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Resumen

Este estudio presenta algunos elementos béasicos del conocimiento didactico y curricular en la
formacion de un profesor en ejercicio de primer ciclo de educaciéon bésica primaria, para la
construccién de sentido numeérico a través de propuestas para la ensefianza del Numero Natural
en situaciones de ordinalidad, cardinalidad y medida. Dichos elementos basicos del
conocimiento didactico y curricular se identifican y caracterizan mediante la articulacion de
organizadores del curriculo que estructuran un Modelo Local de Analisis Didactico que soporta
tedricamente los conocimientos didacticos asociados a la construccion de sentido numérico. Esta
fundamentacion teorica posibilita reconocer y describir algunos conocimientos curriculares y
didacticos que las docentes en ejercicio, participantes del estudio, han desarrollado a lo largo de
su experiencia préctica y formativa y que emplean cuando analizan, reflexionan y proponen la
construccion de sentido numérico en situaciones de ensefianza del Numero Natural. Los
resultados de este estudio permiten establecer unos aspectos basicos del conocimiento didactico
que los profesores en formacion y en ejercicio requieren desarrollar en relacion a categorias del
Anadlisis Didactico de Contenido y del Analisis Didactico Cognitivo que se presentan como una
alternativa para tomar decisiones, planear, orientar y evaluar propuestas sobre la construccién de
sentido numérico en la ensefianza del Numero Natural en los programas de formacién a
profesores de matematicas en la educacion basica primaria. Asimismo, dichos elementos basicos
al vincularse con propuestas de ensefianza originadas a partir del contexto sociocultural

enriquecen el modelo curricular y didactico que el profesor pone en préctica.

Palabras clave: formacién de profesores de matematicas, modelo curricular y didéctico,
Conocimiento Didéactico, Modelo Local de Analisis Didactico, Numero Natural, sentido

numérico.
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Introduccion general

La préctica profesional de los profesores que ensefian mateméticas estd relacionada con
actividades de planeacion, disefio, implementacion y evaluacion de los topicos escolares segun el
curriculo del grado a cargo, lo que supone que los maestros requieran tener un conocimiento
didactico y profesional especializado que permita que estos y sus los estudiantes desarrollen
sentidos y significados de los objetos matematicos de conocimiento. De acuerdo con (Rico
1997a, 1997b; Bedoya, 2002) los profesores de matemaéticas necesitan una formacion que les
permita desarrollar conocimientos profesionales para controlar y gestionar las diferentes
relaciones que se manifiestan en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Es por ello que con
este estudio se pretende establecer algunos elementos centrales del conocimiento didactico en la
formacién de un profesor del primer ciclo de educacion béasica primaria, para la construccion de
sentido numérico (SN) a través de propuestas para la ensefianza del Nimero Natural (NN) en

situaciones de ordinalidad, cardinalidad y medida.

A partir de este proposito investigativo, se aborda el problema sobre el conocimiento
didactico para la construccion de SN en la ensefianza del NN en relacion con los conocimientos
desarrollados en sus relaciones profesionales, sociales e histdricas que influyen en el modelo
curricular y didactico que los profesores consideran para ensefiar este contenido del curriculo

escolar. A continuacion, se describen los capitulos, que estructuran este trabajo de investigacion:

En el Capitulo | titulado Presentacion del Problema se exhiben algunos elementos generales
relacionados con la formacion del profesor de matematicas y el conocimiento didactico, en
relacion con la construccion de SN en el marco de la ensefianza del NN, que permiten delimitar
la problematica de investigacion descrita en el planteamiento y la formulacién del problema, los
objetivos de estudio, la hipotesis de trabajo, la justificacion y los antecedentes en relacion con los

elementos generales en el profesor del primer ciclo de la educacion basica primaria.

En el Capitulo Il denominado Marco Conceptual, se describen los principales referentes
conceptuales, curriculares y didacticos que el profesor requiere para la construccién de SN
mediante las situaciones de ensefianza del NN. Este conocimiento se identifica a traves de un
modelo curricular y didactico propuesto en este estudio que se configura en el marco del Modelo

Local de Andlisis Didactico (MLAD) presentado para caracterizar los conocimientos didacticos



sobre la construccion de SN en situaciones de ensefianza relacionadas con la ordinalidad, la

cardinalidad y la medida.

En el Capitulo 111, Marco y Disefio Metodologico, se presentan los aspectos que fundamentan
el marco de la investigacion situado en el paradigma cualitativo y un disefio de triangulacion
metodoldgica, conformado por métodos Investigacion-Accion, Estudio de caso y la
metodologia del Andlisis Didactico que se complementan en este estudio a traves de
instrumentos que permiten reconocer los conocimientos didacticos y curriculares que los
profesores han desarrollado en su contexto local para la construccion del SN. Ademas, en este
apartado se presentan la contextualizacion local y los participantes, las fases de la investigacion y
los instrumentos que permiten analizar e interpretar la informacion relativa al conocimiento

didéactico para la ensefianza.

En el Capitulo IV de Reflexiones y Analisis sobre el Conocimiento Didactico para la
ensefianza del NN se describen e interpretan las reflexiones, de las profesoras participantes
del estudio, en relacién a la planeacién, el desarrollo y la evaluacién de propuestas
educativas para la construccion de SN en situaciones de la ensefianza del NN. Esta
descripcion e interpretacion de los conocimientos didacticos se concreta a través de
categorias de analisis como: la formacion profesional de las profesoras, el modelo
curricular y didactico considerado en las practicas de ensefianza del contenido de referencia
para este estudio, y el Modelo Local de Anélisis Didactico como un constructo que plantea
algunos elementos basicos del conocimiento didactico para la construccion de sentido

numérico en los primeros grados escolares.

Finalmente, en el Capitulo V de las consideraciones finales a modo de conclusion, se
detallan las reflexiones finales del estudio, relacionadas con la caracterizacion del
conocimiento didactico del profesor de primer ciclo de educacion bésica primaria para el
desarrollo de SN en la ensefianza del NN en la Institucion Educativa Ateneo del municipio
de Pradera, Valle del Cauca. En este apartado se describen los avances y limitaciones
referidas a la formacion didactica de los profesores en el campo de la Educacion
Matematica, la caracterizacion de los conocimientos didacticos para la construccién de SN

en propuestas de ensefianza del NN mediante el MLAD y el modelo curricular y didactico



que el profesor considera al momento de ensefiar los NN en el primer ciclo de la educacion

basica primaria.



Capitulo 1: Presentacion del problema

En este capitulo se presentan algunos aspectos generales sobre la formacion del profesor de
matematicas y el conocimiento didactico en relacién con la construccién de sentido
numérico, en el marco de la ensefianza del Numero Natural en situaciones de ordinalidad,
cardinalidad y medida en el primer ciclo de la educacion basica primaria. La problematica
en esta investigacion centra su atencion en el Conocimiento Did&ctico, entendido como un
sistema de informacién mediado por las practicas y los conocimientos que son objeto de
estudio en los campos de la Didactica de las Matematicas y la Formacion de Profesores de
Matematicas (Bedoya, 2002). En este sentido, el conocimiento didactico se asume en este
estudio como un componente fundamental en la practica del profesor, porque le permite
orientar y tomar decisiones sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de las

matematicas escolares.

De acuerdo a los aspectos mencionados anteriormente, se delimita la problematica de
investigacion descrita a través del planteamiento y la formulacién del problema, los
objetivos de estudio, la hipotesis de trabajo, la justificacion y los antecedentes en relacion
con la formacion de profesores de matematicas y el conocimiento didactico para la
construccion de sentido numérico en situaciones de ensefianza del Namero Natural en el
primer ciclo de la educacion basica primaria. El anélisis de las categorias conceptuales
definidas en la problemaética y las practicas en procesos de formacién docente por parte del
autor, permiten fundamentar el problema y la formulacién de la pregunta que orienta este

trabajo de investigacion.
1.1 Planteamiento y formulacion del problema

El tema y el propdsito de la competencia matemaética en los estudiantes que seran los futuros
ciudadanos del siglo XXI, ha motivado el desarrollo de programas de cualificacién docente
y a potenciar innovaciones educativas en la ensefianza de las matematicas mediante el uso
de distintos recursos didacticos que deben ser comprendidos, apropiados y gestionados por
los profesores. Al respecto Llinares (2014) afirma que los profesores de matematicas son
agentes clave para la transformacion de la educacion, porque su conocimiento en la practica
de ensefianza apoya el desarrollo de la competencia matematica en sus estudiantes. Por ello,

la comunidad académica coincide que la formacion del profesor de matematicas influye en



el desarrollo profesional y en la manera como los maestros orientan la ensefianza y el

aprendizaje de los contenidos escolares.

El anélisis de los resultados en las pruebas de matematicas ha abierto la discusion sobre
como se abordan determinados conocimientos matematicos escolares para que los
estudiantes desarrollen los aprendizajes y competencias necesarias para fortalecer su
pensamiento matematico. Estas discusiones, han motivado la reflexion y revision de los
contenidos curriculares en los programas de formacién (inicial, continua y continuada)* por
parte de comunidades académicas de formacion docente, la sociedad colombiana de
Educacion Matematica y los expertos en formacion docente del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN). Sin embargo, en estas discusiones no se ha logrado concretar una
estructura funcional de dichos programas para la formacion de profesores de matematicas en

los distintos niveles escolares (Guacaneme, Obando, Garzén y Villa, 2013).

Uno de los factores que puede influir en la formacion inicial y continuada de los
profesores que ensefian matematicas en el nivel de educacion basica primaria es la politica
para la vinculacion de estos en la carrera docente en Colombia que se encuentra
reglamentada a través de dos Decretos: el 2277 de 1979 y el 1278 de 2002. EI primero
reglamenta a aquellos profesores nombrados antes del 2002 y en su articulo 5. ° considera
como educadores en el nivel de basica primaria a todas aquellas personas que se
desempefian como bachilleres pedagdgicos, peritos o expertos, técnicos o tecndlogos en
educacion, licenciados en ciencias de la educacion o postgrado en este nivel, o personal
escalafonado; El segundo reglamenta en la actualidad la vinculacion de los profesores al
sector oficial mediante concurso de méritos, en su articulo 3. ° expresa que los profesionales
de la educacidn son: quienes poseen titulo profesional de licenciado en educacion expedido
por una institucion de educacion superior; los profesionales con titulo diferente, legalmente
habilitados para ejercer la funcién docente de acuerdo con lo dispuesto en este decreto; y los
normalistas superiores. En este Gltimo decreto, para el ingreso a la carrera docente en el
sector publico se deja abierta la posibilidad a que diferentes profesionales puedan impartir la

ensefianza de las matematicas y de otras areas.

! Se emplea el término formacién inicial para referirse a aquellos programas de pregrado, formacién continua para
aquellos programas que no conllevan a la obtencién de un titulo especifico sino que se cursan para cualificarse
profesionalmente y formacién continuada para programas de posgrado.



Estas politicas para el ingreso y desempefio en la profesion docente influyen en los
conocimientos didacticos del profesor que ensefia matematicas en la educacidn basica
primaria, debido a que en su formacion profesional no necesariamente esta relacionada con
la ensefianza de las matemaéticas y luego de su ingreso a la carrera docente no hay una
politica educativa que demande o fomente la formacion continua de estos profesionales en
otras areas de ensefianza sobre las que no tienen conocimientos didacticos, particularmente

para la ensefianza de las matematicas escolares.

Los resultados obtenidos en las pruebas matemaéticas nacionales e internacionales han
permitido identificar que los aprendizajes de los estudiantes en Colombia no son los
deseables a nivel mundial y regional. Los informes relacionados con los resultados de las
pruebas a los estudiantes de los grados 3. °, 5. °, 9. ° Y 11. ° han motivado a desarrollar
desde una perspectiva holistica, la ejecucion del Programa Todos a Aprender como un
Programa que se ocupe a largo plazo de las diferentes dificultades asociadas al sistema
educativo nacional (MEN, 2013). Desde el afio 2012 el Ministerio de Educacion Nacional
comenzd a desarrollar el Programa para la transformacion de la calidad educativa
denominado Programa Todos a Aprender (PTA) para atender las dificultades referidas al
aprendizaje de los estudiantes y cualificar a los profesores de primaria en las areas de
Matematicas y Lenguaje, el Programa propone lineas de accion relacionadas con el
acompafiamiento situado, el estudio de los referentes curriculares, la reflexion sobre la
practica, el uso de los materiales didacticos y el desarrollo de estrategias de evaluacién
formativa que posibilitan el mejoramiento de las practicas educativas. De este modo, se
busca desde el Ministerio de Educacién Nacional abordar la probleméatica de formacion
curricular y didactica de algunos docentes de educacién basica primaria que tienen a cargo
la ensefianza de las Matemaéticas y el Lenguaje como areas de conocimiento clave para el

desarrollo de conocimientos en otros campos del saber.

Autores como (Rico, 1997a; Hurtado, 2014) plantean que algunos profesores realizan sus
practicas de ensefianza de las matematicas a partir de: experiencias basadas en la
percepcion, los contenidos programaticos de los libros escolares y las ideas basadas en sus
experiencias formativas. De acuerdo con Rico (1997b) la practica del profesor que ensefia
matematicas requiere articular los conocimientos que resultan de sus experiencias

socioculturales con los aquellos conocimientos desarrollados en el campo de la Didéactica de



las Matematicas. Por tanto, los supuestos adquiridos por los profesores de manera intuitiva
para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, deben ser contrastados con los
desarrollos de la comunidad especializada en la ensefianza de las matematicas y el
desarrollo del conocimiento curricular, de manera que estos aspectos permitan modificar las
practicas de ensefianza de las matematicas, hacia una practica profesional con sentido, que
genere una mejora en los conocimientos y destrezas matematicas en los profesores y en los

estudiantes.

