales que permitan el uso de las caracteristicas del SND

para un uso flexible de los numeros y las operaciones.
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llustracion 26. Actividad de ensefianza de la * llustracion 27. Actividad de ensefianza de la
adicion en grado segunda adicion v la sustraccion en grado tercero.

Al indagar en los docentes ¢qué fortalezas y limitaciones reconoce en su experiencia y
formacion para ensefiar el SND? Docente A — En el caso mio que no soy formado en el area
de matematicas yo nunca me acostumbre a trabajar con el material concreto, yo recuerdo
de nifio y posteriormente en el colegio que la matematica siempre fue muy abstracta,
entonces ahora encuentro hasta para mi la dificultad de trabajar con el material concreto.
En su momento yo lo aprendi méas rapido y mas facil de esta manera, entonces tomarme el
tiempo de llevar la ficha formemos esta cantidad, pasemos estas fichas aca sumamos esto
con esto y ya, ese ha sido un gran problema para mi ahora que estoy trabajando
matematicas, ahora los libros trabajan eso, antes no... Por ejemplo los conceptos de agrupar
y desagrupar los vine a escuchar en tus acompafiamientos de PTA, pero uno no escuchaba
hablar de eso y como mi area de formacion no es esa, cOmo asi que para sumar se agrupay
para restar se desagrupa antes uno decia llevar... ahora al trabajar con estos chicos y veo
que los libros de texto proponen unas actividades diferentes a veces siento como el bloqueo,
cuesta trabajo, fijemonos en la representacion pictorica que aparece alli cuantos cuadritos
hay en esa columna, pero si en mi momento fue mas facil llegar al algoritmo y se pasaba al
tema siguiente. Docente B — en este momento considero como fortaleza las capacitaciones
que he recibido en PTA. Como limitacion considero que mi formacion no fue en matematicas,

a veces uno recurre al método tradicional de como uno aprendi6 en la escuela, lo que le
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ensefiaron a uno, entonces uno olvida un poco aplicar lo que le han ensefiado en las

capacitaciones y vuelve un poco a lo tradicional.

En las dos respuestas ofrecidas por los docentes se identifica como una fortaleza su
participacion en los acompafiamientos de formacion que ofrece el Programa Todos a
Aprender (PTA) para ampliar su conocimiento disciplinar sobre la ensefianza de las
matematicas escolares. También las respuestas evidencian como limitacion no tener una
formacion en matematicas teniendo que recurrir a la ensefianza de las matematicas escolares
a partir de sus concepciones y creencias, las cuales se han consolidado teniendo en cuenta lo
que se propone en los libros de texto o de la forma como ellos mismos aprendieron las
matematicas durante su escolaridad. Se evidencia una fuerte intencion de los docentes por
implementar nuevas estrategias teniendo en cuenta la actualizacion que se proporciona desde
los acompafiamientos realizados por PTA, pero también se reconoce que se requiere
fortalecer el Conocimiento Didactico de los profesores para no recurrir en algunas précticas

tradicionales de ensefianza de las matematicas.

4.3.2.3. Oportunidades de ensefianza y el aprendizaje.
A continuacion se analizan las respuestas dadas por los docentes sobre las oportunidades
de aprendizaje para el desarrollo de Sentido Numeérico en la comprension del SND.

Se plantea a los docentes la situacion 2 (ver apéndice B), para identificar cual era la
dificultad que estaba presentando la estudiante, cuando se le propuso demostrar de varias
maneras el resultado de 39 + 52. La estudiante opto por realizar el algoritmo convencional y
usar los bloques de Dienes para corroborar el resultado, como se muestra en la ilustracion
28.

Usando los cubos de Dienes. Sarah sefiald
. . . _ . Luego rompio 10 de los 11 cubos de
una pila de 5 cubos v decia que eran 50 y otra pila
unidades. Los afiadi6 a los 8 cubos que

= representan 80 y miré confundida. Ella

de 2 cubos que representaban unidades, ambas

pilas representaron 52. Tomo la pila de 3 cubos v
; . — bi 1 ta era 91, pero la
con las 5 pilas de cubos los sumé, diciendo que —— sabia, que [ respuesta er pere

: : disposicion de | bo: ia 91.
1gualaron 80. Luego coloco las pilas de 9 cubos 1SpOsiCion €e fos cubos o parecia

v 2 cubos que representaban unidades, diciendo

que formaron 11.

lustracion 28. Situacion 2 Apéndice B. Situaciones para reconocer el sentido numérico.
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Durante la entrevista no era muy clara la dificultad que estaba presentando la estudiante
en la situacion propuesta para la reflexion. Después de la mediacion de la investigadora al
explicar la representacion grafica de lo sucedido en la situacion, el docente logra responder:
Le esta afadiendo més a la escala de las decenas no puede pasarse de nueve, ella llegaria
hasta los nueve y lo demas debe pasarse a las decenas... debe tener en cuenta que en la fila
de las decenas no puede ir mas de 9 por que ya se pasaria al siguiente. Investigadora: ;Qué
le falta a Sarah en el paso de la unidad a la decena? Docente: tener claro lo que inicialmente
si tuvo en las unidades, supo que no debia pasarse de nueve, necesita conceptualizar bien
cuando estamos hablando de unidades y cuando estamos hablando de decenas y que no
puede ir mas de determinado nimero de cuadros en una de esas categorias. La respuesta
evidencia la necesidad de fortalecer el conocimiento didactico del docente en relacion con
los términos de la estructura conceptual, el docente habla de escala de las decenas haciendo
referencia a la unidad de orden de las decenas. De acuerdo con Llinares (2001) las nociones
de agrupamiento y valor de posicion permiten la construccion de sentido numérico en la
comprension del SND. Asi entonces, el reconocimiento del principio de agrupamiento
sucesivo es fundamental para el disefio de tareas que se proponen para la ensefianza del SND
(ver tarea 2 de la situacion 1 de la Unidad Didactica Guia, Apéndice C). Este tipo de
situaciones permiten comprender las acciones de reagrupar y desagrupar, que no son tan
transparentes al efectuar el algoritmo convencional de la suma y la resta de manera vertical
y por tanto, se incluyen algunas concepciones equivocas como las “llevadas” y el “pedir
prestado”, tal y como se observo en la ilustracién 25 del apartado anterior. De igual manera,
el uso de material manipulable, puede emplearse en variadas situaciones que van mas alla de
lo que proponen convencionalmente los libros de texto, de representar un numero en

unidades, decenas y centenas.

Algunos ejemplos de situaciones que pretenden promover la construccion de sentido
numerico al comprender el SND son: la tarea 3 de la situacion 1y la tarea 2 de la situacion 2
propuestas en la Unidad Didéactica Guia (ver apéndice C), su proposito es explorar varias
formas para pensar y escribir los nimeros como composicién de otros, usando
representaciones concretas, pictoricas o simbolicas y las conexiones entre estos tipos de
representacion o representaciones concretas o representaciones que permitan la conexion

entre lo simbdlico y lo concreto.
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Asi mismo, se reflexiond con los docentes sobre el tipo de situaciones que proponen para
la comprension del valor posicional, el docente A — primero trabajo con el dbaco... ellos
mismos lo representan de manera pictérica, los ponia a dibujar o les daba la figura que
representaba el valor de posicion y ellos con color representaban los nimeros, coloreaban
segun la cantidad que yo les daba, tienen tantas fichas distribdyanlas en esas varitas cuantas
se ubican en las unidades, las decenas y las centenas con distintos colores. La docente B —
saber ubicar en la tabla de valor posicional, que sepan el valor de cada cifra de acuerdo a
la posicion que tienen... 10s ejercicios de valor posicional los saco de los libros. Estas
respuestas evidencian la fuerte influencia de los libros de textos en las situaciones que se
proponen para comprender el valor de posicion. De acuerdo con Llinares (2001), la
comprension del valor de posicion es fundamental en la construccion de sentido numérico
para la comprension del SND, por tanto, se requiere proponer situaciones en las que se deba
componer numeros usando diversas composiciones con el valor posicional, diferentes al
trabajo convencional en unidades, decenas y centenas, que usualmente se observan en los
libros de texto y son planteadas por los docentes. La segunda tarea de la situacion 2 propuesta
en la Unidad Didéactica Guia, y la situacion 3 propuesta en la entrevista, que se presenta en
las ilustraciones 29 y 30, retoman una de las tareas para evaluar la compresién del valor de
posicion planteadas en los trabajos de Bednarz y Janvier en 1982 (como se cit6 en Sowder,
1992) de tal manera que se promueva la construccién de sentido numérico, mediante diversas

composiciones del valor posicional.



Situacién 3.

El propésito de la actividad consiste en que los estudiantes compongan un nimero dado en
la consigna, usando la cantidad de tarjetas que sean necesarias. Las farjetas se muestran a

continuacién.

0 unidad

1 unidad

2 unidad.

3 unidad

4 unidad

5 unidad

10 unidad

11 unidades
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Parte B: Se entrega a cada pareja de estudiantes una caja con la siguiente disposicion:

10 decenas

10 unidad

12 unidad

Tt

6 unidades

15 decenas

3 decenas

4 decenas

13 decenas

1 unidades

2 unidades

2 centenas

1 centena

14 decenas

5 decenas

3 unidades

11 unidades

5 umidades

12 decenas

0 umdades

Materiales por equipo: 5 tapas de gaseosa (rellenas de plastilina para que sean mas pesadas),

tabla de registro, ldpices. una canasta pintada de 4 colores diferentes.

12 unidades 3 decenas 4 decenas 5 decenas

Cada estudiante lanza las 5 tapas hacia la canasta, de acuerdo al lugar donde caen las tapas
hace el registro y determina que numero se conforma.

40 decenas 41 decenas 42 decenas 43 decenas

Valor de la celda | Equivalencia numérica en unidad

Ej. 10 decenas 100 unidades

S centenas Tapa 1
[ Tapa 2
[ Tapa 3
[Tapad

Tapa §
Niimero conformado

45 decenas 51 decenas 3 centenas

El docente indica la siguiente consigna

El nimero que se va adivinar se encuentra entre 402 y 513. Deben adivinar el
mimero y representarlo con las tarjetas.

B L lHustracion 30. Tarea 2 Situacion 2 UDG
llustracion 29. Situacion 3 propuesta en la

entrevista

Al reflexionar con los docentes las anteriores situaciones, el docente A — Por lo general
este tipo de actividad no se propone, lo que uno hace es que siempre se le da el nimero, es
lo que uno ve en los libros de texto y lo que hace el estudiante es como desagrupar ese
namero, identificar los distintos valor de posicion que tiene cada nimero, por ejemplo 420,
4 centenas, 2 decenas, 0 unidades, eso si se hace. Se hace una deconstruccion, una
descomposicién tradicional en decenas y unidades que es lo convencional o por ejemplo que
numero forman 4 centenas, 2 decenas, 5 unidades, muchas veces se le da el orden. Es la

primera vez que veo un ejercicio como este, es que en los libros de texto no viene.

Incluso para los docentes las situaciones propuestas son novedosas, manifiestan no haber
conocido una actividad como esta. Al proponerle al Docente A realizar una composicién con
las tarjetas con un criterio restrictivo, evidencia la dificultad que supone realizar este

ejercicio, ello se pude apreciar en el siguiente fragmento de entrevista.

Investigadora: ¢si tuvieran que componer el 53 que tarjetas usaria?

Docente: 5 decenas 3 unidades.

Investigadora: si uno les diera el criterio restrictivo de no usar 5 decenas y 3 unidades se
complejiza el ejercicio.

Docente: Si claro, ya deberia usar tres tarjetas, que es algo que el estudiante no esta
acostumbrado a hacer, por ejemplo 45 decenas mas 5 unidades y 3 unidades, el estudiante
no esta acostumbrado a sumar méas unidades.

Investigador: ¢Y cuanto son 45 decenas?
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Docente: ¢Dije 45 decenas? Son 450, estaba pensando en algo diferente. El restrictivo 5
decenas no. No se podria.