La préactica profesional de los profesores en cualquier nivel escolar se vincula con
actividades de planeacion, disefio, implementacién y evaluacion de los contenidos
dispuestos en el curriculo escolar, lo que implica que los profesores requieran tener un
conocimiento didactico profesional de las distintas areas de conocimiento escolar. Rico
(1997b) refiere que el profesor requiere unos conocimientos y una formacion apropiada para
controlar y gestionar la variedad de relaciones que se manifiestan en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. El conocimiento didactico devela las competencias propias del
profesional en educacion en aspectos relacionados con las actividades de comprension y
reflexion sobre los aprendizajes escolares como parte de la responsabilidad profesional de

estos.

Llinares (como se cité en Llinares, 2012) afirma que el proceso de aprendizaje de los
profesores en formacién inicial y de los profesores en ejercicio empieza a ser concebido
como un proceso de enculturacion que vincula los saberes de referencia, la naturaleza del
conocimiento profesional y las caracteristicas del uso del conocimiento en el desarrollo de
una determinada practica (que en este caso es la actividad de ensefiar matematicas). En este
estudio se asume la préctica del profesor entendida como un espacio en el que los maestros

perfeccionan e innovan sus propuestas educativas, lo que posibilita que los estudiantes

perspectiva sociocultural, el aprendizaje y desarrollo profesional del profesor puede ser

entendido como cambios en cdmo participar en las practicas matematicas que se generan en

El conocimiento del contenido matematico que se espera que el profesor desarrolle para

la ensefianza es un conocimiento profundo de la fundamentacion matematica relacionada



con las habilidades y destrezas para la resolucién de problemas matematicos a partir del
conocimiento de los objetos, las normas y operaciones matematicas. Sin embargo, este
conocimiento no es suficiente para ser un profesor de matematicas cualificado. A los
profesores no les basta con dominar los contenidos técnicos de su materia. EI campo de
actuacion en el que un profesor de matematicas tiene que desempefiar su tarea como
educador necesita del conocimiento didactico del contenido que tiene otras bases
disciplinares (Rico, 1997a p.19).

El conocimiento de los contenidos matematicos, por parte de los profesores, desempefia
un papel importante para la gestion de tareas y la resolucidn de situaciones matematicas
relevantes que permitan valorar el desarrollo de la competencia matematica en los
estudiantes. Este conocimiento del contenido matematico debe relacionarse con el
conocimiento del contenido didactico de las matematicas que aporta informacion relativa a
las expectativas formativas, estrategias de ensefianza, limitaciones, relaciones dentro de la
estructura conceptual, el conocimiento y uso de diferentes representaciones de un mismo
objeto de aprendizaje, los métodos y soluciones en situaciones problema, el estudio de los
fendbmenos que dan sentido a los contenidos matematicos, la epistemologia de los
contenidos matematicos para la ensefianza, entre otros. Esta relacion, entre conocimiento del
contenido matematico y el conocimiento didactico para la ensefianza, posibilita el desarrollo
de una reflexion critica y una apropiacion de los saberes didacticos para la ensefianza de las

matematicas desde una reflexion epistémica de estos saberes.

Algunos profesores que orientan la ensefianza de las matematicas no son conscientes del
desarrollo y construccién de sentido numérico, porque no es un contenido especifico del
curriculo escolar arrollo

Por
ello, las practicas de ensefianza del NUumero Natural que estos profesores realizan en la
educacién primaria no centran su atencion en la construccion y el desarrollo de sentido
numeérico a partir de la comprension, el uso y los significados del Numero Natural (en
fendmenos de: secuencia numérica, ordinalidad, cardinalidad, medida, entre otros), la
comprension del sentido y significado de las operaciones y el desarrollo de diferentes

técnicas de estimacion y calculo.



Un aprendizaje significativo de la estructura conceptual de los numeros naturales
requiere la comprension del sistema de numeracion que los organiza (Castro y Molina,
2011, p.49). Los profesores del primer ciclo de educacion bésica primaria como
profesionales de la educacién matematica, requieren una formacion inicial y/o continua que
propicie conocimientos que favorezcan los desarrollos propios de la Didactica de las
Matematicas sobre la construccion de sentido numérico en sus estudiantes, de manera que
en el reconocimiento de la estructura conceptual identifiquen situaciones, relaciones,
operaciones y estrategias numeéricas basadas el conocimiento del Sistema de los ndmeros
naturales y el Sistema de numeracion decimal que permitan construir y desarrollar sentido
numérico como un proposito central de los aprendizajes y producciones numéricas de los

estudiantes.

De acuerdo con Van Luit y Van de Rijt (como se cit6 en Hernandez, Lopez, Quintero y
Velazquez, 2015), la literatura reconoce diferentes aspectos importantes para el desarrollo
del concepto de numero entre los que se destacan: la comparacion, la clasificacion, la
correspondencia, la seriacion, el conteo estructurado y el conteo resultante, entre otros. De
acuerdo a ello, el (MEN, 2006) ha establecido que las expectativas de aprendizaje sobre el
Numero Natural en el curriculo de matematicas para la poblacién colombiana en el primer
ciclo de educacién basica primaria, comienzan con el desarrollo del conteo, la comunicacién
de cantidades con notaciones escritas y la numeracion verbal, los significados y las
habilidades para describir, comparar y cuantificar a través de los nimeros en diferentes
contextos, emplear diferentes representaciones para comprender el valor de posicion y la
equivalencia de los numeros, reconocer propiedades, regularidades y relaciones de los
nameros, resolver problemas empleando estrategias aditivas o multiplicativas, utilizar
diferentes estrategias de calculo y de estimacién, y validar los datos numéricos de una

situacion problema.

El sentido numérico se ha considerado en mdaltiples estudios (Sowder, 1992a, 1992b;
Llinares, 2014; NTCM, 2000; Hernandez, Lopez, Quintero y Velasquez, 2015) los cuales
reconocen esta cualidad como una expectativa de aprendizaje indispensable en la formacion
matematica de la ciudadania, debido a que muchas actividades cotidianas se requieren hacer
calculos, analizar informacién estadistica o tomar decisiones financieras a partir de la

informacion que le suministren a cada persona. Esta necesidad requiere que en los



programas de formacion a profesores de matematicas de los distintos niveles escolares se
desarrolle la idea de sentido numérico como un componente transversal a los contenidos
curriculares, de manera que los profesores sean conscientes de los fendmenos
socioculturales que permiten el desarrollo de habilidades para razonar, relacionar, estimar,
calcular y desarrollar estrategias derivadas de los distintos significados y aplicaciones de los
numeros y la numeracion a partir de la ensefianza de las matematicas como un proceso de

enculturacion de las comunidades.

En este estudio se entiende el sentido numérico como una red de conocimientos
organizados que permiten pensar y usar los nimeros mediante un razonamiento conceptual y
procedimental que relaciona los niumeros, las operaciones, sus propiedades y la resolucién
de problemas a partir de una orquestacién intuitiva, innovadora,
ampliamente, el sentido numérico se relaciona con una red conceptual bien organizada que

permite relacionar los nimeros y las operaciones, sus propiedades y resolver los problemas

investigacion es importante en este sentido, porque la ensefianza de los numeros naturales
en la educacion béasica primaria debe promover tareas que apoyen en diferentes métodos o
respuestas que denotan el uso de razonamientos y estrategias intuitivos de acuerdo con los
significados que le asignen los profesores y estudiantes a las actividades y situaciones que

relacionen el uso de los nimeros naturales.

Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez (2008) resefian que un mismo concepto matematico tiene
diferentes significados que se determinan de acuerdo con las estructuras conceptuales que lo
articulan a través de representaciones y fendmenos que dotan de sentido al concepto mismo.
Por ello, este trabajo de investigacidn posibilita desarrollar un analisis del contenido, sobre
la estructura conceptual del Nimero Natural, que dispone de un conjunto de procedimientos
para llevar a cabo el disefio, la planificacién y el analisis especifico de una Unidad

Didactica.

El acompafamiento tutorial realizado a instituciones educativas publicas en el marco del
PTA y en programas de cualificacion matematica a docentes, por parte del autor de esta
investigacion, ha permitido conocer algunos curriculos de matematicas planteados para la

formacion matematica de escolares en la educacion basica primaria en los que se limita el



aprendizaje del Numero Natural a escribir, representar las cantidades y realizar operaciones
desconectadas de una situacion problema que posibilite la construccion de sentido numeérico
a partir del uso reflexivo de los numeros en situaciones (secuencia numérica, ordinal,
cardinal, medida, simbdlicas y operativas) propuestas en los referentes curriculares (MEN,
1998, 2006 y 2016). Estos programas curriculares de las matematicas se organizan en
relacion a aspectos particulares sobre la ensefianza y aprendizaje de este contenido,
destacandose el interés por la representacion de los numerales, el reconocimiento de estos y
la ejercitacion de procedimientos algoritmicos basados en el sistema numérico, para que los

estudiantes logren responder a las pruebas matematicas nacionales e institucionales.

Lo descrito hasta aqui destaca dos interrogantes fundamentales para el desarrollo de este
trabajo de investigacion, el primero estd relacionado con ¢Qué elementos se podrian
considerar en los programas de formacion de profesores en ejercicio, para que contribuyan
a fortalecer el conocimiento didactico del profesor de educacién basica primaria en
relacion con la construccion de sentido numérico en la ensefianza del concepto de NUmero
Natural? Particularmente, desde los contextos de ordinalidad, de cardinalidad y de medida.
El segundo esta referido a (Como se podria desarrollar el conocimiento didactico sobre
sentido numérico en la formacion del profesor en ejercicio del primer ciclo de la educacion
basica primaria? Especificamente, desde su entorno laboral a traves del estudio de tareas y
situaciones desde una Unidad Didactica Guia y la variedad de conocimientos que se generan

al reflexionar criticamente sobre los aprendizajes dispuestos a ensefiar a través de esta.
Es asi como el interés de este trabajo de investigacion se concreta en indagar sobre:

¢Qué elementos béasicos del conocimiento didactico se requieren en la formacion
profesional del profesor de matematicas de primer ciclo de educacion béasica primaria,
para la construccién de sentido numérico en la ensefianza del Numero Natural en

situaciones de ordinalidad, cardinalidad y medida?
1.2 Objetivos de estudio
1.2.1. Objetivo general.

Establecer algunos elementos basicos del conocimiento didactico en la formacion del

profesor de primer ciclo de educacién basica primaria, para la construccion de sentido



numeérico, por parte de los profesores, para la ensefianza del Namero Natural en situaciones

de ordinalidad, cardinalidad y medida.
1.2.2. Objetivos especificos.

e ldentificar y caracterizar algunos elementos basicos del conocimiento didactico sobre
la construccion de sentido numérico para la ensefianza del Numero Natural, a través
de un Modelo Local de Analisis Didactico, en la formacién de profesores de basica
primaria.

e Reconocer y describir el conocimiento didactico del profesor de primer ciclo de
educacién basica primaria, en relacion con la construccién de sentido numérico para
la ensefianza del Numero Natural, mediante la reflexion de situaciones de
ordinalidad, cardinalidad y medida presentadas en situaciones y tareas didacticas

durante algunos encuentros de reflexion.
1.3 Hipotesis de trabajo

Atendiendo a las reflexiones descritas en la problematica y a los objetivos de este trabajo de
investigacion sobre el Conocimiento Didactico en relacion con la construccion de sentido
numérico, en situaciones de ordinalidad, cardinalidad y medida para la ensefianza del
Numero Natural, en la formacion del profesor en ejercicio del primer ciclo de educacion
basica primaria se consideran las siguientes hipétesis que pueden permitir o reorientar el
desarrollo del trabajo en la direccidn de los objetivos:

Hipdtesis 1. EI conocimiento didactico sobre la construccién de sentido numeérico para la
ensefianza del Numero Natural que se ha desarrollado por los profesores del primer ciclo de
basica primaria a lo largo de su formacidn inicial y continua, se ve influenciado por
practicas donde se privilegia la lectura y escritura correcta de los nimeros como una

condicion sine qua non que permite la comprensién del Numero Natural.

Hipdtesis 2. Algunos profesores del primer ciclo de educacion basica primaria cuando
ensefian los nimeros naturales, desarrollan practicas intuitivas basadas en concepciones y
creencias influenciadas por su experiencia, formacion y materiales educativos que apoyan

sus préacticas de ensefianza de este contenido escolar.
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1.4 Justificacion

La gestion educativa que desarrollan los profesores al ensefiar matematicas en cualquier
nivel escolar relaciona conocimientos, habilidades y destrezas ligadas a situaciones de
ensefianza que fomenten el sentido matematico en los distintos tdpicos de aprendizaje de las
matematicas. Sin embargo, en las practicas educativas se observa que la ensefianza del
Numero Natural esta supeditada a desarrollar tareas a partir del conocimiento empirico e
intuitivo que han desarrollado los profesores durante su experiencia profesional, las
habilidades de ensefianza se relacionan con la orientacion de actividades propuestas con
materiales escolares en los que se obliga a los estudiantes a usar algoritmos y reglas que
permiten resolver las tareas con calculos precisos, y las destrezas de planificacion se
reducen a una interpretacion reducida por los contenidos de aprendizaje segun el curriculo

institucional de cada establecimiento educativo.