Investigadora: Por ejemplo 10 unidades mas 12 unidades tendriamos 22.

Docente: ¢ Podemos usar mas tarjetas? Pensé que solamente se podian usar tres.
Investigadora: siempre tenemos ese concepto de descomponer en unidades, decenas y

centenas es lo convencional y lo més conocido.

De acuerdo con Llinares (2001), el tipo de actividad que refiere el docente en sus
respuestas se clasifica en la fase uno del desarrollo del conocimiento decimal, en la que los
estudiantes reconocen Unicamente una descomposicion del nimero en unidades, decenas y
centenas. La descomposicion en unidades estdndar no es suficiente para el desarrollo de
sentido numerico en los estudiantes y no garantiza que realmente el estudiante comprenda el
valor de posicion de cada una de las cifras en tanto se convierte en un ejercicio mecanico de
ubicar los digitos en un orden convencional, centenas, decenas y unidades. Si se intercambia
el orden o se propone por ejemplo 22 decenas y no 2 centenas y 2 decenas, se presentan
dificultades por la falta de comprension del valor de posicion y del verdadero significado de
cada de cada una de las unidades de orden (Llinares 2001). Pensar sobre los nimeros y
usarlos de una manera flexible requiere de situaciones y tareas que les permita a los
estudiantes ver los nimeros en diferentes composiciones y descomposiciones. Asi entonces
se origina la fase 2, en la que los estudiantes reconozcan descomposiciones y

recomposiciones flexibles, una caracteristica propia del sentido numeérico (Llinares, 2001).

Llinares (2001) propone una fase 3 en la comprension del SND para la construccion de
sentido numérico. En esta fase se requieren desarrollar habilidades que permitan usar la
comprension de la numeracion para dotar de sentido la aritmética formal, es decir,
relacionadas con el uso de la numeracién y las propiedades de los nimeros para explicar el
funcionamiento de algoritmos informales y formales de las operaciones. Teniendo en cuenta
lo anterior, se proponen situaciones y tareas de aprendizaje en las que los estudiantes hagan

uso de estrategias de calculo informales o “inventadas”.

Para generar la reflexion de los docentes entorno a esta tercera fase, se les propuso la
situacion 1 de la entrevista (ver apéndice B, ilustracion 31) y la situacion 3 de la Unidad
Didactica Guia (ve apéndice C, ilustracion 32).
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Las dos formas de pensar de Jorge: Las dos formas de pensar de David: Tarea 1: Usando estrategias diferentes.
} Q= S ita a I tudiantes la siguiente situacid lizada y describan con sus
2 410=3 29 " e presenta a los estudiantes la siguiente sitnacién para que sea anal y
7+10*= 39 CEA At becase I ‘f"’“’ propios argumentos matematicos en qué consisten las estrategias utilizadas por los personajes
W+1=40 @ that gt 2 =1 para resolver gjercicios de suma y resta.
I+30 %4
‘1’0 4= 4 \ Maria José esta pensando cémo resolver sumas. Observa:
10,1
d +30 =
40 ,,,DJ = :0 Estrategia 1: Para resolver esta suma pienso que 22+16
= es o mismo que 28 + 10=38
12420 =32 Se pidié a David que explicara por qué tenia ) )
22 + g £ 40 que llevar 1, pero no pudo explicarlo Estrategia 2: Para res?\ver esta suma pienso que 12+28
claramente. El conoce los pasos del algoritmo es lo mismo que 10+30=40
40 + | = 4l tradicional, pero no parece relacionar este
procedimiento con o que entiende sobre cémo
los nimeros se componen de decenas y
unidades. ; L - .
Joaquin también tiene sus propias estrategias para resolver restas. Observa
Razonamiento de Angela: Razonamiento de Danny:
. 32382, 40 Estrategia 1: Para resolver esta resta pienso que
O 232 35 ) 23-12 es lo mismo que 21- 10=11
2 & =
7 Estrategia 2: Para resolver esta resta pienso que <85
3415 es lo mismo que 39-20= 19 m -
29412 =41 There are o Sudents and adeits going to the
llustracién 31. Formas de razonamiento llustracion 32. Estrategias inventadas. Tarea
Situacién 1 Entrevista 1, Situacion 3 UDG

Respecto a las situaciones propuestas en la fase 3 se identifican las siguientes reflexiones
por parte de los docentes. Docente A — Hay estrategias muy ingeniosas que a mi no se me
hubiera ocurrido. La de Jorge me parece una estrategia muy interesante de ir buscando
completar decenas y descomponer algunos numeros. Poder descomponer los numeros,
identificar que es mucho mas facil de la adicion sumar para encontrar decenas es mucho
mas facil, por ejemplo, 20 +10, 30+10 y asi no tiene que complicarse con las unidades que

pueden demorarse mas.

Docente B — La forma como lo resolvié Jorge es mas adelantada, en la primera forma
descompuso el 12 en 10 y 2 unidades y en la segunda forma descompuso el 29. La forma
como lo resolvié Jorge tiene relacion con el SND por que se apoy6 en descomposiciones.
Investigadora: Por lo general cuando trabajamos la adicion se ensefia el algoritmo vertical.
¢En el aula haz trabajado algo similar a lo que hizo Jorge?

Docente B: si yo les trabajo en el aula la forma horizontal porque a ellos se les dificulta
mucho, siempre se trabaja el método convencional de manera vertical, cuando se les pone
una adicion horizontal ellos se equivocan, yo les digo a ellos que deben tener muy claro la
posicion de cada cifra, entonces al hacer el calculo, las unidades van con las unidades y si
le da més de diez se lleva una decena.

Investigadora: Por ejemplo Jorge no sumo 29+12 horizontalmente, sino que uso

descomposiciones ¢Haz involucrado en el aula este tipo de razonamientos como el de Jorge?

Docente B: No, en tercero no trabajo este tipo de descomposiciones porque me parece que

ellos se confunden mas. Pero si me parece interesante con cantidades pequefias, que ellos lo
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puedan hacer para que se familiaricen con ello, porque es muy importante, los lleva a ellos
a desarrollar calculo mental.

Las respuestas proporcionadas por los docentes permiten identificar que el trabajo sobre
los nimeros y las operaciones se realiza desde los grados iniciales privilegiando el uso del
algoritmo convencional de la suma y de la resta, porque es lo que comunmente se presenta
en los libros de texto. Para los docentes las situaciones presentadas en las que se promueve
el calculo mediante el uso de estrategias informales o inventadas resulta ser algo novedoso,
a tal punto de considerarlo como una expectativa de aprendizaje para los grados superiores
de la basica primaria. Desde los primeros grados escolares es necesario promover situaciones
de aprendizaje en las que los estudiantes hagan uso de estrategias informales o inventados
antes de iniciar el trabajo con algoritmos formales, en las que se desarrollen habilidades tales
como el uso del 10 como unidad iterativa en el conteo, en la descomposicidn, en el redondeo
de cantidades, la habilidad de multiplicar y dividir mentalmente por potencias de 10, que
permiten generar estrategias no estandares en la resolucion de operaciones evidenciando una

comprension del nimero y las operaciones (Llinares 2001).

Por tanto, se requiere favorecer oportunidades de aprendizaje en las que los estudiantes al
resolver las situaciones de aprendizaje, generen procedimientos diferentes, en los que se
evidencie flexibilidad al operar con los nimeros demostrando asi una buena comprension del
valor posicional, lo cual es fundamental cuando se intenta aplicar algoritmos inventados para
desarrollar los célculos (Llinares 2001). La flexibilidad en el trabajo con los nimeros, la
comprension del valor posicional y la estimacion son caracteristicas de la construccion de
sentido numérico y la comprension del SND. Ejemplos de posibles situaciones de aprendizaje
que promueven el uso de estrategias diferentes a la aplicacion del algoritmo convencional se

pueden observar en las tareas propuestas en la situacion 3 de la UDG.

Las reflexiones anteriores nos permiten identificar las necesidades de formacién de los
docentes sobre aspectos tanto conceptuales como cognitivos de la ensefianza y aprendizaje
del SND, por tanto, se requiere fortalecer el conocimiento didactico de los docentes de tal
manera que en su competencia de planificacion consideren diversas oportunidades de

aprendizaje para la construccion de Sentido Numeérico.
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4.3.3. Consideraciones finales sobre los analisis

De acuerdo con los analisis presentados en este apartado sobre la informacion de las
categorias de estudio que estructuran este trabajo, se presentan algunas consideraciones
generales que han sido caracterizadas y descritas sobre la formacion de profesores, el modelo
didactico-curricular y el MLAD. Por tanto, se reconoce que las respuestas expresadas por los
profesores son diversas y corresponden a sus experiencias propias, por ello a continuacion,
se presentan algunos elementos basicos necesarios en la formacion del profesor de

matematicas del primer ciclo de educacidn bésica primaria.

Respecto a la formacién de profesores, se esperaba reconocer en estos una formacion
matematica fundamentada en los desarrollos de la Didactica de las Matematicas, que les
permita desarrollar competencias y actitudes relacionadas con su desempefio profesional, es
decir, fundamentar sus practicas a partir de conocimientos sobre la ensefianza y el aprendizaje
de las matemaéticas, sobre el curriculo, sobre el contenido matemético escolar y un
conocimiento sobre los contextos socioculturales de sus estudiantes, de manera que les
permita trasformar su practica a partir de reflexiones integrales que articulen los elementos

anteriormente expuestos.

En lo que respecta al modelo didactico-curricular, se esperaba identificar una concepcion
epistemoldgica sobre la ensefianza de las matematicas acorde a los referentes planteados en
el modelo propuesto, tales como, una perspectiva sociocultural de la ensefianza y el
aprendizaje que considere las practicas de los individuos para la construccion de sentido y
significado sobre los conocimientos matematicos; una perspectiva fenomenoldgica que
permita reconocer los fendbmenos gque organiza un objeto matematico de tal manera que el
docente desarrolle una comprensién mas amplia que le permita propiciar ambientes para la
construccion de sentido por parte del individuo. Ademas, se esperaba reconocer que las
propuestas de los profesores se situaran en el marco de un enfoque funcional del curriculo en
el que los conocimientos matematicos permiten el desarrollo de estrategias cognitivas
particulares del sujeto, que articule el uso de diferentes representaciones para dar solucion a
una situacion y permitan desarrollar el pensamiento del estudiante a partir del ejercicio de su

autonomia.



146

En relacion con el MLAD propuesto en este trabajo que articula los anélisis didacticos de
contenido y cognitivo, se espera que los profesores en su formacion profesional desarrollen
conocimientos sobre referentes historicos, fenomenoldgicos, de la estructura conceptual y de
los sistemas de representacion que posibiliten establecer diferentes significados de los
contenidos matematicos que favorecen el reconocimiento de expectativas de aprendizaje,
limitaciones y oportunidades de ensefianza y aprendizaje que se consideren en las propuestas

curriculares que estos disefian a partir de este conocimiento didactico.

Asi entonces, el andlisis historico provee al docente de informacion que le permite
comprender las etapas de desarrollo histérico del SND, asi como las nociones y principios,
como el conteo, la correspondencia uno a uno, el principio de recurrencia, la nocion de
sucesor, el numero como cardinal y ordinal, el principio de base y principio de
posicionalidad, que dieron origen a este. Si bien estos se identificaron de manera implicita
en las practicas y propuestas de ensefianza de los docentes, se requiere de un conocimiento
consciente de este que les permita ampliar su comprension sobre el objeto matematico de
estudio y se comprenda la intencionalidad de algunas de las propuestas de ensefianza del

SND encontradas en los materiales que usan para apoyar su practica.

Por su parte, el andlisis de los sistemas de representacion, le permite reconocer al docente
las diversas formas en las que se puede expresar un mismo concepto a través de varios
sistemas, lo cual es clave para dotar de significado un concepto matematico. Por tanto se
requiere un conocimiento del docente sobre otros sistemas de representacién como el sistema
grafico el cual le permite emplear otras representaciones para el SND como la recta numérica,
las configuraciones puntuales, la banda numérica, entre otras. Se requiere del uso articulado
entre si de los diferentes sistemas de representacion — verbal, simbdlico, manipulativo y

grafico — para la adquisicion de significado del objeto matematico.

Sobre el analisis de la estructura conceptual, se esperaba que los docentes identificaran
los conceptos y procedimientos que caracterizan el SND para el desarrollo de sus propuestas
de ensefianza. Asi entonces, es clave para el docente el reconocimiento conceptos como
sucesor, antecesor, mayor que, menor que, los convenios para la representacion en el SND,
la periodicidad de las unidades de orden, la funcion de cada cifra de acuerdo a la potencia

que representa, el orden de los términos; y procedimientos como las destrezas asociadas a las
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expresiones de un mismo nimero como resultado de las diferentes operaciones, diferentes
representaciones del mismo nimero y el uso de la calculadora, reconocimiento de las
regularidades numeéricas, uso de estrategias de calculo mental, estimacion, reconocimientos
de patrones numéricos. Esta informacion le permite al docente identificar los focos
conceptuales del tdpico matematico escolar para su organizacion coherente para la
estructuracion de los contenidos y la secuenciacion de las tareas de aprendizaje a proponer.

Por su parte, el analisis de los modos de uso, proporciona informacidon sobre el sentido de
los conceptos y de los procedimientos, sus usos posibles y su funcionalidad. Asi entonces, se
necesita que el docente amplié su conocimiento sobre los contextos en los que se usa en SND,
como representacion oral y escrita del nimero en contextos como cardinal, ordinal, medida,
contar, agrupar, comparar, ordenar; los fendbmenos que organiza como es la representacion
de numeros elevados con la menos cantidad de simbolos posibles; la aplicacion del SND en
diversas situaciones para la produccion e interpretacion de escrituras numéricas, comparar

ordenar y operar con las escrituras numéricas.

Las expectativas de aprendizaje como unidad de analisis, permite reconocer los alcances
que se espera que los estudiantes aprendan en durante un ciclo especifico de la escolaridad.
Por ello, se hace necesario que los docentes reconozcan los objetivos especificos y las
competencias asociadas al SND que posibilitan la construccion de sentido numérico como el
razonamiento y uso reflexivo de diferentes procedimientos, operaciones y relaciones
numéricas. Ademas de los conocimientos mencionados, se espera que los profesores
reconozcan capacidades que privilegian la construccién de sentido numérico en la ensefianza
del SND, para ello, requieren destacar objetivos especificos que se integren con las

competencias y procesos definidos en el curriculo de matematicas.

Sobre el organizador referido a las limitaciones en la ensefianza y el aprendizaje cuya
informacidn aporta informacion sobre los errores y dificultades que pueden presentarse en
las practicas de ensefianza y aprendizaje del SND. Se espera entonces que en la formacion
del profesor del primer ciclo de basica primaria, se definan posibles dificultades y errores
gue estén relacionadas con los objetivos especificos seleccionados en el curriculo escolar

para la construccion de sentido numérico en la ensefianza del SND.
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La categoria de oportunidades de ensefianza y aprendizaje suministra informacion relativa
a circunstancias y experiencias que plantean retos y tareas para promover la comprension del
SND desde la perspectiva de la construccion de sentido numerico. A partir de la informacion
relacionada en esta categoria se plantea la necesidad de considerar algunas situaciones y
tareas que el profesor en formacion puede considerar para promover la integracion de
expectativas de aprendizaje, conceptos, procedimientos y materiales que favorezcan la

construccidn de sentido numérico en las propuestas de ensefianza del SND.

En el siguiente capitulo, se describen algunas reflexiones y recomendaciones finales del
presente trabajo de investigacion relacionadas con el conocimiento didéctico de los
profesores en ejercicio, del primer ciclo de educacion bésica primaria, para la ensefianza y
aprendizaje del SND en la perspectiva de la construccién de sentido numérico, y sobre el
modelo didactico - curricular que fundamenta las decisiones, actuaciones y propuestas del

profesor en ejercicio.
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Capitulo 5: Conclusiones

En este capitulo se presentan algunas conclusiones y reflexiones didacticas relacionadas
con la informacién suministrada por los profesores del estudio de caso y descrita en el
capitulo anterior, en relacion con la pregunta y los objetivos que orientan este trabajo de
investigacion. Dichas conclusiones y reflexiones se generan al contrastar la aproximacion
tedrica que proporciona el marco conceptual, desde una dimension objetiva, en relacion con
la caracterizacion del conocimiento didactico que los profesores evidencian en los encuentros
de formacion y en sus propuestas de ensefianza del SND, para la construccion de sentido

numérico, desde una perspectiva subjetiva.
5.1. Conclusiones generales

En relacion con el objetivo especifico (O1), el cual pretendia caracterizar el conocimiento
didactico relacionado con la construccion de sentido numérico en la ensefianza del SND
mediante situaciones relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor de posicion, a
través de un modelo local de analisis didactico y un modelo didactico-curricular en la

formacion de profesores de educacion basica primaria, se puede concluir que:

e La caracterizacion del conocimiento didactico relacionado con la construccion de
sentido numérico en la ensefianza del SND en situaciones relacionadas con las nociones y
situaciones fenoménicas de agrupamiento y valor de posicion, solicita configurar en este
trabajo un Modelo Local de Andlisis Didactico (MLAD), que permita caracterizar y
reconocer las relaciones histdricas, epistemoldgicas, fenomenoldgicas, disciplinares,
didacticas y curriculares que el profesor en ejercicio evidencia o requiere en su conocimiento
didactico y expresa estas ideas a través de discursos y propuestas educativas que consideran
la construccion de sentido numérico a través de la ensefianza del SND.

e Eldesarrollo de conocimiento didactico en los profesores que ensefian matematicas a
partir del estudio de un modelo de analisis didactico de caracter local les ayuda a transformar
y reformar sus précticas profesionales sobre las matematicas escolares en contextos
(socioculturales, curriculares y didacticos), asi como a fortalecer sus propuestas didacticas y

curriculares.
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e Desde la perspectiva histérica, se reconoce el SND como un desarrollo historico y
sociocultural que responde a diferentes fendmenos que permiten dotarlo de significado y
sentido a través de practicas socialmente compartidas. Por tanto, es necesario comprender y
conocer los fendmenos que dieron origen al SND para la ensefianza de este contenido
matematico escolar. Dichos fenGmenos como, el conteo para proponer situaciones que tengan
en cuenta destrezas para contar como la correspondencia biunivoca o el emparejamiento, el
recuento como destreza para contar una coleccion de elementos sin importar el orden para
enumerarlos, el principio de recurrencia que da origen a la nocién de sucesor, identificar el
aspecto cardinal y ordinal del nimero, la historia de la simbolizacidn de los nimeros que dio
origen a los principios de la base, agrupamiento y valor de posicion del SND como sistema
de representacion de los numeros.

e EIl conocimiento de un contenido matematico escolar requiere del dominio de sus
sistemas de representacion y de las formas de representar una misma propiedad a través de
diferentes representaciones que permiten identificar propiedades de los conceptos y
procedimientos. Ademas, el uso articulado de los diversos sistemas de representacion como
el simbolico, gréfico, verbal, y manipulativo permite ampliar los significados, relaciones y
propiedades de un contenido matematico escolar. Dicho uso articulado requiere reconocer la
complejidad del paso de una representacién a otra, pues el uso de algunas representaciones
de manera aislada dificultan la adquisicion de significado del contenido matemaético escolar.
Por ejemplo, se requiere hacer consientes a los docentes sobre el uso de los manipulativos
que usan para representar el SND, para que en ellos reconozcan las caracteristicas del SND
en dichos materiales, como es el caso de materiales con caracteristicas posicionales y no
posicionales.

e EIl reconocimiento de la estructura conceptual permite identificar relaciones y
conexiones entre conceptos y procedimientos inscritos en la estructura del SND. Estos
conceptos y procedimientos se consideran focos de interés para la ensefianza y el aprendizaje
de este contenido escolar, posibilitando la clasificacion de hechos, conceptos, estructuras,
destrezas, razonamientos y estrategias que se consideran en las rutas de ensefianza de este
contenido en cada ciclo escolar. Reconocer los elementos que conforman la estructura
conceptual requiere de una formacion matematica que les permita a los docentes comprender

las relaciones de las redes complejas que articulan los conceptos y procedimientos en torno
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al SND, para establecer las posibles formas de organizar las propuestas educativas y disefiar
actividades que atiendan a dicha organizacion. Dada la densidad y complejidad del estudio
del SND, este trabajo considera las nociones de agrupamiento y valor de posicion, como una
de las posibles rutas para la ensefianza y aprendizaje de este contenido matematico escolar,
al considerarse como dos caracteristicas que aportan a la comprension del sistema y a la
construccion de sentido numérico por parte de los estudiantes.

e La informacién suministrada por el andlisis de los sentidos y modos de uso permite
organizar las situaciones de ensefianza mediante el reconocimiento de la pluralidad de
sentidos y significados segun la funcion de uso que el SND adopta al retomarse en situaciones
para representar, codificar y decodificar nimeros en escenarios referidos a la necesidad de
comunicar, operar, estimar y calcular cantidades numéricas en diferentes fenémenos. El
conocimiento sobre los sentidos y modos de uso de un contenido en referencia a los conceptos
y procedimientos, posibilita completar los significados desarrollados en los sistemas de
representacion y la estructura conceptual del contenido matematico escolar.

e Para la definicidn de las expectativas de aprendizaje se requiere que el profesor tenga
un conocimiento curricular de lo que se espera que los estudiantes aprendan en un nivel o
ciclo escolar. Este conocimiento le permite al docente por una parte, identificar la progresion
de los aprendizajes a lo largo de un grado y ciclo escolar; por otra parte, le permite establecer
objetivos especificos para el disefio de actividades que favorezcan el desarrollo de
competencias sobre el SND y la construccion de sentido numérico. EI MLAD propuesto en
este trabajo ha definido unos objetivos especificos sobre el aprendizaje del SND para la
construccidn de sentido numérico, los cuales surgen de la articulacion de las expectativas de
aprendizaje que se presentan en los referentes curriculares nacionales y la caracterizacion de
las capacidades para la construccion de sentido numeérico.

e Comprender las limitaciones en la ensefianza y el aprendizaje de un contenido
matematico escolar le permite al profesor prever los errores y dificultades que los estudiantes
pueden evidenciar durante las actividades de aprendizaje. Por ello, es necesario que el
docente reconozca los errores que son recurrentes en los aprendizajes de los estudiantes bien
sea a partir de su identificacion en la practica o el estudio de estos errores a través de la
consulta de trabajos producidos al interior de la Didactica de las Matematicas. Asi mismo, es

necesario que el docente reconozca sus propias errores, limitaciones y dificultades de
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ensefianza generados en su propia experiencia formativa y laboral, que se presentan en su
practica al ensefiar el SND para la construccion de sentido numérico.

e EIl conocimiento sobre las oportunidades de ensefianza y aprendizaje le permite al
profesor identificar experiencias que relacionan tareas para la superacion de las limitaciones
de aprendizaje que ha reconocido y para el alcance de las expectativas de aprendizaje
propuestas. Asi entonces, las oportunidades de aprendizaje para la construccion de sentido
numerico en la ensefianza del SND, requiere que el docente reconozca para la definicion de
las situaciones de aprendizaje las experiencias socioculturales de los estudiantes y al uso
intencionado de diferentes materiales que permitan acceder a los conocimientos y usos
flexibles del SND que beneficien la construccion de sentido numérico mediante el desarrollo
de destrezas innovadoras que se fundamenten en los principios, reglas, propiedades,
relaciones y operaciones con el sistema de numeracion.