En el campo de la Educacion Matematica (EM) se plantea la necesidad de que los
profesores de matematicas desarrollen sus conocimientos a partir de los aportes didacticos y
conceptuales que les permitan gestionar los procesos, estrategias y criterios de ensefianza.
Rico (1997b) refiere que el profesor de matematicas deberia tener una formacion y unos
conocimientos adecuados para controlar y gestionar la complejidad de relaciones que se
establecen en los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Por lo tanto, se requiere que la
formacion de los profesores en ejercicio se fortalezca a partir del conocimiento del curriculo
escolar, el conocimiento producido en el campo de la EM y el conocimiento generado por la
integracion de los aportes anteriores de manera que les permita reflexionar criticamente
sobre las propuestas y practicas desarrolladas sobre un topico, situacion o problema

especifico de la matematica escolar.

Este trabajo de investigacion asume que el Conocimiento Didactico (CD) del profesor de
matematicas posibilita desarrollar la gestion de ensefianza a través del analisis de contenido
como un componente para la adquisicion de nuevos conocimientos tedricos que le permitan
tomar decisiones fundamentadas para planear, orientar y evaluar los aprendizajes de un
objeto matematico de conocimiento escolar en via de la construccion de sentido numérico.
Ademas, este trabajo es importante porque reconoce el contexto sociocultural, donde el

profesor del primer ciclo de basica primaria desarrolla sus practicas, y sus relaciones con: el
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conocimiento desarrollado por la comunidad o grupos sociales a los que pertenece los
profesores focalizados en este estudio, el aprendizaje desarrollado por los profesores de
mateméticas al involucrarse en actividades comunes sobre la ensefianza del NUmero
Natural, la construccion de significados y conocimientos a partir de sus saberes, de manera
que les permitan acceder a las comprensiones de la estructura conceptual sobre la ensefianza
de los numeros naturales mediante las practicas situadas y las interacciones colaborativas

que permiten desarrollar y potenciar sus practicas (Gomez y Rico, 2002).

Los conocimientos generales sobre la epistemologia para la ensefianza conocimiento
matematico, conocimiento didactico y conocimiento del curriculo se analizan en relacion
con los conocimientos particulares del contexto conocimiento de los estudiantes,
conocimiento del curriculo y conocimiento de los recursos para el aprendizaje . Estos
conocimientos se interrelacionan en esta investigacion para fortalecer el conocimiento
didactico del profesor sobre la construccion de sentido numérico a través de la ensefianza

del Namero Natural en el primer ciclo de la educacién basica primaria.

Este trabajo de investigacion reconoce que las decisiones sobre la ensefianza del Nimero
Natural que el profesor de primaria efectla estan mediadas por el conocimiento didactico
que ha desarrollado durante su formacion inicial y continua. Por ello, se propone en este
estudio algunos elementos base en el Conocimiento Didactico de los docentes del primer
ciclo de educacion bésica primaria, para que fortalezcan sus capacidades para analizar,
desarrollar y evaluar propuestas de ensefianza elaboradas a partir de fundamentos

curriculares, didacticos y disciplinares.

Rico y Lupiafiez (2015) plantean que la ensefianza y el aprendizaje del contenido
matematico escolar, requieren de un analisis delimitado del contenido matematico a ensefiar,
por lo que se le exige al profesor un conocimiento profundo de este, para situarlo en el
contexto social y cultural donde desarrolla sus practicas a través de su evolucion historica
de dicho contenido. Asi entonces, el profesor de matematicas necesita conocer los origenes
y evolucion del contenido matematico, la estructura en la que se inserta este, los sistemas de
representacion que ponen de manifiesto este contenido, los fenoOmenos abstraidos y
organizados por las estructuras matematicas dispuestas en el curriculo escolar para la

ensefianza.
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El fortalecimiento del conocimiento didactico se propone en este trabajo de investigacion

a partir de la reflexion en accion integrada por la reflexion en y reflexion sobre la practica
que ocurre cuando un profesor planea, desarrolla y evaltia un contenido matemaético escolar.
tipo de reflexion que los practicantes realizan en su

propia practica mientras participan activamente de ella. Este tipo de reflexién podria llevar a
modificaciones en su practica a fin de satisfacer las necesidades inmediatas de la situacion.
Asimismo, la reflexion sobre la accion tiene lugar cuando los practicantes reflexionan sobre
su préctica después de que ha ocurrido. A través de este tipo de reflexidn, identifican sus
este

estudio permite identificar las distintas reflexiones que el profesor realiza para potenciar sus
conocimientos de referencia con el objetivo de optimizar su préactica profesional, asi como
para perfeccionar y desplegar sus habilidades y competencias para la ensefianza de las

matematicas.

El conocimiento didactico del profesor contribuye al desarrollo de habilidades y
destrezas matematicas en los estudiantes porque permite identificar, desarrollar y
comprender los significados y sentidos del objeto matemético a ensefiar. Bedoya (2002)
plantea que el Conocimiento Didactico (CD) constituye el conocimiento que centra su
atencion en las matematicas escolares, es decir, considera las matematicas como objeto de
ensefianza y de aprendizaje, y ademéas se propone dar respuestas fundadas a problemas
locales de su comunicacidn y comprension. Por tanto, esta investigacion considera el CD
como una componente de la formacidn que permite potenciar los conocimientos generales y
locales del profesor, para que sus disefios y estrategias de ensefianza se sustenten en aportes:
epistemoldgicos, fenomenoldgicos, socioculturales y curriculares para la ensefianza de las
matematicas escolares. En otras palabras, para perfeccionar las practicas reflexivas a partir
de la practica fundamentada del profesor en ejercicio del primer ciclo de educacion basica
primaria, desde el conocimiento sobre la construccion de sentido numérico a través de la

ensefianza del Numero Natural en los situaciones de ordinalidad, cardinalidad y medida.

De acuerdo con (Fuson, 1988) la ensefianza del Numero Natural requiere de la
integracion de referentes internos (sentidos) que surgen del reconocimiento de referentes
externos (contextos o situaciones de ensefianza). La autora indica que las situaciones de

ordinalidad, cardinalidad y medida son fendmenos primarios que permiten dotar de
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significado al Numero Natural, aunque posteriormente se deben comprender otros
fendmenos con funciones diferentes a la de indicar una posicién relativa, cuantificar y
comparar con patrones discretos. De igual manera, Sowder (1992b) refiere que el
entendimiento de aspectos relacionados con los significados cardinales y ordinales del
Numero Natural, son fundamentales para la adquisicion del sentido numérico. Ademas de ello,
en este trabajo se retomaran algunas situaciones relacionadas con fendmenos de medida,
cuando la magnitud esta dividida en mdltiplos de la unidad, es decir la comparacion se
realiza con magnitudes continuas a través de unidades no convencionales para desarrollar

capacidades numéricas asociadas a la construccion de sentido numeérico.

En este estudio se asume el Analisis Didactico como una metodologia de investigacion
para la formacion docente que permite identificar y esclarecer los conocimientos didacticos
que el profesor pone en juego, cuando planifica, organiza y ensefia un contenido matemaético
escolar. Ademas, esta metodologia permite fortalecer las competencias profesionales para
analizar Unidades Didacticas construidas desde elementos conceptuales y conocimientos
didacticos generados cuando se realiza dicho anélisis a una unidad dispuesta para la
enseflanza de un contenido especifico. Igualmente, este trabajo de investigacion es
importante, porque realiza un acompafiamiento situado en la formacion matematica del
profesor en ejercicio del primer ciclo de educacién basica primaria, en relacion al desarrollo
de sus conocimientos didacticos alrededor de las propuestas fundamentadas que potencian el
sentido numérico de los estudiantes, mediante el estudio y la reflexion critica de actividades
y tareas de una Unidad Didactica Guia que permite relacionar los significados de
ordinalidad, de cardinalidad y de medida que dotan y configuran el sentido de los nUmeros

naturales como conocimientos matematicos basicos en los primeros niveles escolares.

Los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) refieren que el conocimiento de los nimeros
naturales y de los sistemas de numeracion es una fuente de razonamientos basicos que les
permiten a los estudiantes desarrollar el Pensamiento Numérico a partir del dominio de los
numeros naturales. Esta fuente de conocimientos les permite acceder a la comprension de
otros sistemas conceptuales desarrollados en el curriculo de matematicas. Sin embargo, el
desarrollo del pensamiento numérico en los estudiantes también implica que se fortalezca el
conocimiento didactico del profesor en relacion al Numero Natural, para que los procesos de

planificacion, desarrollo y evaluacion de los aprendizajes matematicos escolares se sitlen en
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un paradigma que busque promover el sentido numeérico a traves del reconocimiento de
ideas y razonamientos manifestados desde el sentido personal de los objetos matematicos de

aprendizaje.

La ensefianza de los numeros y del sistema de numeracion, para el desarrollo del
pensamiento numeérico segun los referentes curriculares (MEN, 1998; 2006), debe
considerar las experiencias escolares y extraescolares en las que los estudiantes tienen la
posibilidad de desarrollar habilidades para usar los niumeros y los métodos cuantitativos
mediante el conocimiento de los significados de los nimeros y de la numeracién, las
representaciones concretas, pictoricas y simbolicas, el uso descriptivo de los numeros en los
distintos contextos numeéricos, y el reconocimiento del valor absoluto y relativo de los
nimeros en ciertas situaciones. En consecuencia, este trabajo de investigacion se considera
importante porque reconoce el conocimiento curricular como una fuente que proporciona
informacidn necesaria para que el profesor articule en su practica profesional criterios y
objetivos de ensefianza para evaluar aspectos conceptuales y procedimentales, que en este
estudio dan cuenta de la construccién de sentido numérico en el primer ciclo de la basica

primaria.
1.5 Antecedentes

A continuacion, se relacionan algunas fuentes documentales que han descrito algunos
aportes en los dltimos afios en relacion al objeto matematico de este trabajo de investigacion
y que permiten retomar algunas consideraciones para llevar a cabo este estudio. Estos
aportes se organizan de acuerdo a las categorias de investigacién: formacion de profesores
de matematicas, ensefianza y aprendizaje del Numero Natural y construccién de sentido
numérico en el campo de la Formacion de Profesores de Matematicas, constructos
didacticos y el curriculo escolar como componentes de interés en el marco de esta
investigacion.
1.5.1. Investigaciones sobre la formacion del profesor de matematicas.

En los ultimos afios, numerosas investigaciones en Educacion Mateméatica o de la
Didactica de las Matematicas, entendida como campo de investigacion han descrito

algunas categorias de interés en el campo de la FPM (Rico, 1997a,b; Rico y Lupiafiez, 2008;
Rico, Lupiafiez y Molina, 2013; Llinares y Krainer, 2006; Llinares, 2012, 2014; Socas,
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2011; Bedoya, 2002; Ponte y Chapman, 2006; Sowder, 2007; Jaworski, 2008; Askew, 2008;
Sanchez, 2011; Guacaneme y Mora, 2012) estas investigaciones coinciden en que la FPM es
un campo multidisciplinar que aporta conceptos y procedimientos a los que el profesor de
matematicas debe recurrir para la ensefianza de las matematicas escolares. Asimismo, estas
investigaciones han planteado algunas limitantes, dificultades y desafios a los que se
enfrenta el campo de la FPM respecto a las expectativas de formacion inicial y continua a

nivel nacional e internacional.
1.5.1.1 Aportes sobre el campo de la Formacion de Profesores de Matematicas.

A continuacion se describen algunas investigaciones realizadas por comunidades de

investigacion acerca del campo de la Formacién de Profesores de Matematicas (FPM):

En el estudio sobre el conocimiento y las préacticas de los profesores de matematicas
Ponte y Chapman (2006) identifican y discuten sobre los aportes de investigaciones,
perspectivas, resultados y futuras lineas de investigacion reportadas en la comunidad
denominada International Group for the Psychology of Mathematics Education (PME). Los
autores delimitan estos estudios sobre el conocimiento y la practica del profesor en relacién
a diferentes contextos donde las actividades de ensefianza estan situadas: el salon de clase,
la institucion educativa, en la formacién inicial y formacion continua, y en otros entornos
profesionales donde se evidencia las practicas mediante un conocimiento desarrollado a lo
largo de su vida profesional. Asimismo, los autores reconocen en la literatura académica
cuatro grandes categorias que focalizan estos estudios: el conocimiento de los profesores
sobre las matematicas, el conocimiento de la ensefianza de las matematicas, las creencias y
concepciones de los profesores, y la practica de los profesores. Los autores expresan que
estas categorias han evolucionado de manera tal, que los estudios recientes sobre el
conocimiento y la préactica de los profesores de matematicas han requerido interrelacionar
subcategorias actitudes de los profesores y aspectos afectivos, investigacion de docentes,
profesores en comunidad, profesores universitarios, pensamiento del profesor vy
metacognicion, y reflexion del profesor y practica reflexiva que no se han podido abordar
por separado debido al poco estudio que reporta la literatura académica al respecto.

Asumiendo que el conocimiento de los profesores de matematicas determina en gran

medida los razonamientos y decisiones que orientan los procesos de ensefianza escolar, los
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profesores Llinares y Krainer (2006) en su apartado en el Handbook Of Research On The
Psychology Of Mathematics Education. Past, Present And Future, identifican y caracterizan
algunas investigaciones relevantes en el campo de la formacion de profesores de
mateméticas que se han realizado desde la comunidad PME sobre los formadores y
profesores de matematicas como aprendices. Este estudio identifica tres tipos de profesores

los futuros profesores, los profesores en ejercicio y los formadores de profesores que
estan mediados por tensiones sobre las creencias, concepciones, construcciones tedricas y
reflexiones sobre la ensefianza que posibilitan el desarrollo de los conocimiento, habilidades
y capacidades propias de la ensefianza de las matematicas a través de procesos sociales

dentro de las comunidades profesionales.