e En la construccion del MLAD se identifica el sentido numérico como competencia
cognitiva que se desarrolla de manera gradual y se caracteriza por la construccion de
capacidades que permitan el uso de manera flexible de los nimeros y las operaciones sin
limitarlo a la destreza de los estudiantes en los algoritmos tradicionales. Asi entonces, se
destaca la importancia cognitiva y estructural del SND y las situaciones fenoménicas de
agrupamiento y de valor de posicion que permiten la comprension significativa (esto es con
sentido y funcional) de los sistemas numéricos correspondientes. Por tanto, el SND como
contenido matematico y sociocultural, permite acceder a otros conocimientos matematicos,
considerandose por tanto en un conocimiento base para el desarrollo de pensamiento
numérico y relacionado con desarrollo de otros pensamientos matematicos.

e Es preciso reconocer, por parte del docente, la importancia de la construccion de
sentido numeérico no solo en los primeros grados, también es necesario que esta construccion
se promueva en todos los grados escolares, dado el caracter multidimensional del sentido
numérico y la importancia de la formacion matematica que todo ciudadano requiere para la
comprension de las matematicas de manera significativa (con sentido) para el desarrollo de
las actividades matematicas de su cotidianidad y para la toma de decisiones financieras y
entre otras en el ejercicio de su ciudadania.

e El desarrollo de este trabajo de investigacion requirié concretar y desarrollar un plan

de formacién por parte de la autora del trabajo que permiti6 obtener la informacion necesaria
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para delimitar tanto el estado del arte como el marco conceptual del mismo. Con base en esto,
se configur6 el Modelo Local de Analisis Didactico propuesto en este primer objetivo
especifico.

e Este trabajo también ha puesto de manifiesto y permitido concluir que las
personas interesadas en realizar procesos de investigacion en el campo de la educacion
matematica, como los formadores de profesores, deben contar con conocimientos
necesarios para hacer Analisis Didactico. Asi entonces, dadas las caracteristicas y los
conocimientos que se han identificado en los docentes en ejercicio que han participado
en este estudio con formacion en diversas areas de conocimiento pero distinta a la un
profesor (Licenciado) en Matematicas, estos conocimientos les resultan limitados para
la realizacion de Analisis Didactico, entendido este en un sentido amplio como la
practica (competencia) profesional docente de planificacién, ejecucién y evaluacion de
propuestas de ensefianza, comprension (con sentido) y aprendizaje de las matematicas.
Asi entonces, el desarrollo de un MLAD es una construccion que puede ser realizada por
investigadores y formadores de profesores para que sea presentado a los docentes y la
informacion proporcionada por dicho modelo sea tenido en cuenta en el disefio de
propuestas de aprendizaje.

e El proceso para determinar y reflexionar sobre los conocimientos didacticos de un
contenido matematico de ensefianza requiere de formadores de profesores o tutores que
reconozcan la informacion suministrada en componentes didacticos, curriculares,
epistemoldgicos, fenomenoldgicos y disciplinares que permitan comprender las decisiones
educativas de los profesores en ejercicio. En este trabajo estos componentes se presentan
mediante un Modelo Local de Analisis Didactico (MLAD) que sustenta las situaciones y
tareas de la Unidad Didactica Guia (UDG) propuesta, que posibilita a los profesores
aproximarse a conocimientos didacticos a partir de la integracion de aportes teéricos y
practicos apoyados en experiencias Yy situaciones socioculturales que caractericen las
practicas educativas.

e Un resultado de este trabajo es la propuesta de un modelo didactico-curricular,
entendido como un marco fundamentado en principios tedricos que integran la perspectiva
sociocultural, una perspectiva desde la fenomenologia didactica y un enfoque funcional del

curriculo, que permite comprender la practica de los docentes y caracterizar su conocimiento
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didactico. Este modelo permite contrastar las concepciones y la préctica del profesor a partir
de sus ideas sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

e Laintegracion del modelo didactico- curricular y el MLAD propuesto en este estudio
como estrategia de intervencion, puede redimensionar el disefio, planificacion y evaluacién
de programas de formacion inicial de profesores de matematicas basados en elementos
tedricos que permiten generar conocimientos didacticos fundamentados en principios
historicos, fenomenolodgicos, estructurales, representativos y curriculares que posibilitan la
reflexion sobre los obstaculos y limitaciones presentes en el sistema didactico de estos planes

de formacion.

En relacion con el objetivo especifico (02), describir el conocimiento didactico de los
profesores del primer ciclo de bésica primaria al analizar los elementos que estructuran el
modelo didactico-curricular y el modelo local de andlisis didactico mediante una entrevista
y un taller para el analisis de una Unidad Didactica Guia sobre la construccion de sentido
numerico en la ensefianza del Sistema de Numeracion Decimal mediante situaciones

relacionadas con las nociones de agrupamiento y valor de posicion, se concluye lo siguiente:

e Se reconoce en los profesores, poca informacion sobre el SND como objeto
matematico y objeto desarrollado a partir de aspectos histdricos, sociales y culturales, es
decir, los profesores participantes de este trabajo proponen situaciones y tareas a partir de las
desarrollos de los libros escolares, pero estas practicas no se complementan con la
informacion relacionada con las situaciones y necesidades que han permitido la ampliacion
del objeto de conocimiento, para considerarlos en la planeacion y evaluaciéon de sus
actividades de ensefianza y aprendizaje.

e Las estrategias y formas de abordar la ensefianza de las mateméticas escolares se
relacionan con la comprension que el profesor ha desarrollado sobre el sentido de ensefarlas
y como se desarrolla la comprension de los contenidos matematicos del curriculo escolar.
Por tanto, el disefio de propuestas de ensefianza como las intervenciones durante las clases
de matematicas dependen de la comprension que el profesor haya desarrollado para la
ensefianza del objeto de conocimiento y sobre los procesos de aprendizaje que siguen los

estudiantes en relacion con dicho objeto.
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e Caracterizar los conocimientos didacticos que los profesores en ejercicio de basica
primaria, ponen de manifiesto en su practica, permite comprender las ideas, propuestas y
discursos que estos promueven en sus practicas de ensefianza, sobre la construccion de
sentido numérico para la comprension del SND. Por tanto, para el desarrollo de este trabajo
se ha propuesto una Unidad Didactica Guia (UDG), que se considera como un dispositivo
que permite acceder y utilizar conocimientos didacticos y curriculares en relacion con la
informacion relacionada en el Modelo Local de Anélisis Didactico, tales como las
componentes de la estructura conceptual, algunos sentidos y modos de uso, multiples
representaciones, aspectos epistemoldgicos y fenomenoldgicos relacionados con el SND
como objeto de conocimiento matematico y sociocultural. Igualmente, la UDG considera las
expectativas de aprendizaje, las limitaciones y las oportunidades de ensefianza y aprendizaje,
para la construccion de sentido numérico en las propuestas para la comprension del SND.

e El desarrollo del conocimiento didactico permite a los profesores reflexionar sobre
los objetos matematicos de ensefianza y sobre los fenGmenos que estos organizan como ideas
centrales para disefiar y mediar la ensefianza y comprension de los contenidos matematicos
a través de un enfoque funcional del curriculo escolar. Debido a la complejidad y
especificidad de tal conocimiento, se requiere necesariamente una formacién sobre estos
conocimientos, dado que algunos de los maestros que ensefian matematicas se les dificulta
ampliar su conocimiento didactico debido a su nivel de formacién profesional, la
terminologia empleada en el campo de la Didactica de las Matematicas, la complejidad y
especificidad conceptual de los contenidos matematicos escolares, la reflexién critica sobre
los objetos matematicos de ensefianza y las estrategias propias para realizar Analisis
Didéctico.

e Elandlisis de las situaciones propuestas en la entrevista y las tareas que estructuraron
la UDG, permite evidenciar en los docentes participantes, el reconocimiento de algunos
aspectos que requieren fortalecer sobre su conocimiento didactico, tales como: el desarrollo
historico del SND, el agrupamiento sucesivo como principio del SND, las descomposiciones
aditivas y aditivas multiplicativas, el uso de estrategias informales o inventadas en la solucion
de problemas, una amplia comprension del valor de posicion, el uso de variados sistemas de
representacion y las conexiones entre estos, entre otros aspectos. Es decir, la reflexion

propiciada en los encuentros de formacion les permitié a los docentes generar una toma
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conciencia sobre aquellos aspectos que desconocen y que requieren conocer para transformar
sus practicas para la ensefianza del SND en la perspectiva de construccion de sentido
numerico.

e Eneldesarrollo de este trabajo, en referencia a los sistemas de representacion, se pudo
identificar que los profesores utilizan la representacion grafica de los materiales en sus
propuestas para que los estudiantes comprendan algunas caracteristicas (agrupacion para
hacer cambios de una unidad a otra y reconocer las unidades de valor de posicion) del SND;
hacen uso de la manipulacion de materiales para recrear los usos sociales de este contenido
matematico escolar y facilitar la comprension del mismo; usan la representacion simbolica
para describir relaciones aritméticas, centrando su desarrollo de manera intuitiva en los
principios de agrupamiento en base diez y de valor posicional. Sin embargo, no se explicita
a través de sus discursos la necesidad de tomar conciencia sobre la falta de tareas para
favorecer los principios aditivo y multiplicativo como parte de la base conceptual del SND,
ademas, emplean de manera inconsciente el sistema de representacion verbal cuando
explicitan algunas reglas del sistema, los términos relacionados en este contenido escolar, la
sintaxis para expresar y designar verbalmente las cantidades numéricas. Por tanto, se plantea
la necesidad de complementar los conocimientos que los profesores han desarrollado sobre
los sistemas de representacion a partir del uso de distintos registros que funcionen como
modelos del SND para desarrollar significados amplios, capturar, comprender y desarrollar
la comprension de los conceptos y sus relaciones, asi como el uso de estrategias flexibles
para estimar y calcular basadas en el dominio del SND.

e Enlos encuentros formativos y el taller realizado con los profesores participantes, se
reconoce que estos describen una diversidad de términos asociados a la ensefianza del SND
sin diferenciar cuales son conceptos y procedimientos, también, en las entrevistas se
evidencia que ellos consideran en sus practicas los principios de base decimal, posicional y
de orden de posicion. Ademas, se reconocen algunas ideas descritas por estos que requieren
organizarse a partir de la identificacion de focos prioritarios, hechos, conceptos, relaciones,
destrezas, razonamientos y estrategias que les permitan disefiar rutas de aprendizaje
asociadas al SND.

e Las situaciones y procesos fenomenoldgicos que se consideran por parte de los

docentes participantes al disefiar propuestas de ensefianza sobre el SND, se apoyan en tareas
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de agrupamiento con actividades intuitivas relacionadas con cambios en unidades de orden
superior desconociendo otras situaciones en las que se realicen multiples agrupaciones que
permiten componer un numero de manera flexibles o en situaciones fenomenoldgicas
relacionadas con el valor de posiciéon limitadas al reconocimiento y descomposicion
convencional de la tabla de unidades de posicion, tal como estas se presentan en los textos
escolares. A partir de la informacion obtenida en este trabajo, se plantea la necesidad que el
profesor de matematicas del primer ciclo de Educacion Basica Primaria, avance hacia un
nivel de dominio donde reconozca términos, contextos, fendmenos y situaciones donde estas
nociones tengan sentido de uso.

e En la préactica del profesor se reconoce que la definicidn de las algunas expectativas
de aprendizaje propuestas para la ensefianza del SND, se encuentran influenciadas
principalmente por algunos aspectos abordados en los libros de texto y ademas tienen en
consideracién algunas ideas basicas presentadas en los Estandares Basicos de Competencia
(MEN, 2006) y los Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 2016). Lo anterior evidencia la
necesidad de fortalecer el conocimiento curricular por parte del profesor para la
determinacion de las expectativas de aprendizaje que favorezcan la construccién de sentido
numérico, permitan seleccionar las propuestas y materiales que posibiliten el desarrollo de
competencias asociadas a la comprension del SND.