Sowder (2007) propone el desarrollo de los profesores de matematicas a partir de los
conocimientos profesionales desarrollados a lo largo de su experiencia docente y centra su
interés en comprender la preparacion de los profesores de matematicas y suministrarles las
oportunidades de aprendizaje profesional que requieren que orientar de manera exitosa a sus
estudiantes en las clases de matematicas escolares. La autora hace énfasis en el cambio de
enfoque que se le da al conocimiento desarrollado por los profesores, pasando de un
conocimiento procedimental a un conocimiento fundamentado en principios que no es
complementario al procedimental. Por lo tanto, este conocimiento basado en principios

puede significar una reconceptualizacion de las matematicas escolares y su ensefianza.

Por su parte, Jaworski (2008) sobre el desarrollo y el aprendizaje del formador de
profesores de matematicas, plantea que la formacién del profesor de matematicas es un
proceso que desarrolla conocimientos tanto en el estudiante para profesor o profesor en
ejercicio, como en los formadores que participan y concretan dicha formacion. En
consecuencia, los conocimientos que se desarrollan en ambos participantes de programas de
formacidén son los siguientes: la matematica escolar, la didactica de la matematica y sus
aplicaciones, los elementos del sistema educativo y el sistema sociocultural donde se
desarrolla el programa de formacion al docente. Aunque el objetivo comin de ambos es
proporcionar mejores oportunidades de aprendizaje de las matemaéticas escolares a los
estudiantes, los conocimientos que posibilitan alcanzar este fin se encuentran en las lugares
Ay B si se refieren al formador, mientras que se ubican en los lugares B y C si se refieren al

profesor como estudiante, dichos conocimientos se relacionan en la Figura 1.
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Figura 1. Configuraciones sistémicas y culturales, y los limites dentro de los cuales se encuentra la FPM
(Jaworski, 2008)

La autora concluye en su estudio que tanto el conocimiento de profesores como el
conocimiento del formador de profesores se incrementa y amplia en la medida en que se
utilicen diferentes enfoques y metodologias de aprendizaje (tradicionales, constructivistas,
socioculturales, entre otros.) que permitan ver y hacer de manera diferente para aprender
como comunidad de todos sus aportes.

De igual manera, Socas (2011) trata de dar respuesta a las preguntas sobre ¢Qué tipos de
tareas y actividades son primordiales en un plan de formacién inicial para profesores de
matemaéticas en la basica primaria? Y si, ¢es suficiente separar la teoria de la préactica, para
responder a las tareas y actividades primordiales de la formacion del docente? Para dar
respuesta a la primer cuestién retoma ideas donde se explicitan algunos conocimientos y
competencias organizar el conocimiento matematico para ensefiarlo, analizar e interpretar
las producciones de los alumnos y gestionar el contenido matematico en el aula que se
relacionan con tareas y actividades como ejemplos de buenas practicas profesionales. En
relacion a la segunda cuestion, este estudio considera reflexionar sobre la dicotomia de la
teoria y la practica como conocimientos del profesor que permiten fortalecer sus

competencias para disefiar y gestionar las practicas educativas de matematicas.

De acuerdo con Sanchez (2011) en su articulo sobre la revision literaria de las tendencias
de investigacion en el campo de la FPM, reconoce al menos tres categorias sobre las que se
orientan las investigaciones, a saber: centros de interés en la investigacion sobre la FPM, los
conceptos tedricos mas usados en este campo y las nuevas tendencias de investigacion.
Sobre la categoria centros de interés en la FPM (Sanchez, 2011) afirma que la mayoria de
estudios han indagado sobre: las creencias, opiniones y concepciones de los profesores en

ejercicio, las practicas de los profesores de matematicas, el conocimiento y las habilidades
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para la ensefianza de los profesores de matematicas, las relaciones y tensiones entre la teoria
y la practica del profesor en ejercicio, y la practica reflexiva de y sobre la planificacion e
instruccion de los contenidos matemaéticos de ensefianza. Estas categorias investigadas y
sistematizadas por comunidades académicas a través de la literatura especializada,

evidencian la evolucion de la FPM como campo de investigacion.

Guacaneme y Mora (2012) sefialan que la FPM es un campo que permite estudiar un
sistema didactico propio para la ensefianza de las matematicas en el que los conocimientos
matematicos son una componente, al igual que el conocimiento del curriculo, el
conocimiento didactico del contenido, las concepciones y creencias de los profesores sobre
la ensefianza de las matematicas, el conocimiento de los estudiantes, entre otros. Expresan
los autores que el sistema didactico en los programas de formacidén de profesores de
matemaéticas se relaciona a partir de las interacciones entre el futuro profesor, el formador
de profesores y los saberes que requieren conocerse para fundamentar la gestion de
ensefianza del estudiante para profesor. Sin embargo, los autores afirman que la condicion
epistémica de los conocimientos desarrollados en la FPM va més allad de los saberes
matematicos y por tanto es necesario establecer el estudio de un sistema didactico similar al
estudiado por la Educacion Matematica que pretende identificar la fenomenologia de la

actividad del profesor de matematicas.

Guacaneme, Obando, Garzon y Villa (2013) realizan un informe sobre los antecedentes,
estructura, desarrollo y limitaciones de la formacion de futuros profesores de matematicas y
de profesores en ejercicio. Este informe reconoce que en Colombia tanto el sistema
educativo y la formacién matematica escolar han presentado transformaciones politicas,
sociales y académicas que generan una brecha entre las politicas promulgadas y las acciones
efectuadas en el sistema educativo. Estos autores, reconocen que los profesores no cuentan
con un sistema de formacion continuada que integre los distintos niveles de formacion e
igualmente permita el traslado de las personas en formacion a través del sistema y que

propicie la formacion docentes desde los requerimientos de su practica educativa.

De igual manera, Alba (2015) considera que la formacion de profesores de matematicas
en ejercicio debe abordarse a través de una metodologia centrada en el desarrollo de las

practicas reflexivas, porque de esta manera se analizan las distintas acciones generadas al
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interior de las aulas y el porqué de estas acciones. Asimismo, se propone realizar una
indagacion a los docentes para que comprendan lo relevante de su practica, las causas de su

gestion de ensefianza y las posibles derivaciones de esta gestion.

1.5.1.2 Aportes sobre el Conocimiento Didéactico en la formacion de profesores de

matematicas.

La preocupacion por las relaciones e interrelaciones entre los componentes del sistema
didactico en la FPM se refleja en diferentes estudios que aportan informacion sobre la
naturaleza y las caracteristicas de los tipos de conocimientos que un profesor de
matematicas debe evidenciar en el proceso de ensefianza, para desarrollar las competencias
escolares de sus estudiantes, a través de situaciones didacticas fundamentadas con el
objetivo de mejorar el aprendizaje y el desarrollo del sentido en los contenidos matematicos

escolares.

Gomez y Rico (2002) plantean que el Conocimiento Didactico es un constructo cognitivo
que se apoya en unos conocimientos disciplinares de referencia. Estos conocimientos de
referencia a su vez sustentan el proceso de planeacion, desarrollo y evaluacion de las tareas
y actuaciones realizadas en el aula de clase. Estos autores establecen tres clases de
conocimientos de referencia: (i) la nocién de curriculo, (ii) los fundamentos de las
matematicas escolares y (iii) los organizadores del curriculo. Los autores proponen que la
relacion de (i) y (ii) implica un conocimiento disciplinar que los profesores de matematicas
deben potenciar en relacion a su Conocimiento Didactico, mientras que el conocimiento (iii)
le posibilita al profesor de matematicas identificar, organizar y caracterizar la variedad de

significados del objeto matematico de estudio.

Bedoya (2002) en su tesis doctoral, en el marco de un Programa de formacion en un
estudio evaluativo sobre los sistemas de representacion de las funciones de segundo grado
en la formaciéon didactica inicial de futuros profesores de matematicas de ensefianza
secundaria, destaca la nocién de Conocimiento Didactico. Este estudid considera que las
bases de la formacidn didactica del profesor de matematicas Conocimiento Didactico se
componen de los siguientes tipos de reflexiones, analisis y practicas asociadas: (i) una
nocion de curriculo, alrededor de las dimensiones que los componen y sus niveles de

reflexién, (ii) una fundamentacion tedrica sobre las nociones béasicas que nutren la
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ensefianza y el aprendizaje de las matematicas; igualmente sobre los principios y criterios
que sostienen los procesos de evaluacion, (iii) una reflexion propia sobre los contenidos
curriculares y su estructura conceptual, (iv) una idea fundamentada teéricamente sobre la
manera de aprender cada uno de los contenidos del curriculo escolar, (v) el anélisis
semidtico de los objetos de ensefianza y sus consecuencias didacticas, (vi) el analisis
fenomenoldgico del contenido matematico y sus implicaciones didacticas, (vii) el analisis
epistemoldgico e histdrico de los contenidos y sus implicaciones educativas, curriculares,
cognitivas y didacticas, (viii) anélisis y valoracion de los contextos en los que se presenta
cada objeto matematico de ensefianza, de sus sentidos, significados y usos del mismo, y (ix)
analisis y reflexion sobre los materiales, recursos y tecnologias con los que se puede mediar
y desarrollar estos contenidos o conceptos matematicos. Estos tipos de reflexiones, analisis
y précticas constituyen el conocimiento de la didéctica de las matematicas desarrollado por

el profesor al realizar los ciclos del analisis didactico.

Asimismo, Gémez y Rico (como se cité en Bedoya, 2002) sefialan que el Conocimiento
Didéactico de un contenido matematico para la ensefianza requiere establecer una estructura
sistemética de categorias hechos, conceptos, procedimientos y principios que organizan el
sistema conceptual de un tépico. Esta investigacidn se estructura mediante tres dimensiones
de la estructura conceptual del conocimiento matematico escolar actitudinal, procedimental
y conceptual que permiten ser analizados dentro de un sistema dinamico de produccion de
aprendizajes (de manera significativa y con sentido) a los que el profesor en ejercicio debe

acceder para fundamentar y complementar su préactica profesional.

Ball, Hill & Bass (2005) consideran que el conocimiento matematico para la ensefianza,
es un conocimiento propio de los profesores que desarrollan préacticas de ensefianza que
propenden por el desarrollo de habilidades y destrezas matematicas en sus estudiantes. Este
estudio longitudinal, demuestra que los profesores que obtuvieron mayores avances en los
resultados del conocimiento matematico para la ensefianza lograron avances en el
rendimiento de sus estudiantes. Estos autores se preocupan por comprender la naturaleza del
conocimiento que los profesores deben fortalecer para promover los aprendizajes de las
matematicas en las aulas de clase, durante esta investigacion los autores se encuentran con
propuestas que sugieren: que los profesores de matematicas tomen cursos adicionales sobre

matematicas; que los profesores se formen en la ensefianza de las matematicas escolares a
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partir del estudio de métodos de ensefianza, el desarrollo profesional, los materiales que
apoyan la ensefianza de las matematicas y el aprendizaje matematico de los estudiantes, y
otras propuestas que sugieren reclutar profesores de matematicas en las universidades con
resultados sobresalientes, apostando a que el conocimiento general y la competencia

matematica basica son eficaces para promover el aprendizaje de los estudiantes.

De acuerdo con Ball, et al. (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 esta compuesto por dos

matematico que todo ciudadano debiera poseer y el segundo al conocimiento que todo

profesor debe poseer para ensefiar matematicas escolares.

Por su parte, Askew (2008) argumenta que algunos profesores de primaria pueden tener
problemas reales con la comprension del conocimiento sobre la ensefianza de las
matematicas y estos problemas no eran considerados en el impacto de sus practicas efectivas
de ensefianza. El autor reconoce la importancia de investigar sobre el tipo de conocimiento
que les permite a los profesores de primaria mejorar sus procesos de ensefianza y
aprendizaje. Al respecto, refiere que las investigaciones sobre el conocimiento de futuros
profesores de primaria son pocas en comparacion con las realizadas a profesores en
ejercicio. Sin embargo, estas Gltimas son necesarias porque permiten comprender 1o que los
profesores en ejercicio requieren conocer, para ayudar a aclarar aspectos en la formacion
inicial de los profesores de matematicas. Una de las conclusiones de la investigacion
realizada por (Askew, 2008) es que en lugar de adquirir un cuerpo de conocimientos
matematicos, los profesores de primaria requieren algo mas sensibilidad mateméatica que
les permita afrontar los planes de estudios existentes, pero también estar dispuestos al

cambio.

El modelo de conocimiento matematico para la ensefianza propuesto por Ball, Thames &

Phelps (2008) en su estudio sobre desarrollar una teoria que permita estudiar el
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conocimiento del profesor de matematicas es un constructo de investigaciones alrededor de
un desarrollo teorico, una clarificacion analitica y pruebas empiricas. Este estudio se orienta
a investigar la naturaleza del conocimiento de las mateméticas para la ensefianza y la
identificacion de conocimientos matematicos claves para la instruccion apoyada en el
analisis de los problemas matematicos que surgen en las practicas educativas. Este estudio
sobre el conocimiento matematico para la ensefianza (Mathematical Knowledge for
Teaching - MKT) identifica dos dominios del conocimiento matematico especifico de los
profesores: el conocimiento del contenido que se organiza mediante tres componentes (el
conocimiento comdn del contenido, el conocimiento especializado del contenido y el
conocimiento del horizonte matematico) y el conocimiento didactico del contenido, que se
constituye a partir de tres componentes (el conocimiento del contenido y de los estudiantes,
el conocimiento del contenido y de la ensefianza, y el conocimiento del curriculo). La
estructura del MKT surge a partir de los desarrollos propuestos por Lee Shulman en 1986

sobre el conocimiento pedagdgico para la ensefianza.