e Elreconocimiento de limitaciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje por parte
de los profesores se favorece a través de la reflexion sobre algunas situaciones de ensefianza
en las que los docentes y los estudiantes utilizan diferentes sistemas de representacion para
comunicar un procedimiento del SND. Esta estrategia de reflexion permite identificar que las
dificultades de ensefianza y aprendizaje van mas alla del tiempo requerido para representar
situaciones y tareas en clase mediante el uso de materiales para la ensefianza. Asi entonces,
la informacion derivada del organizador sobre las limitaciones en la ensefianza y el
aprendizaje, permite concluir posibles limitaciones en la comprension del SND, lo cual
requiere de un conocimiento que articule el conocimiento de expectativas de aprendizaje,
competencias escolares y situaciones de ensefianza, para identificar algunas dificultades
recurrentes en el aula o documentadas en el campo de conocimiento denominado Didactica

de las Matematicas.
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e Reflexionar sobre propuestas basadas en la ensefianza del SND, desde la
construccion de sentido numérico, ha permitido a los docentes participantes reconocer los
conocimientos profesionales y la complejidad que requiere ensefiar contenidos matematicos
desde un enfoque funcional. Por ello, este estudio plantea la necesidad de fortalecer la
formacion de los profesores en ejercicio a partir de situaciones de ensefianza y tareas de
aprendizaje fundamentadas en un MLAD que describa los elementos base para la
construccion de sentido de uso sociocultural a partir de perspectivas fenomenoldgicas
desarrolladas al interior de la Didactica de las Matematicas.

e En el transcurso de los encuentros con los profesores, participantes del estudio de
caso, se logra reconocer a través de los registros de los estudiantes que sus practicas sobre la
ensefianza del SND centra sus esfuerzos en conocimiento de términos, uso de unidades de
valor de posicion, la lectura y escritura de nimeros, y el desarrollo de operaciones escritas
basadas en las relaciones del contenido matematico escolar de referencia, posiblemente
porque las propuestas de los textos escolares influyen en el disefio y desarrollo de actividades
de ensefianza. Sin embargo, para la construccion de sentido numérico se requiere de estas y
otras capacidades como las expuestas en las expectativas de aprendizaje presentadas en el
MLAD.

e El fortalecimiento del conocimiento didactico del profesor le permite consolidar unos
criterios para reflexionar criticamente sobre las propuestas escolares, seleccionar unas
actividades para la ensefianza, identificar los materiales educativos que posibilitan la
comprension, el reconocimiento de estrategias metodologicas asociadas a la construccién de
sentido numérico, reconocer desempefios que caracterizan la construccion de sentido
numeérico y prever las dificultades de ensefianza y aprendizaje relacionadas con el SND.
Ademas, este trabajo considera que el estudio del sentido numérico debe ser un foco de
interés para quienes desarrollan los curriculos escolares y los docentes que disefian
propuestas y se apoyan en materiales que permitan el uso de los nimeros de manera flexible
y con sentido.

e Lainformacion recolectada en este trabajo, permite comprender que los docentes para
el ejercicio de su practica se apoyan en los libros de texto, como su la principal fuente de
informacién para el disefio de propuestas de ensefianza y por tanto para disefiar actividades

y usar materiales que apoyan la comprensién del SND. Pero para complementar estas
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decisiones requieren tener un conocimiento que les permita reflexionar criticamente sobre
las potencialidades y limitaciones que conlleva el disefio propuestas y el uso de materiales
que posibiliten las representaciones para modelar caracteristicas aditivas, multiplicativas, de
agrupamiento y de valor de posicion como caracteristicas que necesitan comprender los
estudiantes para acceder al aprendizaje del SND.

e La préactica docente que el profesor de matematicas desarrolla, refleja un modelo
didactico y curricular espontaneo (en el sentido que no es elaborado y fundamentado
tedricamente) caracterizado por la concepcion que él tiene sobre las matematicas
(concretamente sobre los objetos matematicos que ensefia), y sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. Es claro que el enfoque de la formacidn inicial que han
recibido los docentes influye significativamente en su formacion actual (permanente), y, por
otra parte, que la formacion inicial como continuada resulta determinante para el desarrollo
de su practica.

e El proceso de reflexion y formacion propuesto en este trabajo, les ha proporcionado
a los profesores participantes algunos elementos conceptuales que les permite reflexionar
sobre la ensefianza de las matematicas escolares y les motive a implementar estrategias
alternativas que favorezcan la comprensién de las matematicas con sentido. Es importante
continuar desarrollando los conocimientos didacticos de los profesores para que no se retorne
a algunas practicas instrumentales carentes de sentido en el aprendizaje de las matematicas.

o El desarrollo de este trabajo posibilito ampliar el conocimiento didactico de la
autora, en relacién con el papel y la importancia cognitiva del sentido numérico para
interpretar y comprender el objeto matematico escolar en cuestion (el SND), asi como la
relevancia de proponer algunas situaciones didacticas y procesos fenoménicos (asociados al
agrupamiento y valor de posicion). Es decir, que el conocimiento del formador de
profesores de matematicas se transforma a partir de sus practicas fundamentadas en un
contexto particular, cuando participa y explora en procesos de formacién de profesores,
quienes desarrollan este conocimiento.

e La autora de este trabajo, en el rol de tutora del Programa Todos A Aprender en la
Institucion Educativa donde se contextualizd este estudio, ha promovido algunos
conocimientos sobre el desarrollo histérico y cultural del SND y los fendmenos asociados a

la compresién de este contenido matematico escolar construido socialmente por los
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estudiantes. Sin embargo, durante los encuentros con los docentes participantes se evidencia
que sus practicas de ensefianza, su formacion profesional (inicial y/o permanente) y los
materiales que emplean para la ensefianza de los contenidos matematicos, especialmente el
SND, necesitan ampliarse a partir de la informacion suministrada desde un enfoque
fenomenologico para dotar de sentido el contenido matematico escolar.

e EIl proceso de caracterizar el modelo de la practica del profesor y el MLAD
fundamentado en la Didactica de las Matematicas, ha posibilitado ampliar el modelo
didactico y curricular de la autora, asi como re-significar la practica formativa, porque se ha
considerado la informacion que suministran las componentes historicas, fenomenologicas,
conceptuales y del sistema de representaciones que apoyan la comprensién de situaciones,
usos Y relaciones que generan sentido funcional del aprendizaje matemaético, para fortalecer
los talleres desarrollados en el rol de tutora del PTA.

e Ahora bien, esta misma experiencia investigativa desarrollada y concretada a través
de los dos objetivos especificos, asi como en la formacion, desarrollo profesional e
intervencion en el PTA como tutora y formadora de docentes en ejercicio, sin duda permitié
recuperar, socializar’, sistematizar y potencializar® la practica tutorial y formativa de la
autora, de tal manera que el ejercicio de reflexionar sistematica y permanentemente sobre la
practica, desde propuestas alternativas de ensefianza, ha permitido entender que en todo plan
de formacion de profesores de matematicas, existen concepciones de los docentes sobre los
estudiantes, los materiales y la evaluacion, que se explicitan en las propias practicas de
ensefianza y obedecen a ideas o experiencias desarrolladas a partir de sus contextos
socioculturales, todo lo cual facilitan comprender las matematicas de modo significativo, esto

es con sentido.

7 Se denomina socializacion al proceso a través del cual los seres humanos aprenden e interiorizan normas y
valores de una determinada sociedad y cultura. Es el proceso social por el cual aprendemos a ser miembros de
una comunidad, y mediante el cual el ser humano aprende e interioriza, en el transcurso de su vida, los elementos
socioculturales de su medio ambiente, los integra a la estructura de su personalidad, bajo la influencia de
experiencias significativas.

8 Accion de potenciar: potenciacion es un término relacionado con el verbo potenciar. Esta accién, por su
parte, consiste en aportar potencia (fuerza, capacidad) a alguna cosa.

Los dos términos, socializar y potenciar, son principios del método de investigacion sociocultural conocido
como Sistematizacion de Experiencias Educativas, que Bedoya (2019), basado en otros autores como Fals-
Borda, Jara, entre otros, propone como estrategia de formacion y desarrollo profesional docente.
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5.2. Reflexiones didacticas

e Uno de los factores asociados al éxito de los procesos de ensefianza y aprendizaje,
especialmente de las matematicas, se ha vinculado socialmente con la formacion apropiada
del profesorado, de manera que posibilite el desarrollo de competencias didacticas y de
capacidades para su desempefio profesional, tal como se ha mencionado en distintas
investigaciones. Por tanto, el fortalecimiento de la formacion de los profesores, requiere del
desarrollo de conocimientos didécticos y curriculares que les permitan definir unas
herramientas conceptuales y practicas necesarias en la toma de decisiones para la planeacion
de las propuestas educativas, la mediacion de la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion de
los contenidos matematicos escolares. EI conocimiento didactico es la principal fuente de
informacion y formacion didéctica, que promueve la reflexion y transformacion de las
précticas de los profesores que ensefian matematicas.

e Los resultados y conclusiones de este trabajo posibilitan la toma de decisiones para
la planificacion curricular, la mediacion en el aula y la evaluacién de propuestas de ensefianza
centradas en la construccion de sentido numérico a través de la comprension del SND en
programas de formacidn continuada de profesores de matematicas que orientan cursos de los
primeros grados de escolaridad. Para ello, el modelo didactico-curricular y el MLAD
propuestos en este trabajo pueden ser tenidos en cuenta como referente conceptual para
dichos programas de formacion dado que este se ha fundamentado por una seleccién
apropiada de organizadores del curriculo que suministran informacién sobre y para el
Anélisis Didactico de Contenido (ADC) y el Andlisis Didactico Cognitivo (ADCQg).

e Se requiere proporcionar, vivenciar y reflexionar con los docentes sobre variadas
situaciones que permitan explorar fenémenos, representaciones, usos y sentidos asignados al
SND en diferentes propuestas académicas que vinculan el uso especifico de algunos
materiales, de tal manera que le permita proponer oportunidades de ensefianza que
enriquezcan la comprension del SND en la perspectiva de construccion de sentido numérico.
Sumado a esto, en los talleres, cursos o programas de formacion a profesores que ensefian
matematicas se requiere reflexionar, aproximar y acceder a la informacion suministrada por
comunidades académicas organizadas en torno al desarrollo de conocimientos propios del
campo de la Didactica de las Matematicas, concebida como una disciplina que apoya las

practicas profesionales del docente que orienta estos contenidos matematicos escolares.



162

e Se propone ampliar el conocimiento curricular, de los profesores en ejercicio, en
relacion con las expectativas de aprendizaje (expectativas, objetivos especificos y
competencias) desde el reconocimiento de referentes evaluativos de la actividad matematica
en la ensefianza del SND para la construccién de sentido numérico, es decir, generar
propuestas curriculares y de aula que propendan por el desarrollo de las capacidades que
permiten la construccion de sentido numérico (Sowder, 1994a, 1994b), tales como, el
reconocimiento de representaciones y algoritmos diferentes al estandar, el uso de estrategias
0 procedimientos propios que posibiliten operar cantidades de manera flexible, a partir del
dominio conceptual y procedimental de las propiedades y relaciones de los numeros y las
operaciones. Es decir, que el desarrollo del sentido numérico en los estudiantes, depende de
la conciencia y reflexion que realiza el propio profesor sobre las situaciones de ensefianza
que favorecen la construccion de sentido numérico.

e La participaciéon de la autora de este trabajo en procesos de formacion en la
Maestria en Educacion con Enfasis Educacion Matemética y el desarrollo del presente
trabajo de investigacién, han permitido ampliar los conocimientos didacticos
relacionados con la comprension del SND y la construccion de sentido numérico,
favoreciendo el desarrollo de capacidades para la toma de decisiones en relacion con el
disefio de curriculos enfocados a la construccion de sentido numeérico, para la
planificacion, seleccion de materiales educativos y evaluacion de propuestas de
ensefianza, asi como, incorporar estrategias fundamentadas en el analisis didactico para
el desarrollo de los acompafiamientos en el aula y en el desarrollo de las sesiones de
formacién propias en el desempefio como docente tutora del Programa Todos a

Aprender.
5.3. Perspectivas para futuros desarrollos

El desarrollo de este trabajo de investigacion considera que la formacién del profesor de
matematicas es un campo que permite ampliar las capacidades profesionales de los docentes
a partir del fortalecimiento de su conocimiento didactico basado en el estudio de elementos
basicos como las categorias didacticas y curriculares presentadas en las unidades de estudio
que se han tenido en cuenta para consolidar el conocimiento didactico tedrico y su concrecion

en el disefio de un MLAD vy en la UDG correspondiente. A partir de ello, a continuacion se
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presentan algunas perspectivas de desarrollo para posibles estudios sobre el conocimiento
didactico y sus implicaciones conceptuales, procedimentales y actitudinales en la préctica

sociocultural sobre la ensefianza de las matematicas.

Una primera perspectiva es la modelacion de propuestas de Unidades Didacticas Guia y
materiales de ensefianza con profesores en ejercicio o en formacion inicial, por parte de los
formadores de profesores en encuentros de formacion en los que se analicen y discutan dichos
recursos, para reconocer los conocimientos, ideas y propuestas alternativas que consideren
la informacion de conocimientos didacticos en torno a un contenido matematico

determinado, estructurado en un MLAD.

Conformar o consolidar comunidades de aprendizaje de profesores en ejercicio en las que
se pueda aproximar a los docentes con formaciones en diversas areas del conocimiento a los
desarrollos producidos en la comunidad académica en el campo de la Educacion Matematica
(DM&FPM), para analizar, reflexionar, documentar y ampliar sus conocimientos didacticos,
de tal manera que les que permita la produccion propia de propuestas alternativas e

innovadoras para la ensefianza de la numeracion y las operaciones.

El MLAD propuesto en este trabajo proporciona un sistema de categorias que permite
realizar andlisis critico de los libros de texto en los que se apoya el docente para el desarrollo
de su practica. Estas categorias permiten una reflexion de dicho recurso que considere un
enfoque funcional del curriculo y se reflexione sobre los contenidos matematicos escolares
en torno a sus significados y sentidos, desde una perspectiva cognitiva que tenga en cuenta

el desarrollo de habilidades en torno a la construccion de sentido numérico.

El MLAD propuesto sirve como referencia para disefiar programas de formacion inicial o
permanente basados y fundamentados en la Didactica de las Matematicas y la Formacion
Profesional de los Profesores de Matematicas (concebidos como campos disciplinares) para
favorecer los conocimientos didacticos de los profesores en torno a un topico matematico de

ensefianza.

Considerar la informacion suministrada en este estudio sobre el sentido numérico, para
desarrollar propuestas de investigacion relacionadas con otros contenidos matematicos
escolares situados desde el pensamiento numérico. Teniendo en cuenta el caracter

multidimensional del sentido numérico y el desarrollo de amplias capacidades para un
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pensamiento flexible sobre los nimeros y las operaciones, la comprension de los nimeros y
sus aplicaciones, es importante el desarrollo de trabajos que relacionen la construccion de
sentido numérico con otros contenidos matematicos escolares como por ejemplo, la

construccién de sentido numérico en la comprension de las fracciones en sus diversos

contextos, entre otros.
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Apéndices

Apéndice A: Entrevista inicial docente.

Categoria de -
gori: Pregunta central Preguntas auxiliares
analisis
e ;Ha participado en ¢En qué Universidad realizaron estos
cursos o talleres estudios?
sobre la ensefianza ¢Como ha desarrollado el conocimiento que
de las matematicas tiene para ensefiar matematicas?
Formacion de en su formacion de ¢Qué materiales (libros o guias) utilizaban
profesores licenciatura, en los cursos o talleres de ensefianza de las
postgrado o a matematicas?
través de ¢Durante estos cursos o talleres recibieron
programas de alguna formacion relacionada con la
cualificacion? ensefianza del SND?
¢Por qué es importante la ensefianza del
SND en el primer ciclo de béasica primaria?
e ;Quéeslomas ) o ] o
) ¢ Qué conocimientos sobre el SND identifica
importante que un .
) usted han desarrollado los estudiantes hasta
estudiante debe
el momento?
Modelo aprender sobre el .
didactico - ient ¢En que documentos se apoya para planear
: pensamiento o N
curricular o las actividades de ensefianza sobre el
numérico en el ) » )
] ] Sistema de Numeracién Decimal?
primer ciclo de _ o
L. L ¢ QUuEé tipo de actividades o tareas propone
Basica Primaria? ]
para la ensefianza del Sistema de
Numeracion Decimal?
¢Queé situacion o ¢ Qué caracteristicas del SND tiene en cuenta
i ion o .
situaciones para la ensefianza de este contenido escolar?
cercanas a los o . L L
i ¢ Tiene algin conocimiento sobre la historia
Analisis de estudiantes utiliza
contenido del SND?, si es asi ¢Qué aspectos sobre la
ara ensefiar el L .
P historia del SND tiene en cuenta en sus
SND? ¢Por qué? ~
erorg propuestas de ensefianza?
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e ;Qué conceptos y
procedimientos
considera en sus
clases para que los
estudiantes
comprendan el
SND?

¢Qué situaciones relacionadas con el
agrupamiento o el valor de posicion propone
para la ensefianza del SND?

¢En qué representaciones apoya sus
propuestas de ensefianza sobre el SND? ;Por

qué las considera importantes?

Analisis de
cognitivo

e ;COmMo se

organiza la
ensefianza del
SND en el
curriculo

institucional?

e ;Cuales

capacidades o
competencias
requieren

desarrollar los
estudiantes en

relacion al SND?

De acuerdo a la organizacion propuesta en el
plan institucional para la ensefianza del SND
¢Qué variaciones o aportes considera se
deben tener en cuenta?

¢Propone actividades en las que se usen las
caracteristicas del SND para desarrollar
estrategias de calculo y estimacion?
Describa alguna de ellas.

¢Qué objetivos de aprendizaje pueden
relacionarse con la comprension del
agrupamiento y del valor de posicion?

¢ Qué recursos 0 materiales utiliza en la
ensefianza del SND para que los estudiantes
comprendan el agrupamiento y el valor de
posicion? ;Qué potencialidades y
limitaciones reconoce en estos materiales y
Su uso?

¢Qué fortalezas y limitaciones reconoce en
su experiencia y formacion para ensefiar este
contenido escolar?

Ademas de los textos del PTA usan otros
para la ensefianza del SND, ¢cuales y por
qué? ;/Qué actividades de agrupamiento y
valor de posicidn se proponen en ellos?

Hay dos estandares a alcanzar en el primer

ciclo de EBP: “Uso representaciones —
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principalmente concretas y pictoricas— para
explicar el valor de posicion en el sistema de
numeracion decimal”; “Uso
representaciones —principalmente concretas
y pictéricas— para realizar equivalencias de
un namero en las diferentes unidades del
sistema decimal”

¢ Qué destrezas o capacidades deben
demostrar los estudiantes de acuerdo a estos
estandares béasicos de competencia?

¢Qué dificultades de comprension sobre el

SND son comunes en los estudiantes del
primer ciclo de EBP?
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Apéndice B: Situaciones para indagar por el conocimiento sobre el sentido numérico®

Situacion 1.
Se presento la siguiente situacion a un grupo de estudiantes de grado segundo para realizarse en 10

minutos:

Una clase de 29 estudiantes se va de viaje al museo de ciencias. Hay 12 adultos que van con ellos.

¢Cuantas personas van en el viaje?

Al realizar una ronda y preguntar sobre sus estrategias empleadas para resolver la situacion, se
identificé que muchos estudiantes podrian explicar claramente su razonamiento para resolver,

entonces, el docente les invito a resolver el problema de una manera diferente.

A continuacion se presentan las vias de solucién que propusieron algunos estudiantes cuando se les

invito a realizarlo de manera diferente:

Las dos formas de pensar de Jorge: Las dos formas de pensar de David:

‘. ! 22+12=
29+ 10 = 39 fj + 20 +12 = 32 [because I know
9+ 32 = 4 that 9 + 2 = Il
- ] il
39+ 1240 g ..
/u\+ 30 = 4l
4o +1= 4 0,1
g Rdg
40 + 1= 41
i2 + '?0 =32 Se pidid a David que explicara por qué tenia que

llevar 1, pero no pudo explicarlo claramente. El

az + S’ - 40 conoce los pasos del algoritmo tradicional, pero
4o | = no parece relacionar este procedimiento con lo
40 1= 4 gue entiende sobre cémo los nimeros se

componen de decenas y unidades.

Razonamiento de Angela:

Razonamiento de Danny:

2 32 R X453 25057 I cucted &y ls.
@ "’8W s T
TN = it = 4
TR - e Hiti b
29 +12 =41 Wda/ﬁs 301/3 o the O

® Las situaciones 1 y 2 de este apéndice fueron retomadas de los casos propuestos en el Capitulo 1
Students addition and subtraction strategies de Number and Operations, Part 1: Building a System of Tens.
Casebook. National Council of Teachers of Mathematics. La situacion tres fue retomada de los trabajos de
Bednarz y Janvier (1982) sobre la comprension del valor posicional, citados en Sowder(1992).
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1. ¢Qué sentido tienen las estrategias empleadas por los estudiantes?

2. ¢Qué habilidades requiere el estudiante para poder desarrollar la actividad?

3. ¢Considera usted que las habilidades para desarrollar la actividad propuesta estan

relacionadas con el Sistema de Numeracion Decimal y por qué?

4. ¢Qué otros materiales pueden usarse para complementar esta tarea?

¢Qué se tareas se pueden proponer para ayudar a David, Angela y Danny a comprender las

reglas del sistema de numeracion decimal?

Situacion 2.

Trabajando con estudiantes de grado 3 adiciones de dos digitos, se busca entender qué piensan los

estudiantes sobre lo que esta pasando con los nimeros. Trabajan en parejas y luego comparten las

soluciones. Debian demostrar varias maneras de resolver 39 + 52: 91

Sarah y su compafiera probaron con dos métodos, con un método habian llegado a la respuesta 91.

Pero decidieron probar otro método usando los cubos.

Usando los cubos de Dienes, Sarah sefialo
una pila de 5 cubos y decia que eran 50 y
otra pila de 2 cubos que representaban
unidades, ambas pilas representaron 52.
Tomé la pila de 3 cubos y con las 5 pilas de
cubos los sumd, diciendo que igualaron 80.
Luego coloco las pilas de 9 cubos y 2 cubos
gue representaban unidades, diciendo que
formaron 11.

Luego rompid 10 de los 11 cubos de unidades. Los
afiadio a los 8 cubos que representan 80 y mird
confundida. Ella sabia, que la respuesta era 91,
pero la disposicion de los cubos no parecia 91.
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Sarah habia demostrado en lecciones anteriores que ya podia usar el algoritmo convencional para

resolver este tipo de problema.

Preguntas para analizar la situacion dada:

Lo

¢ Qué propositos de aprendizaje se relacionan con la situacion propuesta?

¢Qué dificultades esta presentado Sarah al desarrollar la actividad?

¢Qué actividades se pueden proponer para ayudar a Sarah a realizar la articulacion entre la
representacion y el algoritmo vertical?

¢Qué relacion tienen los dos procedimientos con la comprension del sistema de numeracion
decimal?

¢Que otro tipo de materiales o representaciones complementan esta tarea de ensefianza?
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Situacion 3.

El propdsito de la actividad consiste en que los estudiantes compongan un ndmero dado en la

consigna, usando la cantidad de tarjetas que sean necesarias. Las tarjetas se muestran a continuacion.

0 unidades 1 unidades 2 unidades 3 unidades
4 unidades 5 unidades 10 unidades 11 unidades
12 unidades 3 decenas 4 decenas 5 decenas
40 decenas 41 decenas 42 decenas 43 decenas
45 decenas 51 decenas 3 centenas 5 centenas

El docente indica la siguiente consigna:

El nmero que se va adivinar se encuentra entre 402 y 513. Deben adivinar el nimero y
representarlo con las tarjetas.