1.5.1.3 Aportes sobre el Analisis Didactico como metodologia en la Formacion de

Profesores de Matematicas.

El curriculo es una fuente de informacion que aporta un conjunto de estructuras,
conceptos, nociones e ideas que dan cuenta de los contenidos de los programas de
formacion inicial y continua de los profesores de matematicas. Desde esta perspectiva,
(Rico, 1997a) plantea que la teoria curricular debe vincularse a los contenidos bésicos de los
programas de formacion del profesor de matematicas, debido a su valioso aporte para la
reflexién sobre los sistemas de ideas conceptuales y procedimentales que dan cuenta de la
rigueza de los componentes adicionales a las matematicas que requieren conocer los
profesores, para potenciar sus practicas de ensefianza a partir de las necesidades de
formacidn escolar. El potenciamiento de las practicas de ensefianza de las matematicas se
asocia entonces al desarrollo de herramientas potentes que permitan fortalecer el
Conocimiento Didactico (conceptual, procedimental y actitudinal) sobre los focos de
ensefianza, para mejorar la propia formacion a partir de un marco metodoldgico de

referencia.
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En el articulo sobre la planificacion de las matematicas escolares en secundaria Rico,
Marin, Lupiafiez y Gomez (2008) expresan que el profesor de matematicas debe desarrollar
estrategias que le permitan analizar el contenido mediante un procedimiento que le facilite
el analisis y la organizacion de los distintos significados de un contenido matematico
escolar. Los autores comienzan realizando una revision curricular sobre el sistema de los
numeros naturales en el primer ciclo de basica secundaria, posteriormente establecen los
focos conceptuales a partir de la definicién de los tipos de conocimiento de complejidad
creciente (hechos, conceptos y estructuras) que posteriormente se asocian a un mapa que
articula conceptos y procedimientos que se correlaciona con los sistemas de representacion,
estructura conceptual y el anéalisis fenomenoldgico como componentes del Andlisis de
contenido. Este proceso de anélisis permite ampliar el conocimiento didactico y las
competencias de planificacién, desarrollo y evaluacion de propuestas didacticas a partir del
estudio de los multiples significados y relaciones dentro de un sistema conceptual de la

matematica escolar.

Corrales (2013) en su tesis para magister en educacion, presenta un informe sobre el
proyecto de sistematizacion de experiencias mediante el andlisis curricular y didactico de
una Unidad Didactica organizada a partir de la estructura conceptual de los numeros
racionales en el grado séptimo. Este trabajo permite articular y coordinar dos tipos de
experiencias formativas  conceptual (planeacion) y procedimental (implementacion)
como componentes de conocimiento didactico que permiten ampliar el conocimiento del

contenido referido a una estructura matematica conceptual dispuesta para la ensefianza.

Hurtado (2014) en su tesis de maestria en educacion, admite la necesidad de formacién
de los profesores de matematicas con el objetivo de mejorar sus tareas de planeacion,
disefio, implementacion y evaluacion de los contenidos escolares. Este estudio centra su
interés en el andlisis de una Unidad Didactica sobre la ensefianza de las ecuaciones de
primer grado con una incognita real disefiada para el grado 8. ° De la educacion béasica
secundaria. Este analisis se realiza a través de la metodologia denominada Analisis
Didéactico que se concreta a partir de la identificacion de los conocimientos sobre el
contenido escolar anteriormente mencionado. Las preguntas de los talleres permitieron
identificar algunos conocimientos matematicos, curriculares y didacticos que manifiestan

los profesores cuando analizan las situaciones de la Unidad Didactica y a través de los
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resultados obtenidos, generar la reflexion sobre las necesidades formativas de los profesores

para atender su practica diaria.
1.5.2. Algunas investigaciones sobre la ensefianza y el aprendizaje del Numero Natural.

El campo de la EM se ha ampliado gracias a los distintos trabajos que se han referenciado
desde diferentes enfoques tedricos que sirven al profesor como herramientas que le ayudan a
ampliar su conocimiento didactico sobre las matematicas. Estos enfoques han permitido
estudiar dos disciplinas de indagacion cientifica la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas que tienen propositos diferenciados, pero que el docente debe articular en sus

propuestas de ensefianza de las matematicas (Rico, 1997b).

De acuerdo a las investigaciones consultadas, se encuentra mayor produccion académica
alrededor del aprendizaje de este contenido escolar, debido a que la EM como campo tiene
sus origenes en la psicologia de la educacién y el desarrollo de los procesos desde enfoques
cognitivos. A continuacion, se presentan algunos trabajos alrededor del aprendizaje y la

ensefanza del Numero Natural.

Bajo la idea de que los numeros tienen significados segin la situacion en que se
presenten Castro, Rico y Castro (1987) refieren que los numeros obtienen diferentes
significados en funcion de los contextos donde se empleen. Algunos de estos contextos son:
la secuencia verbal, contar, como cardinal, como medida, como ordinal, como cddigo y
como tecla. Asi entonces, cuando nos referimos a una situacion que demanda un tratamiento
numérico, estamos obligados a comprender cual es la intencidn (sentido) con que usan los
numeros alli, que relaciones numéricas y razonamientos podemos destacar de una

determinada situacion.

Asimismo, Fuson (1988) expresa que las palabras numero tienen varios usos de acuerdo a
la situacion que se desea atender, esta pluralidad de significados (referentes internos)
provoca que la variedad de usos dependa de distintos contextos (referentes externos). La
autora indica que los primeros tres usos de las palabras nimero corresponden los referentes
sobre cardinalidad, ordinalidad y medida; los siguientes dos usos demandan la correcta
pronunciacion de la secuencia numérica convencional, estos son: secuencia y conteo; otros
tipos de usos de las palabras niamero son: la lectura de simbolos (numerales) y etiquetar

situaciones no numéricas 0 cuasi humeéricas.
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En su trabajo doctoral Castro (1995) realiz6 un estudio de los numeros figurados como
representaciones simbdlicas de los numeros naturales a partir de una aproximacion
curricular que posibilitd un andlisis estructural de este contenido de ensefianza. Este estudio
se basa en la consideracion estructural de los nimeros naturales a partir de tres tipos de
numeraciones: numeraciones figuradas, habladas y escritas (Guitel, 1975). Esta perspectiva
estructural de representacion considera como sistemas alternativos las representaciones por
medio de figuras, los términos de la secuencia numérica y los sistemas de numeracion.
Castro, Rico y Castro (como se citaron en Castro, 1995) proponen las funciones cognitivas
de los nimeros naturales a partir de tres clases de actividades: contar y cardinar, en
respuesta a la cuestién sobre ;Cuantos hay?, secuenciar y ordenar, en relacion a la cuestion
sobre ¢Qué posicion ocupa? Y, representar y analizar, como respuesta a ¢Cual es la
cantidad?, ¢Qué estructura tiene? Estas funciones cobran sentido en una variedad de
contextos entre los que se destacan los contextos cardinales, ordinales y figurativos. Esta
investigacion se realizo a partir de un disefio cuasiexperimental con tareas de aprendizaje
sobre las secuencias lineales y cuadraticas a partir de tres sistemas simbdlicos de
representacion (patrones puntuales, secuencia usual de nimero y desarrollos aritméticos),
complementados por una evaluacion cuantitativa a estudiantes de los niveles de 7. ° Y 8. °

De secundaria.

Véasquez (2010) en su trabajo para obtener el titulo de magister en educacion, desarrolla
un andlisis didactico del concepto de NUumero Natural en la formacion de profesores de
matematicas mediante los desarrollos de la teoria de transposicion didactica. Este estudio
comienza con un analisis histérico-epistemoldgico a través de la perspectiva Piagetiana,
perspectiva de las habilidades de conteo y una perspectiva sintética que integra los
desarrollos piagetianos y de las habilidades de conteo para reconocer las nociones y
conceptos presentes en las practicas pedagogicas y en los procesos de aprendizaje de los
estudiantes, en contraste con distintas formas de aproximacion ontoldgica a través de
definiciones: formales, logicas, individuales y en los contextos de uso del Numero Natural
para el desarrollo del pensamiento numérico. Un aporte central de este estudio es la
articulaciéon de analisis epistemologico, histérico, ontologico y curricular para sustentar
algunas categorias poco exploradas en las practicas educativas sobre la ensefianza del

Numero Natural en los primeros grados de escolaridad.
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Castro y Carfiadas (2016) presentan en su capitulo sobre los nimeros y operaciones en la
educacién infantil los conceptos, nociones y destrezas relacionadas con el desarrollo del
pensamiento numérico escolar. Las autoras exploran tépicos de aprendizaje escolar como:
El NUmero Natural y sus principios de cardinalidad y ordinalidad sobre los cuales se han
basado algunas practicas educativas apoyadas en las representaciones numéricas; los usos o
contextos del namero como una pluralidad de significados que permiten dar sentido al uso
de los numeros para emplear la secuencia numérica, establecer el cardinal de una coleccidn,
identificar la posicidn (relativa) de un objeto en una disposicién ordenada, describir la
cantidad de unidades de una magnitud, o diferenciar un objeto de otro; la cuantificacion
como el proceso que se apoya en estrategias como: subitizar, estimar, contar y operar para
establecer el cardinal de una coleccién; los sistemas de numeracién como medios que
permiten usar signos y reglas para la representacion de los nimeros de manera oral y escrita,
y las operaciones aritméticas de estructura aditiva y multiplicativa a partir de propiedades

definidas en las operaciones aritméticas de los numeros naturales.
1.5.3. Investigaciones sobre el sentido numérico.

El sentido numérico se ha desarrollado como un tépico de interés en el campo de la EM
desde hace aproximadamente tres décadas. Este topico ha tenido un amplio desarrollo en el
campo del aprendizaje de las matematicas, debido a su gran influencia para la adquisicion
de habilidades y destrezas ligadas al pensamiento numérico. A continuacién, se presentan
algunas investigaciones relacionadas con el sentido numérico como aspecto formativo en el

campo de la EM.

Sowder (1992a) presenta un capitulo con la literatura de las investigaciones sobre la
estimacion como el desarrollo de una intuicion cuantitativa y el sentido numérico como una
red conceptual organizada que posibilita relacionar los niumeros, las operaciones y sus
propiedades, y la solucién de problemas mediante estrategias creativas y flexibles que se
apoyan en la profunda comprension de los nimeros. La autora indica que la definicion de
sentido numerico es compleja y por tanto es dificil evaluar debido a sus multiples aspectos
relacionados. Ella propone una aproximacion a la definicion de este citando a Resnick, 1989
(como se citdé en Sowder, 1992a), el sentido numérico se evidencia en pensamientos y

razonamientos mediante aspectos no deterministicos y con formas abiertas y terminadas.
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Una contribucién importante de este estudio es la caracterizacion de la estimacion en tres
categorias: estimacion con calculo, estimacién de medidas y estimacion numérica que la
autora considera se desarrollan en la medida en que se amplia la intuicion cuantitativa (o
sentido numérico). Plantea que la estimacion y el célculo mental estan estrechamente
relacionados con la construccion de sentido numérico, aunque este no es un topico de
ensefianza escolar. Ademas, expresa que una razon por la que los nifios carecen de sentido
numérico es porque no establecen las relaciones entre los simbolos y sus conceptos de

referencia.

Intentar clarificar los dominios y aspectos constitutivos de sentido numérico ha sido una
de las lineas de investigacion clave para organizar los aprendizajes escolares en los
curriculos de matematicas. Sowder (1992b) examina las dimensiones y las vias que permiten
demostrar y construir sentido numérico en los escolares. En la primera parte del capitulo la
autora explora cuatro topicos curriculares: la numeracion, la magnitud numeérica, el calculo
mental y la estimacion como resultado del analisis de habilidades relacionadas con los
comportamientos numéricos. Respecto al primer tépico indica que la construccion de
sentido numeérico requiere la relacion del conteo, el agrupamiento y el valor de posicion,
segun los NTCM de 1989; el segundo topico promueve las habilidades de ordenar y
comparar nuameros; el tercer topico se relaciona con las diversas manipulaciones que se
pueden realizar a las cantidades numéricas a partir de un conocimiento del sistema de
numeracion; sobre el cuarto topico manifiesta es una habilidad que permite el uso de
estrategias intuitivas e innovadoras para validar un razonamiento numérico usado al
considerar un resultado. La autora posteriormente, analiza el tratamiento de estos tépicos
escolares en programas escolares estadounidenses y de la antigua unién soviética. Una
conclusion clave de este estudio es que el sentido numérico no es un contenido de
aprendizaje en el curriculo escolar, por lo que se requiere que los profesores de matematica
tomen conciencia de que deben proveer ambientes de ensefianza Optimos para la
construccion de sentido numérico. Ademas, afirma que los estudiantes exhiben sentido
numeérico, pero una simple evaluacion no permitiria establecer si un estudiante ha
desarrollado esta cualidad en su totalidad, debido a que el sentido numérico es un fendmeno

que abarca distintos aspectos de la aritmética.
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Jordan, Glutting y Raminemi (2010) realizaron un estudio sobre algunas competencias
relacionadas con el recuento, el conocimiento numérico y las operaciones aritméticas como
aspectos caracteristicos para la construccion de sentido numérico en los estudiantes. Los
autores realizaron este estudio al finalizar los grados primero y tercero partiendo de la
premisa de que los estudiantes en estos grados controlan las habilidades cognitivas ligadas
al lenguaje, al espacio y al uso de la memoria como herramientas propicias para la
construccion de sentido numérico. La capacidad de resolver problemas matematicos
presentados en diferentes contextos evidencio el progreso de habilidades numéricas basadas
en la comprension del niamero y las operaciones aritméticas. Un aporte clave de este
estudio, es la proposicién de valorar la construccion de sentido numérico a partir de
habilidades intermedias importantes La representacion de pequefias y grandes cantidades,
el conteo, recuento verbal, valores cardinales de los nimeros y problemas de estructura
aditiva que deberian considerarse en el desarrollo de evaluaciones e intervenciones

matematicas tempranas.