El docente pasa por las mesas de trabajo y orienta si el nimero secreto es mayor o menor que el

namero que estén representando y continda la actividad.

Preguntas para analizar la situacion dada:

1.

¢Cémo crees que se relaciona esta situacion con la ensefianza del sistema de numeracion
decimal?

¢Qué habilidades consideras se requieren por parte del estudiante para el desarrollo de la
situacion?

¢Qué dificultades pueden presentar los estudiantes al desarrollar la situacién?

¢Qué tipo de representaciones se pueden proponer para apoyar la comprension sobre el valor
posicional?

¢COmo se relacionan las habilidades que los estudiantes desarrollan en esta actividad con la

resolucion de problemas?
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Apéndice C. Unidad Didactica Guia: Comprendiendo nuestro Sistema de Numeracion

Decimal

Situacion 1: Contando y agrupando.

Tarea 1: Contando galletas
1. Enuna fabrica de alimentos se ha hecho un pedido de galletas como se puede ver en la

siguiente imagen.

> = <) o = &

i o B eSS 8
a S0 8 @0 o I o @0
GiP " @ Gir 9 @ @ g .7 T@eve
Lo o &S e o800
TN X SAF TAd %N g 530
- B = t/.\_;\/ D 030 @ \/') \/).,'.- e
e 6 & O @452 0o g5 B, £) N &
e @i G o0 O G @ip gip o @i

" @ = o a

A" =] f\_) . ‘ - = 1
~&) [ ) L J ) —y ~9 et \‘) S
- \:l/\'l/ D) e . \:r‘ ?K_'.‘Huw
v ~ND U ah) Yt N0 C ~D ] b <)
ar WA A CRAAL

" .l - L e
e Al T

\-l./\,\_) & Carial - Y o <

rvk/ = ; G o k-
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Para comenzar, sin contar las galletas estima ¢ Cuantas galletas crees que hay en la imagen?
Escribe la cantidad de galletas en la linea

Para saber cuéntas las galletas hay de manera mas réapida ¢Qué estrategia podemos usar?
Se deben empacar las galletas que muestra la imagen en cajas de 12. Representa usando las

cajas de 12 que aparecen a continuacion completando con puntos simbolizando las galletas.

¢Cuantos grupos de 12 se pudieron formar y cuéntas galletas quedaron sueltas?

Tarea 2: Empacando galletas

Parte A: Organizados en parejas, se entrega una bolsa con fichas que representan unidades de galletas

(127 galletas), se entrega una caja de 10 en cartulina y un panal de huevos adaptado como se muestra

en la imagen y un tapete de valor posicional.
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Panal de huevos para agrupar decenas

Caja de 10 en cartulina para las unidades

Unidades

Centenas

Tapete de valor posicional

Se pide a los estudiantes que observen la cantidad de fichas entregadas y respondan las siguientes
preguntas:

e ;Cuéntas galletas creen que hay en la bolsa entregada?

e ;Hay méas o menos de 100?

e ;CoOmo lo saben?
Se propone a los estudiantes que piensen y mencionen estrategias para contar méas rapido las galletas
dadas en la bolsa.

Para empacar las galletas nos apoyaremos en el siguiente procedimiento: Usa la caja de 10 de cartulina
para ir contando las galletas por unidad, una vez se complete la caja de 10, estas se deben agrupar y
se ubican en un espacio del panal de huevos, una vez completado todo el panal de huevos esta pasa

al tapete de valor posicional en el orden de las centenas.
Al finalizar los agrupamientos de las galletas los estudiantes contestan:

e ;Con cuéntas galletas se llena un espacio del panal de huevos?
e ;Cuantos paquetes de 10 galletas se organizaron?

e ;Cuéantas unidades de galletas quedaron sueltas?
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e ;Cuéntas galletas contenia la bolsa recibida?

e Cuantas galletas hacen falta para completar el total de espacios del panal de huevos?

e Si empacéaramos 54 galletas, ;Cuantos paquetes de 10 se pueden formar? ;Qué representan
los paquetes de 10 en el numero 54? Si se empacan las galletas en grupos de 10 ;Cuéntas
galletas quedaron sueltas?

Variaciones de la tarea.

1. Se pueden entregar 127 unidades de material base 10, y se van agrupando en barras de
decenas y placas de centenas.
Parte B: Ahora se usaran tarjetas numéricas del 11 al 99. A cada estudiante se le entregara una de las

tarjetas y debera decir:

e COmo se lee ese numero?
e (Qué representa cada uno de los digitos del nimero?
Luego, representaran el nimero de la tarjeta con las fichas de galletas usando el panal de huevos y la

caja de 10 de cartulina.

e ;Cuéntos paquetes de 10 se pueden formar con la cantidad dada?
o :Qué representan los paquetes de 10 en el namero dado?

Tarea 3: Componiendo con tarjetas de galletas

1. Actividad de exploracion: Organizados en parejas, el docente entrega un mazo de tarjetas
con puntos que representan galletas de chocolate, jugaremos a componer nimeros usando
dos tarjetas. Ganara aquel estudiante que componga de manera rapida el niamero de galletas
de chocolate que indique el profesor (18 galletas, 15 galletas, 20 galletas). No se pueden

repetir tarjetas en la representacién de un mismo ndmero.

3 4 5 s
(Y ) 'Y Y 0 0 'Y ) Y )
o0 o0 - o0
® ® ° ® 4
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® YY) ®
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Observa las siguientes tarjetas, en frente de cada una debes dibujar otra carta con la que se
pueda componer un puntaje igual a 19:

3
L X
®
£l
kA

200

L X 1

L X 1

3
13
®
o000
o000
00
L X X
£L
a
o000
®
)4

3. Piensa en dos combinaciones posibles de cartas que permitan componer el nimero dado en
la columna final.
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Tarjeta 1 Tarjeta 2 Tarjeta 3 NUmero compuesto

24

24

4. Resuelve la siguiente situacion:

Durante cinco dias de la semana, la fabrica de alimentos debid preparar cierta cantidad de galletas
para completar un total de trescientas quince galletas para un cliente. Para ello, la fabrica debi6
preparar galletas en la mafiana y en la tarde de la siguiente manera.

Escribe la cantidad
Dia Mafiana Tarde de galletas
preparadas en el dia
00 00 000 0O
000 60 000 000
000 00 000 00 O
0q0 000 00
e o 000 00
Martes 0,9 0,0 TIEIN
o o0 : 000 000
®e? 2% 000 000
® oo 000 000
- P-4 e00 000
000 000
Miércoles 000000 0.0 0.0
000000 0% o%
o0 o0 L S
0 oo 0% 000
000000 0,0 0,0
000000 00 070
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Jueves
- 4-3dd § o0 oo
00 o0 oo oo
000000 oo 00
::00:: o0 0o
'Y o0 000 0060
000000 00 000
Viernes ®® oo
00000 o® oo
(XTI XX :: ::
00000 ° -.. .‘-
00000 o oo
00000 e ®oe
- e o®

Situacion 2: Comprendiendo el valor posicional.
Tarea 1: Represento usando material base 10

1. Representa con el material base 10 el nimero 128 y dibuja tu representacion realizada con
el material en la siguiente tabla:

Centenas Decenas Unidades

Completa las oraciones:

a) El numero siguiente al 128 es

b) El nimero que resulta al afadirle 10 unidades més a 128 es
c) ElnGmero anterior a 128 es

d) El nimero que resulta al restarle 10 unidades a 128 es
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2. Representa con los billetes didécticos el nimero 329 y dibuja tu representacion realizada
con el material en la siguiente tabla:

Completa las oraciones:
a) El numero anterior a 324 es
b) El nimero siguiente a 324 es
¢) El numero que resulta al afiadirle 10 unidades méas a 324
d) EIl numero que resulta al restarle 10 unidades a 324 es

Tarea 2: Explorando composiciones

Parte A: Se entrega a cada pareja de estudiantes 20 tarjetas con la siguiente representacion.

POPPOO0 ©COOCEO©
CO® coecee | ©OO®
o®
Tarjeta 2 Tarjeta 3 Tarjeta 4
Tarjeta 1
Lol ol o
Lol ol o
Tarjeta 6
Tarjeta 7 Tarjeta 8
Tarjeta 5
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©© ©

Tarjeta 11 Tarjeta 12

Tarjeta 10
Tarjeta 9

POPOOPO®

XX oe®

WuuuuenLuw
uunuusunns /A nuenu

uuuuununuy

o
o
]
o
]
o
o
s
o

L 2] o] 2 2
©

E Tarjeta 15 Tarjeta 16

1
1l

Tarjeta 13 Tarjeta 14

El docente solicita que en parejas los estudiantes determinen qué unidad de valor se presenta en cada
tarjeta. Por ejemplo: la tarjeta 1 representa 10 decenas. Una vez identificados los valores de cada
tarjeta se indica a los estudiantes que usando 3 tarjetas deben componer un nimero entre 120 y 150,
dibuja las tarjetas usadas.

Tarjeta 1 Tarjeta 2 Tarjeta 3 NUmero
compuesto




Parte B: Se entrega a cada pareja de estudiantes una caja con la siguiente disposicion:

10 decenas | 10 unidades | 12 unidades | 4 unidades
6 unidades | 15 decenas | 3 decenas 4 decenas

13 decenas | 1 unidades | 2 unidades | 2 centenas
1 centena 14 decenas | 5 decenas 3 unidades
11 unidades | 5 unidades | 12 decenas | O unidades

Materiales por equipo: 5 tapas de gaseosa (rellenas de plastilina para que sean mas pesadas), tabla de

registro, lapices, una canasta pintada de 4 colores diferentes.

Cada estudiante lanza las 5 tapas hacia la canasta, de acuerdo al lugar donde caen las tapas hace el

registro y determina que numero se conforma.

Valor de la celda | Equivalencia numérica en unidades
Tapal | Ej. 10 decenas 100 unidades
Tapa 2
Tapa 3
Tapa 4
Tapab
Numero conformado

Situacion 3: Otras formas de calcular.

Tarea 1: Usando estrategias diferentes.

Se presenta a los estudiantes la siguiente situacidn para que sea analizada y describan con sus propios
argumentos matematicos en qué consisten las estrategias utilizadas por los personajes para resolver

ejercicios de sumay resta.

Maria José esta pensando cémo resolver sumas. Observa:

Estrategia 1: Para resolver esta suma pienso que

22+16 es lo mismo que 28 + 10= 38

Estrategia 2: Para resolver esta suma pienso que

1. Explica con tus palabras las estrategias que ha empleado Maria José para sumar.

Estrategia 1 Estrategia 2
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2. Resuelve los ejercicios usando las estrategias usadas por Maria José.

Estrategia 2
Estrategia 1

33+27= 35+23=
38+42= 56+21=
25+35= 31+25=

Joaquin también tiene sus propias estrategias para resolver restas. Observa:

Estrategia 1: Para resolver esta resta pienso
que 23-12 es lo mismo que 21 - 10=11

Fstratenia ?2° Para resnlver esta resta niensn

1. Explica con tus palabras las estrategias que ha empleado Joaquin para restar.

Estrategia 1 Estrategia 2

2. Resuelve los ejercicios usando las estrategias usadas por Joaquin.

Estrategia 2
Estrategia 1

35-11= 42-28=
37-24= 42-27=
58-18= 35+17=

Tarea 2: Resolviendo problemas usando otras estrategias

A continuacion se presenta una situacion problema ya resuelta para que los estudiantes identifiquen

la estrategia usada con la recta numéricay el paso a paso a seguir para resolver el problema propuesto.

Camilo es empacador de galletas en la fabrica. Debe empacar 138 galletas del primer pedido del

dia, pero ya tiene empacadas 97 ¢ Cuéntas galletas le faltan por empacar?