Hernandez, Lépez, Quintero y Velasquez (2015) presentan un documento que compila
algunos estudios en torno al Sentido Numérico como una fuente de conocimiento que vas
mas alla del uso de los nameros. En este documento se realiza una aproximacion al
desarrollo de sentido numérico desde dimensiones algebraicas, métricas y variacionales.
Una conclusién de este estudio es que el sentido numérico no es una cualidad que se pueda
evaluar mediante una prueba porque este se evidencia en variadas actividades practicas

donde se usan los nimeros de manera flexible y creativa.

Reflexionar sobre el sentido numérico y caracterizar sus componentes, es el propoésito del
articulo realizado por Almeida y Bruno (2015) en el que describen el sentido numérico
como un sentido intuitivo de los nUmeros y sus usos; una consideracion de que hay diversos
niveles de exactitud al realizar situaciones numéricas y un conocimiento de cuando se
requiere calcular un resultado con exactitud. Las autoras reconocen que el sentido numérico
es un aspecto se relaciona con conocimientos conceptuales y procedimentales que se usan
mediante el razonamiento numérico y estrategias adecuadas y flexibles. En este articulo se
consideran algunas actividades para desarrollar el sentido numérico a partir de propuestas de
aula que permitan explorar diferentes métodos o estrategias de solucién de manera que los

estudiantes demuestren habilidades creativas y eficientes en meétodos informales para la
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solucion de problemas que el profesor de matematicas debe abordar con preguntas sobre lo
razonable del resultado, los procedimientos efectuados y sobre lo que se espera obtener en

la respuesta.

Los aspectos presentados en este apartado, sitUan este estudio sobre el conocimiento
didactico para la construccion de sentido numeérico en la ensefianza del Numero Natural, en
relacion con la formacion de profesores del primer ciclo de béasica primaria mediante su
practica profesional ubicada en un contexto sociocultural que se relaciona con algunas
situaciones que dotan de sentido y significado al sistema de los nimeros naturales. Por ello,
a continuacion se presentan los referentes conceptuales y didacticos que fundamentan el
Modelo Local de Analisis Didactico propuesto en este estudio para caracterizar algunos

elementos basicos del Conocimiento Didactico del profesor en referencia.
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Capitulo 2: Marco conceptual

En este capitulo se presentan los referentes conceptuales, curriculares y didacticos que
fundamentan un modelo curricular y didactico propuesto en este estudio para el tratamiento de
los conocimientos didacticos del profesor de primer ciclo de la educacion basica primaria, sobre
la construccién de sentido numérico a través de la ensefianza del namero natural en situaciones

de ordinalidad, cardinalidad y medida.

Los referentes conceptuales y didacticos que se presentan a continuacién, se enmarcan en
algunos desarrollos tedricos propuestos en perspectivas socioculturales de la EM (Freudenthal,
1983; Radford, 2000). Estos desarrollos tedricos se interrelacionan con los enfoques para
promover el sentido en la ensefianza de las matematicas a través de una perspectiva curricular y
funcional de la EM (Rico y Lupiafiez, 2008; Lupiafiez, 2009) que caracteriza una propuesta de
modelo curricular y didactico en el profesor en ejercicio que favorece el desarrollo de
conocimientos didacticos sobre la construccion de sentido numérico a partir de la ensefianza del
Numero Natural. Este modelo le permite al profesor articular sus conocimientos y capacidades
profesionales al planear, ensefiar, evaluar y reflexionar de manera critica sobre la formacion

matematica de sus estudiantes, en relacion al curriculo de la educacion basica primaria.

Los aspectos relacionados con la formacion del profesor de matematicas y la ensefianza del
Numero Natural junto con la propuesta curricular para la ensefianza de las matematicas del
Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, MEN (1998, 2006, 2016) se relacionan en el
modelo didactico y curricular que proponemos en esta investigacion, para fortalecer los
conocimientos didacticos que el profesor de matematicas de primer ciclo de educacion basica
primaria usa para realizar sus practicas profesionales. Asimismo, en este capitulo se exhiben
algunos elementos tedricos y practicos que permiten organizar los conceptos estructurales de este
estudio que se estructuran a partir de la Teoria de los Organizadores del Curriculo (OC) (Rico,
1997a; Rico y Segovia, 2001; Gomez y Rico, 2002; Bedoya, 2002) que describen estructuras
conceptuales de los conocimientos matematicos escolares mediante el disefio, desarrollo y
reflexion de situaciones de una Unidad Didactica Guia que se usan como instrumentos de
mediacion entre los conocimientos practicos y teoricos, representados en la Figura 2, de acuerdo

con la metodologia de investigacién y de programas de cualificacion en el campo de la
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formacion de profesores de matematicas denominada Analisis Didactico (AD) (Gomez 2007;

Rico, Lupiafiez y Molina, 2013).

Figura 2. Categorias conceptuales en las que se basa esta investigacion.

2.1 La formacion de profesores en la Educacion Matemética y la Didactica de las
Matematicas

La formacion matematica que se ofrece a las personas como parte de la herencia cultural y
social, es concebida en este estudio como Educacion Matematica (EM). En este sentido, en esta
investigacion se asume la EM como un sistema que abarca ideas, conceptos, procedimientos,
métodos, representaciones, habilidades, destrezas, sentidos y significados, y reflexiones criticas a

partir del uso sociocultural de las matematicas.

El conocimiento matematico forma parte de la herencia cultural y de los valores de la
sociedad que la educacion y los educadores matematicos deben poner al alcance de las
personas que la integran. Las metas, intenciones y esfuerzos sistematicos para alcanzarlo

constituye una problematica fundamental para la comunidad educativa (Bedoya, 2002, p. 96).

Por ello, en la idea de EM que aqui se presenta se integran conceptos, procedimientos, y
actitudes que relacionan la construccion, representacion, aplicacion y apreciacion del

conocimiento matematico desarrollado a través del sistema educativo.
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Al interior del sistema educativo se desarrollan procesos de ensefianza y aprendizaje
relacionados con la EM, estos procesos son indagados por la Didactica de las Matematicas (DM),
como un campo de investigacion integrado por diferentes enfoques y perspectivas que convierten
este campo en un dominio que evoluciona continuamente como disciplina cientifica y como
sistema social que relaciona teoria y practica a través de desarrollos articulados con otros campos
referenciales psicologia, filosofia, epistemologia, matematicas, entre otros tal como lo plantea
Steiner (como se menciond en Godino, 1991). Asi entonces, se reconoce que este campo
constituye un nacleo de conocimiento para los profesores de matematicas en formacion inicial,

continua y continuada.

Los conocimientos didacticos que los profesores de matematicas emplean para desarrollar
procesos de ensefianza y aprendizaje, se establecen como un foco de interés en el campo de la
formacion de profesores, y sus evidencias han empezado a soportar teéricamente investigaciones
que enriquecen los programas de formacion de docentes de matematicas a partir de distintos

modelos del conocimiento didactico-matematico.

La formacién del profesor de matemaéticas a partir de su toma de conciencia, permite
caracterizar su conocimiento a través de los saberes de referencia, capacidades y destrezas
ligadas al conjunto de actuaciones que dan sentido y continuidad al desarrollo de destrezas para
la ensefianza de las matematicas. Lupiafiez (2009) refiere que las competencias del profesor de
matematicas en formacion inicial se apoyan en la base de sus conocimientos, capacidades,
destrezas y actitudes que le permiten aplicar diferentes comprensiones disciplinares y especificas
de la ensefianza de las matematicas, a partir de diversos contextos que posibilitan el desarrollo de
competencias y el dominio cognitivo en los escolares. Por ello, en esta investigacion se recalca
que la formacién del profesor de matematicas en ejercicio a partir de sus practicas le permiten
potenciar el desempefio profesional y comprender las competencias profesionales, o capacidades
como preferimos denominarlas, para identificar y seleccionar los topicos de ensefianza, modelar
situaciones de ensefianza y aprendizaje, evaluar y reorientar las actividades de acuerdo a los

conocimientos evidenciados por los estudiantes.

Este desarrollo de capacidades profesionales para la ensefianza se manifiesta cuando el
profesor realiza sus practicas (basadas en fundamentos didacticos y el conocimiento de su

contexto profesional) y constantemente las revisa criticamente en relacion a los conocimientos
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didacticos que ha desarrollado como sujeto historico, social y cultural. Por tanto, en este estudio
se concibe el Conocimiento Didéactico al igual que Bedoya (2002) quien admite el Conocimiento
Didactico como una fuente de formacion y de informacion profesional que le permite al profesor
disefiar y desarrollar las actividades de planificacion curricular. En términos del autor, el
Conocimiento Didactico, o conocimientos didacticos como preferimos denominarlos, se

componen de un sistema de conocimientos producidos al interior de la disciplina DM.

Ademas, (Bedoya, 2002) plantea que este conocimiento se relaciona con las siguientes
nociones, analisis y reflexiones: conocimiento sobre el curriculo, conocimiento sobre préctica,
conocimiento de una estructura conceptual, conocimiento sobre la cognicién escolar,
conocimiento sobre los sistemas de representacion, conocimiento acerca de los sentidos y modos
de uso del contenido matematico escolar, conocimiento sobre el desarrollo historico del objeto
matematico y, conocimiento sobre los materiales, recursos y tecnologias que median los
aprendizajes matematicos para la organizacion de la ensefianza. Por ello, consideramos que el
profesor de matematicas amplia y reflexiona sobre su practica, mediante el estudio de situaciones

y tareas didacticas organizadas a partir de los aspectos mencionados anteriormente.

Mediante el Conocimiento Didactico como categoria de estudio, se pretende responder y
adoptar una posicion formativa relacionada con cuestiones sobre ¢Qué tipo de matematicas se
deben ensefiar?, ;Como se pueden abordar las practicas de ensefianza de las matematicas? y
¢Qué tipo de formacion requieren los profesores de matematicas? Asuntos que han sido tal vez
los ejes centrales del campo de investigacion sobre la formacién de profesores de matematicas al

interior de la DM.

A continuacién, se describen algunos elementos caracteristicos que retomamos en la
investigacion a partir de enfoques relacionados con perspectivas socioculturales, producidas en el
campo de la DM, que se articulan a través del modelo curricular y didactico, dispuesto para
caracterizar los conocimientos didacticos del profesor de primer ciclo de educacion basica
primaria a partir la construccion de sentido numérico en sus propuestas para la ensefianza del

Numero Natural en situaciones de ordinalidad, cardinalidad y medida.
2.2 Modelo curricular y didactico

En el campo de la Educacién Matematica se ha utilizado ampliamente el término modelo en

distintos desarrollos tedricos-conceptuales para caracterizar la representacion de fendémenos,
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situaciones o practicas en las que se requiere abstraer las caracteristicas, principios o
dimensiones de una representacion matematica que se quiere esquematizar. Al respecto,
Skovsmose (1999) refiere que las matemaéticas no sélo propician maneras de describir y tratar
problemas, sino que permiten reconstruir situaciones de la realidad a traves de su caracteristica
modeladora que facilita el razonamiento a partir de abstracciones mentales (modelos mentales o
imagenes similares o imprecisas) y las abstracciones materializadas (imagenes de las
abstracciones mentales o cosificaciones) que configuran el cambio de estatus ontolégico de una

abstraccion mental, para materializarse y permitir la interaccion cultural a las personas dentro de

enmarca dentro de la imagen del mundo, la imagen del matematico dentro de la imagen del

De la
misma forma, Castro y Castro (1997) reconocen que los modelos son poderosos instrumentos
conceptuales que permiten la representacion de mdltiples relaciones y estructuras con las que

interactuamos en situaciones reales.

De acuerdo a lo anteriormente expresado, las acciones y decisiones que el profesor en
ejercicio considera cuando realiza actividades didacticas como la planeacion, el desarrollo, las
orientaciones educativas, sus ideas y discursos sobre el tépico matematico de ensefianza, y los
aspectos evaluados de las matematicas escolares obedecen a un enfoque de ensefianza que el
profesor ha construido como sujeto de una transformacion social. Por ello, se subraya en esta
investigacion que el modelo de ensefianza de las matematicas escolares que el profesor desarrolla
en el aula de clase, necesita fundamentarse en el conocimiento curricular, disciplinar y didactico
que articula diferentes fendmenos que permitan a los escolares construir sentido y significado de
los objetos matemaéticos de conocimiento a traves de la interaccion sociocultural con personas,

situaciones y objetos de su vida cotidiana.

En consecuencia, los modelos de ensefianza de las matematicas del profesor requieren
fundamentarse en conocimientos didacticos que permitan configurar un sistema conceptual y
procedimental que sustente las propuestas formativas y la construccion de sentido que los
estudiantes han desarrollado en escenarios de ensefianza y aprendizaje de los nimeros naturales

en situaciones de ordinalidad, cardinalidad y medida.
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Por ello, en esta investigacion se considera el modelo curricular y didactico del profesor como
una construccion tedrica-formal basada en propuestas didacticas que interpretan los fenGmenos
socioculturales del aula en los que se incluyen el 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. EI modelo curricular y didactico que el
profesor en ejercicio demuestra en las practicas de ensefianza de las matematicas esta mediado
por conocimientos disciplinares, académicos, socioculturales y didacticos que él exhibe a través
de acciones, discursos y medios que utiliza para: disefiar, implementar y evaluar las
intervenciones o actividades realizadas en el aula; estos conocimientos han sido desarrollados
por el profesor a lo largo de su formacién profesional, su experiencia practica y discursiva en
relacion con la matematica, como objeto de ensefianza y de aprendizaje. Ademas, el modelo
curricular y didactico es un sistema de acciones y decisiones fundamentadas que permite
reconocer las concepciones, creencias y conocimientos del profesor en relacion a su

conocimiento sobre como se ensefian las matematicas escolares y como se aprenden estas.