Usaremos la recta numérica para apoyarnos en la resolucion de problemas, es importante que sepas
que en la recta puedes dar saltos largos de centenas, medianos de decenas y cortos de unidades.

Observa la representacion en la recta:
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97 n 2 138

Galletas Galletas a

Explica en que consiste la estrategia de representar la recta numérica para resolver el problema:

Resuelve los siguientes problemas apoyandote en la recta.

a. Sien el segundo pedido Camilo debe empacar 100 galletas y ya tiene empacados 24.
¢Cuantas galletas le faltan por empacar? Representa en la recta.

b. En el tercer pedido Camilo empac6 26 galletas y necesita empacar 123. ; Cuantas galletas

faltan por empacar? Representa en la recta.

Situacion 4: La tabla numérica y el Sistema de Numeracion Decimal.
Jugaremos con la tabla numérica que se presenta en la imagen. Para ello se conforman equipos de
tres estudiantes y se entrega los siguientes materiales: tabla numérica, fichas o tapas, un mazo de

tarjetas con retos por grupo que contienen preguntas que se deben resolver observando la tabla.

El estudiante que conteste acertadamente recibird un sticker de estrellas, ganara el estudiante que

tenga mas stickers en su coleccion.



Tabla de nimeros del 1 al 100

1 2 a
11 12 13
21 22 3
21 3z 23
41 43 43
51 52 53
&1 62 63
Tl = 73
&1 B2 2E]
al a2 e

Tarjetas con retos:

4 ] & T
14 15 16 ir
24 25 65 7
34 25 L] ar
A4 45 A5 47
54 35 56 5T
&1 [75] == a7
T TS [ T
B4 B5 BS BY
a4 a5 85 ar
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a8 a 10
18 19 an
28 o] 3o
as 9 40
43 49 50
1] 59 60
) 69 T
Ta Ta BO
B3 == oo
a8 &3 100

Tapa en la tabla nimeros que
tengan exactamente 6 decenas

¢Qué niimero es menor dos
decenas que 47?

Adivina el nimero que estoy
pensando: es tres decenas y
dos unidades mayor que 23

¢ Cuantos nimeros hay entre el
19yel 29?

Ubica en la tabla nimeros que
tengan exactamente 7 decenas

Tapa en la tabla nameros que
tengan exactamente 8
unidades

Adivina el nimero que estoy

pensando: es de la familia de

los venti y es mayor que 25y
menor que 28 y es par.

Tapa la familia de los cuarenti
y explica ¢Qué valor tiene el
cuatro en esta familia de
nlmeros?

Tapa con las fichas el sucesor
del nimero que tiene 2
unidades y 7 decenas

Tapa el antecesor del nimero
que tiene 12 unidades y 3
decenas

Si tapo el nimero 26, ;Cual es
el nimero que se resulta al
sumarle 5 decenas? Tapalo

con una ficha.

Si tapo el nimero 85, (Cual es
el nimero que resulta de
restarle 4 decenasy 3
unidades?
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Apéndice D: Preguntas para la reflexion sobre la Unidad Didactica Guia.

UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
AREA DE EDUCACION MATEMATICA
MAESTRIA EN EDUCACION ENFASIS EN EDUCACION MATEMATICA

Tesis: Conocimiento didactico en la formacidn del docente de primer ciclo de basica primaria para la
construccion de sentido numérico en la ensefianza del Sistema de Numeracion Decimal en situaciones
relacionadas con las nociones de agrupamiento y uso del valor de posicion.

Autor: Andrea Paola Banoy
Reflexién sobre la unidad didéactica:

El presente documento ha sido disefiado como parte del trabajo desarrollado en la tesis que se ha
referenciado, en el marco de la Maestria en Educacion énfasis Educacion Matematica de la
Universidad del Valle, por tanto el uso de dicha informacion es para fines académicos.

El propdsito de este instrumento es promover mediante algunas preguntas, la reflexion y el analisis
de una Unidad Didactica que busca favorecer la construccion de sentido numérico en la ensefianza
del Sistema de Numeracién Decimal en situaciones relacionadas con las nociones de agrupamiento y
uso del valor de posicion en el primer ciclo de basica primaria, que se ha entregado anexa a este

documento.

Las respuestas a las preguntas aqui propuestas permitiran obtener informacion especifica para
describir y analizar el conocimiento didactico sobre la ensefianza del Sistema de Numeracion Decimal
y la construccion de sentido numérico. Es importante aclarar que las respuestas que usted proporcione
seran tenidas en cuenta como informacién que permitira analizar de manera cualitativa la unidad
didactica propuesta en relacién al contenido matematico escolar, teniendo en cuenta su experiencia
como docente y su formacion profesional, por tanto las respuestas dadas no se consideran correctas o

incorrectas.

Agradezco su colaboracion.
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Preguntas de reflexion sobre la Unidad Didéactica
Parte I. Reflexion Conceptual

Explique de acuerdo a su conocimiento, ¢por qué y para qué se propone la Situacion 4: La

tabla numérica y el Sistema de Numeracion decimal?

¢Qué actividades usted considera pueden complementar la situacion 4 que se ha propuesto?

En latarea 1 de la situacion 1, se proponen dos tipos de representacién: simbolico y grafico
(apoyado en imagenes y configuraciones de tablas con puntos) ¢Qué otros tipos de

representaciones pueden complementar esta tarea?

¢Cdémo se relacionan las representaciones graficas con la representacion simbdlica que se ha

propuesto en la tarea 1 de la situacién 1?

¢ Qué conceptos y procedimientos matematicos se movilizan en las situaciones 2 y 3?

¢ Qué caracteristicas del Sistema de Numeracion Decimal, usted considera, se han tenido en

cuenta en las situaciones propuestas?

Teniendo en cuenta las situaciones propuestas, mencione ¢;qué destrezas requieren aprender los
estudiantes para comprender el Sistema de Numeracion Decimal en el primer ciclo de basica

primaria?

Preguntas de reflexién sobre la Unidad Didactica

Parte I1. Reflexién Cognitiva

Describa cuales considera son los desempefios esperados en cada una de las situaciones

propuestas.

¢Qué sentido tienen las estrategias propuestas en la situacion 3 con relacion al uso del Sistema

de Numeracion Decimal?

En la tarea 3 de la Situacion 1 ¢por qué se propone a los estudiantes, tareas que impliquen otras

composiciones numéricas, para la comprension del Sistema de Numeracién Decimal?



4.

Sefale con una X las habilidades que estan relacionadas con las tareas propuestas.
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Habilidades para la construccion
de sentido numeérico.

Situacion 1

Situacion

2

Situacion

3

T1 | T2 | T3

T1

T2

T1

T2

Situacion
4

1. Capacidad para componery
descomponer nimeros en formas
convencionales y no

convencionales.

2. Reconocer cuando una
representacion simbdlica es mas
atil que otra, moverse de manera
flexible entre diferentes

representaciones simbolicas.

3. Comparar y ordenar nimeros,

reconocer cual es mayor o menor.

4. Reconocer lo grande que es un

ndmero.

5. Comprender los efectos de las
operaciones en los nimeros.
Hacer uso de algoritmos

diferentes al estandar

6. Capacidad de realizar célculos
mentales a través de estrategias
"inventadas" o procedimientos
diferentes, que aprovechan las
propiedades numéricas y

operativas.

7. Ser capaz de usar numeros de
manera flexible para estimar las
respuestas numericas a los
calculos, y para reconocer cudndo

es apropiado un célculo.
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8. Disposicion para dar sentido a la
actividad numérica que realizan,
reconociendo lo razonable o no

de sus respuestas

¢Qué dificultades se pueden presentar en sus estudiantes al desarrollar cada una de las tareas en

el aula?

¢Qué limitaciones reconoce en los materiales propuestos en la Situacion 2 Tarea 2 Parte A?

Describa, qué similitudes y diferencias identifica entre las propuestas que usted realiza para

ensefar el SND y la propuesta didactica que se ha presentado.

De acuerdo al andlisis realizado a las situaciones propuestas, indique qué conocimientos
deberia dominar el profesor de primer ciclo de educacion bésica primaria para la ensefianza y
aprendizaje del SND.
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ANexos

Anexo A: Iméagenes de las respuestas al taller de andlisis de la Unidad Didactica Guia.
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Preguntas de reflexion sobre la Unidad Didéctica

Parte 1. Reflexion Conceptual:

1.

[

25

3.

4.

Explique de acuerdo a su conocimiento, ¢por qué y para qué se propone la Situacion 4:
La tabla numérica y el Sistema de Numeracion decimal?

¢Qué actividades usted considera pueden complementar la situacion 4 que se ha
propuesto?

En la tarea 1 de la situacién 1. se proponen dos tipos de representacion: simbdlico y
grafico (apoyado en imagenes y configuraciones de tablas con puntos) ;Qué otros tipos
de representaciones pueden complementar esta tarca?

¢COmo se relacionan las representaciones graficas con la representacion simbolica que
se ha propuesto en la tarea 1 de la situacion 12

(Qué conceptos y procedimientos matematicos se movilizan en las situaciones 2 y 3?

¢ Qué caracteristicas del Sistema de Numeracioén Decimal, usted considera, se han tenido
en cuenta en las situaciones propuestas?

Teniendo en cuenta las situaciones propuestas, mencione ;qué destrezas requieren
aprender los estudiantes para comprender el Sistema de Numeracién Decimal en el
primer ciclo de basica primaria?
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Preguntas de reflexion sobre la Unidad Diddctica
Parte I1. Reflexion Cognitiva:
Describa cudles considera son los desempeiios espe

rados en cada una de las situaciones
propuestas,

ro

(.‘(') ¢ sentido tienen las Cstrategias propuestas en la situacion 3 con relacion al uso del
Sistema de Numeracién Decimal?

. Enlatarea3 dela Situacion 1 ;por qué se propone a los estudiantes, tareas que impliquen

otras composiciones numéricas. para la comprension del Sistema de Numeracion
Decimal?

Seftale con una X las habilidades que estdn relacionadas con las tareas propuestas.
Habilidades para la S s Situacién | Situacién | .
construccion de sentido SHEREI 2 3 Situncion
______ numérico. o 0 3 O o M ) 4
1. Capacidad para componer vy

descomponer  nimeros  en

formas convencionales y no )( )\ )( }( /( )( /( /(
convencionales.

. Reconocer cuando una
representacion — simbolica  es
mads util que otra, moverse de
manera flexible entre diferentes }( y\ A A
representaciones simbdlicas.

3. Comparar y ordenar numeros,

|38}

>

Baffox TR
SUIRR e

reconocer cual es mayor o )( 7 )(
menor.

4. Reconocer lo grande que es un )< )< }( )( )(
numero. 7(

5. Comprender los efectos de las
operaciones en los nimeros.
Hacer wuso de algoritmos 7(
diferentes al estindar

6. Capacidad de realizar célculos
mentales a través de estrategias
"inventadas" o procedimientos ')<
diferentes, que aprovechan las
propiedades  numéricas y
operativas.

7. Ser capaz de usar nimeros de
manera flexible para estimar las )( )( .
respuestas numéricas a los

>N
>
S
>
>
>
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¢ o sun estudiantes ol desarrollan
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Anexo B: Imégenes de los registros de los estudiantes.

Descomposicion aditiva de nimeros y lecturay  Actividades de suma vertical y solucion de
escritura de ndmeros. problemas aditivos

Representacion pictorica de descomposicion aditivo multiplicativa de nimeros y descomposicion
aditiva de manera simbdlica.
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Representacion pictérica de nimeros usando
blogues base 10 y ubicacion en tabla de valor
posicional.

Evaluacién de los aprendizajes, algoritmo
convencional de la suma, lectura y escritura de
nameros, orden de nimeros.
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El valor posicional en representacion pictorica Actividad de descomposicon aditiva de
usando el abaco. numeros del libro de texto

Actividad del libro de texto Orden de los Actividad del libro de texto sobre el valor de
numeros. posicion.