El modelo curricular y didactico que el profesor desarrolla en su practica profesional incide en
los aprendizajes y destrezas que sus estudiantes desarrollen sobre las matematicas escolares. Al
respecto Skovsmose (2000) afirma que en la ensefianza de las matematicas se sitGan en dos tipos
de précticas: el paradigma del ejercicio y el enfoque investigativo, el primero se basa en
ejercicios de mecanizacién de procedimientos y reglas matematicas, y el segundo se sustenta en
la indagacion, planteamiento y resolucién de problemas situados en un contexto. De acuerdo a
ello, el modelo curricular y didactico que el profesor practique en sus experiencias de ensefianza
permitird o limitard el progreso de los conocimientos conceptuales, procedimentales y
actitudinales articulados con el sentido de uso desarrollado sobre los objetos matematicos de

estudio y su funcionalidad en situaciones de la cotidianidad.

Por ello, analizar los Conocimientos Didacticos del profesor en ejercicio requiere considerar
cuél es el modelo curricular y didactico que él emplea y qué ideas explicitas o implicitas tiene
sobre estas cuestiones fundamentales para la ensefianza y el aprendizaje: ¢Con qué modelo
conceptual describe e interpreta la realidad de los procesos de ensefianza/aprendizaje de sus
estudiantes? ¢ Qué tipo de situaciones de ensefianza propone para gque sus estudiantes desarrollen

el pensamiento matematico? ;Qué desempefios evidencian el aprendizaje de las matematicas?
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¢ Qué sentidos y significados se asignan a los topicos de ensefianza de las matematicas? ¢ Cuales
son los fines educativos seleccionados para orientar la intervencion didactica? ¢Qué principios
didacticos fundamentales orientan los fines educativos previstos? Entre otras. Estos interrogantes
permiten determinar los argumentos empiricos o documentados que el profesor en ejercicio
evidencia en el desarrollo de su préctica sobre la ensefianza del Ndmero Natural en el primer

ciclo de la Educacion Basica Primaria.
2.2.1 El curriculo funcional en la Educacion Matematica

Concretar y desarrollar un programa de formacién matematica que se ocupe de las cuestiones
relativas al conocimiento matematico y de los procesos asociados a su aprendizaje, ensefianza y
evaluacion, requiere de un curriculo que integre los conocimientos didacticos y especificos que

el profesor de matemaéticas utiliza cuando toma decisiones para la ensefianza de la matematica

actuacién educativa. En un curriculo se concretan una serie de principios ideoldgicos,

pedagdgicos, psicopedagdgicos que, en su conjunto, muestran la orientacion general del sistema

conocimientos matematicos, las situaciones y contextos de aprendizaje, y las perspectivas de

ensefianza desde esta disciplina.

Rico y Lupiafiez (2008) expresan. El curriculo como plan formativo debe dar respuesta a las
siguientes cuestiones desde su disefio y desarrollo: ;Qué formacion? y ¢;Con cuél conocimiento?,

¢Para qué la formacion? y ¢;Qué aprendizaje persigue?, ;Cémo llevar a cabo la formacién?, y

cuestiones presentadas anteriormente delimitan cuatro lineas de estudio o dimensiones
interconectadas cultural/conceptual, cognitiva, ética o formativa y social mediante las cuales
se pueden trabajar e interpretar los planes de formacion que se realizan en el sistema educativo.
Ademas, estos autores refieren que cada uno de los enfoques presentados conllevan a diferentes
modelos de curriculo para la planeacion segun: los conocimientos que enfatizan, la clase de
pensamiento que se desarrolla, el valor de la argumentacion y las relaciones de comunicacion, la
complejidad y variedad de habilidades a promover, entre otros. En consecuencia, el modelo
curricular y didactico que el profesor en ejercicio desarrolle para la ensefianza de un contenido

matematico, da cuenta de los conocimientos précticos y tedricos que sustentan su praxis en
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términos de los criterios de seleccidn, planteamiento, implementacion, evaluacion y reflexion

didactica de la ensefanza de las matematicas escolares.

Las expectativas de aprendizaje en los curriculos de matematicas de paises como Espafia y

Colombia, entre otros, han estado inclinadas por el desarrollo de competencias como rasgos

manifiesto un claro énfasis en el enfoque funcional del conocimiento matematico a partir de su

naturaleza y prior

referenciado en estudios sobre planes y propuestas internacionales, de acuerdo con Rico y

Lupiafiez (2008) son: Enfoque instrumental o tecnoldgico, Enfoque estructural o técnico,

Enfoque integrado y Enfoque funcional.

A continuacion, en la Tabla 1 se describen los enfoques anteriormente mencionados.

Tipos de conocimiento

Finalidades formativas individuales

Finalidades sociales y culturales

Instrumental

Conocimiento dirigido al logro de
aprendizaje de hechos concretos y
destrezas en técnicas singulares.
Conocimiento de las representaciones
convencionales.

Formacion dirigida al conocimiento de
conceptos basicos y al dominio de reglas.

Prioridad por el dominio de técnicas y
algoritmos Utiles.

Interés por la seguridad, precision y
rapidez individuales.

Desarrollo de conductas y logro de
objetivos especificos.

Dominio de los usos basicos y
convencionales de los conceptos

Estructural o técnico

Conocimiento dirigido al dominio de
conceptos, estructuras, técnicas y
razonamientos formales.

Sistemas de representacion diversos y
conexion entre ellos.

Formacion dirigida hacia el dominio
formal de técnicas y razonamientos
matematicos.

Prioridad por el dominio de relaciones y
propiedades.

Importancia de la precisién y el rigor en la
comunicacion.

Desarrollo de competencias profesionales
especificas.

Desarrollo de trabajo experto en la
comunidad matematica.

Integrado Conocimiento y dominio de estrategias Uso de heuristicos y resolucion de
metacognitivas. problemas abiertos.
Formacion basada en la creatividad y en Importancia de argumentar y justificar las
la valoracion de la belleza de las propias ideas.
representaciones matematicas. Diversificacion de competencias
Cultivo de la imaginacion y la curiosidad ~ Capacidad para interactuar en una
por las matematicas. diversidad de contextos.
Desarrollo del pensamiento critico y de la
autonomia intelectual.
Funcional Conocimiento centrado en el desarrollo de  Técnicas de modelizacidon para el

estrategias cognitivas propias.
Uso de distintas representaciones para dar

planteamiento y resolucién de problemas
en contexto.
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respuesta a una cuestion. Capacidad de hacerse entender; énfasis en
Formacion dirigida a mejorar el la argumentacion.

pensamiento del alumno y dotarle de Desarrollo de competencias matematicas
cierta autonomia. y su aplicacion en diversos contextos.

Desarrollo del trabajo en equipo y del
pensamiento funcional.

Tabla 1. Atributos que caracterizan los enfoques de las matematicas escolares. (Rico y Lupiafiez, 2008, p. 180)

En esta investigacion se considera el enfoque funcional de las matematicas escolares que
retoma la modelizacion de situaciones reales, a partir del conocimiento relacionado con el

sentido atribuido a la resolucion de problemas y situaciones en diferentes situaciones.

En el enfoque funcional de las matematicas escolares los conceptos y procedimientos
matematicos tienen un para qué cercano, sirven para algo tangible, pues las nociones
matematicas constituyen herramientas mediante las que actuamos para dar respuesta a

cuestiones, problemas e interrogantes del entorno. (Rico y Lupiafiez, 2008, pp. 178)

Este enfoque centra su atencion en el sentido y significado que tanto escolares como
profesores atribuyen al uso de los aprendizajes matematicos en situaciones escolares y
extraescolares, mas que en memorizar y acumular aprendizajes desarrollados en el curriculo de
las matematicas. Por ello, proponemos en el modelo curricular y didactico desarrollado en este
estudio para la formacion del profesor en ejercicio un curriculo transformativo y reflexivo que
propicie el modelo funcional de las matematicas escolares caracterizado por: tareas situadas en
los problemas socioculturales, herramientas conceptuales y un sujeto sociocultural que interactia

con los miembros de su entorno.
2.2.2 Perspectiva sociocultural en la formacion de profesores de matematicas.

Plantear la ensefianza y aprendizaje de las matematicas desde una perspectiva sociocultural ha
sido una de las alternativas de la educacion matematica contemporanea, que considera los
saberes y los seres como agentes que se relacionan en la formacion de personas con
razonamientos criticos sobre los discursos y practicas matematicas constituidas cultural e
histéricamente. De acuerdo con Radford (2014), la ensefianza de las matematicas se puede
asumir en sus procesos de ensefianza y aprendizaje en términos de la actividad o labor? conjunta

entre profesores y estudiantes. Esta idea sobre un macro-proceso de ensefianza y aprendizaje,

esiones del sujeto que desarrolla la
actividad.
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surge a partir de una posicién politica-conceptual que considera que la educacion en general, la
ensefianza y aprendizaje en particular, tratan de saberes y seres que se relacionan a través de una
labor conjunta que sitla unos conocimientos reflexionados en las practicas que a su vez

propician una transformacion permanente en los sujetos (Radford, 2014).

El contexto social donde el profesor desarrolla sus practicas y las interacciones que este
realiza al participar en comunidades académicas de practica, favorecen el proceso de aprendizaje
de los profesores en ejercicio atendiendo a sus necesidades y requerimientos formativos locales
en relacion a la disciplina que ensefian a sus estudiantes. De acuerdo con Sfard (como se citd en
Gomez y Rico, 2002) el aprendizaje se admite como un proceso de convertirse en miembro de
una comunidad especifica, empleando su lenguaje y actuando de acuerdo a las normas acordadas
en dicha comunidad. En este sentido, el proceso formativo del profesor de matemaéticas se
entiende en esta investigacion como el proceso de comprender, actuar y reflexionar sobre los
aprendizajes ensefiados a sus estudiantes de acuerdo a las particularidades del medio social

donde él desarrolla su préactica profesional.

Asi entonces, los conocimientos didacticos del profesor se transforman en la medida en que él
participa en comunidades que socialmente construyan nuevas maneras de significar, aprender de
y crear practicas situadas en contextos donde las interacciones colaborativas posibiliten
desarrollar habilidades y destrezas (reflexivas y criticas) para fundamentar sus decisiones sobre
la ensefianza de las matematicas escolares. La construccion de significados (sociales y
personales) se origina cuando las comunidades o las personas contrastan el producto de su
experiencia con las expectativas generadas durante este proceso (Gomez y Rico, 2002). Este
proceso de reflexidon/accion sobre la practica, permite tanto a comunidades como a personas

desarrollar sentido y significado de los objetos matematicos que son ensefiados a los escolares.

A continuacion, se desarrollan algunos constructos didacticos situados en la perspectiva
sociocultural que articulan el modelo curricular y didactico propuesto para identificar los
conocimientos didacticos que el profesor utiliza al momento de ensefiar un contenido de
ensefianza. En esta investigacion, emplearemos la fenomenologia didactica (Freudenthal, 1983) y
el proceso de subjetivacion y objetivacion (Radford, 2014) para establecer nuestro modelo

curricular y didactico dispuesto para la formacion del profesor en ejercicio y la ampliacién de sus
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conocimientos didacticos sobre la construccion de sentido numérico a través de la ensefianza del

NUmero Natural.
2.2.2.1 Fenomenologia didactica.

La ensefianza de algunos tdpicos de las matematicas escolares, demandan que los profesores
de matematicas centren su interés en el conocimiento y comprensién de una variedad de
significados y sentidos que obtienen estos tdpicos en funcion de contextos o situaciones
particulares que conforman su sistema conceptual. Para Freudenthal (1983) el conocimiento
didactico para la ensefianza de las matematicas debe situarse en los campos de los objetos
matematicos (noumenos) y las situaciones donde este tome un sentido comdn (fenémenos). Es
decir, que las situaciones propuestas en el curriculo escolar deben permitir la construccion,
organizacion, el desarrollo del sentido y significado de los objetos matematicos ensefiados, de
sus propiedades, de las relaciones y acciones que realizamos a través de ellos en cada fenémeno

de la realidad.

Puig (1997) plantea que la fenomenologia freudenthaliana al servicio de los procesos de
ensefianza de las matematicas, permite comprender la variedad de relaciones entre los noimenos
y los fendmenos que dan origen al desarrollo del pensamiento matematico. En el caso de los
nimeros naturales, expresa el autor que el campo semantico estd compuesto por los significados
de nimero y contextos como: cardinal, ordinal, medida, de secuencia, de recuento, de etiqueta y
de lectura de notaciones. Aunque el autor no detalla cada uno de estos contextos, expresa que la
adquisicién de los conceptos de nimero exclusivamente se debe realizar a partir de recortes de

objetos mentales ideales al interior del campo semantico.

En este sentido, la fenomenologia didactica asociada a nuestra propuesta de modelo curricular
y didactico permite desarrollar una forma de aproximacion a los significados de un objeto
matematico de estudio a través del sentido en el que se emplea dicho objeto y los fenémenos que
otorgan significados especificos que estructuran el sistema conceptual. De acuerdo con Gomez y
Cafadas (2011) la fenomenologia puede concebirse como una herramienta eficaz y eficiente para
reconstruir contextos y fendmenos, en los que se puedan generar situaciones problema que los
estudiantes puedan enfrentar. Ademas, el reconocimiento de estos fendmenos y contextos le
permiten al profesor de matematicas analizar y mejorar sus propuestas de ensefianza a partir de

los sentidos que articulan los significados de los topicos matematicos de ensefianza escolar.
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2.2.2.2 Subjetivacion y objetivacion.

La Teoria de la Objetivacion (TO) sostiene que desde un punto de vista ontoldgico, el ser y el
saber se interrelacionan de una forma profunda, por lo que uno no podria ocurrir sin el otro.
Radford (2014) expresa que esta interrelacion entre el ser y el saber posibilita concebir la
ensefianza y el aprendizaje como un proceso donde no solo se producen saberes, sino que
también se reproducen subjetividades. Por ello, se deben hacer esfuerzos para comprender las
producciones de saberes y de subjetividades que ocurren en el aula e incentivar las formas de
accion didactica que conlleven a un aprendizaje y ensefianza significativos®, es decir, que no

limite o condicione la Educacién Matematica.

El proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas que se presenta en este estudio,
para la formacion de los profesores de matemaéticas en ejercicio, al igual que (Radford, 2014) se
considera como un proceso que reconoce que el ser interactla con ideas, objetos y artefactos que
no han sido productos de sus propias practicas, sino que han sido desarrollados por comunidades
que le han precedido. En este sentido, los significados que cada ser desarrolla estan definidos por
la toma de conciencia de las situaciones que son de su conocimiento. Estas situaciones pasan por
lo que se denomina en la TO proceso de objetivacion N Q R 2)LoQedd]
definido como toma de conciencia en el curso de un proceso social, emocional y sensible; es un

proceso mediatizado por la cultura material (signos, artefactos, lenguaje, etc.), los sentidos y el

proceso de objetivacion o conociendo esta enmarcado en las relaciones que se establecen entre el
mundo Yy el sujeto que es formado y se forma, a manera de proyecto histérico-social, a través de

las interacciones sociales dentro de su cultura.

De igual manera, Radford (2014) plantea que el termino subjetivacion (o volviéndose), se
refiere a aquellos procesos a través de los cuales los sujetos asumen una actitud en précticas
culturales y se forman como sujetos culturales e histéricos, es decir, la subjetivacién es el
proceso histérico de creacion del yo. Cada sujeto que se relaciona con situaciones, objetos

materiales o ideas del mundo se enfrenta a resistencias que le imprimen estos aspectos, porque

3

pedagogicas que implican:
1) Una profunda comprension de los conceptos matematicos y
2) Lageneracion de un espacio politico y social que permita desarrollar subjetividades reflexivas, solidarias y
responsables.
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cada uno de ellos ha sido creado o transformado por la labor de generaciones humanas, que
producen subjetividades que inducen la significacion personal y las concepciones que cada sujeto

se hace a partir de su interaccion con estos aspectos.

Las relaciones discursivas y las acciones, o labores, pretenden generar procesos de
subjetivacion de las personas que participan en précticas matematicas culturales, sociales e
histdricas, a través del desarrollo de practicas sociales para su significacion. Es asi, como a través
del trabajo o labor que los sujetos estimulan el proceso de alteridad* a través de situaciones
donde: se desarrollen culturalmente, comprendan ideas, se expresen de diferentes maneras, se

relacionen con el mundo y se transformen de manera constante y reflexivamente.

Asi entonces, el modelo curricular y didactico que este estudio plantea para la formacién de
profesores en ejercicio, reconoce que el encuentro de los conocimientos que €l posee con los
conocimientos didacticos que se han edificado histdrica y socialmente genera procesos de toma
de conciencia sobre esos aspectos que no conoce, pero necesita reconocer para la ensefianza de
un tépico del curriculo escolar. Ademas, estos conocimientos didacticos permiten generar
subjetivaciones con las que tiene que interactuar dialécticamente y a través del uso con sentido
de estos conocimientos. En otras palabras, ensefiar (planificar, dotar de sentido, significar, usar,
reflexionar y valorar) y aprender (tomar conciencia, comprender de manera critica y transformar
mis formar de relacionarme) permiten interactuar, participar y reflexionar mediante las labores
sociales y culturales con sus estudiantes y con las matematicas como cuerpo social de

conocimiento.

La Figura 4 esquematiza la concepcion de aprendizaje y ensefianza, significativos, en la
formacion tanto de profesores como de estudiantes a través de los aspectos denominados
objetivacion (conociendo) y subjetivacién (volviéndose) como parte de un mismo proceso que se

desarrolla en la mediacion o labor conjunta entre estudiantes y profesores.
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Figura 3. Modelo de ensefianza y aprendizaje en la Teoria de la Objetivacion (Figura adaptada de Radford,
2014, p. 139)

2.3 Contextualizacion curricular sobre sentido numeérico y el NUmero Natural

La perspectiva del curriculo funcional que se propone en este estudio, para la formacion del
profesor en ejercicio, comienza con la revision curricular del Ndmero Natural como estructura
conceptual y del sentido numérico como el desarrollo practico del sistema conceptual,
procedimental y actitudinal que evidencia el conocimiento numérico de una persona en
particular. Esta revision parte de los desarrollos internacionales, nacionales, institucionales y de
aula sobre ambos aspectos para su consideracion en la planificacion, implementacion vy

evaluacion de los contenidos relacionados con el desarrollo del nimero.

El sentido numérico ha ocupado un gran interés por la comunidad académica que estudia la
ensefianza y aprendizaje de los nimeros. Al respecto, EI Consejo Nacional de profesores de
matematicas de los Estados Unidos de América, reconoce el sentido numérico como un
desarrollo central para el avance del estandar referido a los nimeros y las operaciones (NCTM,
2000). Este desarrollo se concibe en este documento como el paso de niveles de usos basicos a
niveles sofisticados donde el conocimiento se perfecciona a partir de: ideas, representaciones,
habilidades, razonamientos, reconocimientos, calculos, estimaciones y usos flexibles de los
nameros, para la resolucién de problemas y conectar los aprendizajes numéricos iniciales con los
posteriores. De la misma forma, los estandares para la ensefianza de las matemaéticas en los
Estados Unidos de América NCTM (2000) plantean la ensefianza de los nimeros naturales en el
primer ciclo de escolaridad (pre-jardin hasta grado segundo) a partir de objetivos sobre: la
comprension de los numeros, las formas de representarlos, las relaciones entre nimeros y los
sistemas numéricos; comprender los significados de las operaciones y como estas se relacionan
entre si; y calcular con fluidez y hacer estimaciones razonables. En los primeros afios de

escolaridad se hace énfasis en el desarrollo de este estandar como conocimiento base, para el
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progreso de otros focos escolares relacionados con la medida, el algebra, la geometria y el

analisis de datos.
2.3.1 EI Namero Natural y el sentido numérico en el curriculo nacional.

La necesidad de articular los programas curriculares y los aprendizajes escolares,
desarrollados a nivel institucional y nacional ha posibilitado la definicion de directrices
curriculares por parte del MEN, para la ensefianza y evaluacion, en nuestro caso de las
matematicas, que ofrecen las instituciones educativas en Colombia mediante las propuestas
curriculares organizadas para la formacion de cada sujeto en su dimension personal, profesional
y ciudadana. Por ello, la educacion matematica no debe considerarse como un proceso de
transmision de conceptos y saberes cognitivos, sino como campo de accion e investigacion que
requiere relacionar desarrollos socioculturales, como se presenta en la Figura 5, que modelen
précticas sociales de las mateméticas con sentido, aplicabilidad y eficacia que favorezcan el
aprendizaje significativo segin Ausbel, Novak y Gowin (como se mencion6 en MEN, 2006).
Ademas, este campo requiere articular una ensefianza para la comprension que evidencie,
consolide y profundice el conocimiento matematico a través de actuaciones, actividades, tareas y
proyectos escolares que revelen destrezas conceptuales, procedimentales y actitudinales de
acuerdo con Perkins, Gardner, Wiske y otros (como se indico en MEN, 2006). Estas perspectivas
para el aprendizaje significativo y la ensefianza para la comprension, se articulan en la nocién de
competencia como un conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y
actuaciones que se relacionan en la préctica flexible, efectiva y con sentido de una situacién en

un contexto nuevo o retador.
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Figura 4. Estructura curricular del area de matematicas. (MEN, 1998, p. 36)

El aprendizaje de las matematicas favorece la toma de decisiones, afrontar situaciones
cotidianas, exponer ideas, validar, argumentar o refutar afirmaciones basadas en el conocimiento
matematico propio y de otras personas con las que se interactla. Esta perspectiva de la ensefianza
es considerada por los referentes educativos de las matematicas en Colombia que se estructuran a
partir de tres grandes aspectos curriculares, a saber: los procesos generales, que se conciben
como destrezas o habilidades el razonamiento, la resolucion y planteamiento de problemas, la
comunicacion, la modelacién y, comparacion y ejercitacion de procedimientos que caracterizan
lo que significa ser matematicamente competente; conocimientos basicos, que se relacionan con
pensamientos y sistemas conceptuales y procedimentales que facilitan el desarrollo del
pensamiento matematico, y el contexto para la ensefianza, concerniente a los ambientes que
rodean al estudiante y le dan sentido a las matematicas que aprenden (MEN, 1998). La
ensefianza del NUmero Natural y la construccion de sentido numérico que se aborda en esta
investigacion se relacionan con la propuesta curricular para el desarrollo de Pensamiento
Numérico y el Sistema Numerico de los naturales en el primer ciclo de la educacion bésica
primaria, como conocimiento basico para el trabajo posterior con otros pensamientos y sistemas

matematicos.

El énfasis que se asume en los referentes nacionales para la ensefianza y el aprendizaje de los
numeros es el estudio de sistemas numéricos para desarrollar el Pensamiento Numérico, como

una concepcion mas desarrollada que el sentido numeérico.
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que sentido numeérico, el cual incluye no solo éste, sino el sentido operacional, las habilidades
y destrezas numéricas, las comparaciones, las estimaciones, los drdenes de magnitud,
(MEN, 1998, p. 43).

Empero, los desarrollos realizados por la comunidad académica sobre sentido numérico
evidencian que este sistema de usos esta ligado al desarrollo matematico a nivel personal de una
red conceptual, procedimental y actitudinal que articula habilidades y destrezas basadas en el

conocimiento de los nimeros y del sistema de numeracién decimal.

Una de las situaciones que contribuyen al desarrollo del Pensamiento Numérico en los
escolares es la comprension de los significados del nimero, sus diferentes interpretaciones y
representaciones que evolucionan en la medida en que los estudiantes se enfrenten a situaciones
escolares y extraescolares especificos donde los numeros describan, relacionen y modelen
situaciones que propician los sentidos y significados que asignamos a estos. Los Lineamientos
Curriculares en Matematicas, MEN (1998), plantean tres aspectos basicos (comprension de los
nimeros y de la numeracién; comprension del concepto de las operaciones vy, calculos con
nimeros y aplicaciones de numeros y operaciones) que pueden ayudar a desarrollar el
Pensamiento Numeérico de los escolares y a orientar el trabajo en el aula a través del sistema de
los numeros naturales. Estos aspectos son las bases sobre las que se organizan los aprendizajes
curriculares referidos al Pensamiento Numérico y el uso de sistemas de numeracion en cada uno

de los ciclos y niveles escolares.

Los Estandares Béasicos de Competencias Matematicas, MEN (2006), refieren que el progreso
del Pensamiento Numérico requiere del desarrollo de procesos curriculares y la organizacion de
situaciones fundamentadas en la comprension del uso y los significados de los nimeros y la
numeracion; el alcance del sentido y significado de las operaciones y las relaciones numéricas, y
el desarrollo de diversos métodos de estimacidn y calculo. Sin embargo, este referente curricular
no hace énfasis en algunas destrezas como, reconocer el tamafio relativo de los nimeros, emplear
distintas representaciones de los numeros, usar nimeros como referentes y realizar juicios
argumentados sobre los efectos de las operaciones con los numeros, que vinculadas a situaciones

significativas podrian apoyar la construccién de sentido numérico en los escolares.
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De igual manera, el MEN (2006) plantea que una aproximacion al concepto de NUmero
Natural asociada al conteo se realiza desde las situaciones y experiencias donde los estudiantes
se enfrentan operaciones aritméticas (adicion, sustraccion, multiplicacion y division) que
requieren la comprensién de los nimeros relacionada con el conteo de unidades simples o
complejas a través de estrategias de reunion, separacion, repeticion y reparticion de unidades
separadas, que mediante la numerosidad o cardinalidad permiten establecer el tamafio de una
agrupacion o coleccién numerable. No obstante, esta apreciacion relaciona situaciones cardinales
y de medida entendiéndolos como una sola situacion, por lo que en ambas se pueden utilizar las
mismas destrezas, habilidades y procesos numeéricos. Sin embargo, destacaremos en este trabajo
que ambas situaciones se diferencian en el tipo de magnitud que describen, mientras que el
namero cardinal representa magnitudes continuas, el nimero como medida representa las veces
que la unidad esta contenida en la magnitud continua a partir de la comparacién. Asimismo, esta
apreciacion dificulta reconocer el conteo como una destreza que se usa igualmente para ordenar

y codificar objetos con una disposicion pre-establecida.
2.3.2 Curriculo institucional.

El comité de profesores que ensefian matematicas en la Institucion ha establecido en el plan
de area que la metodologia de ensefianza y aprendizaje de las matematicas esta relacionada con
cuatro enfoques metodoldgicos, a saber: aprendizaje orientado por proyectos, como una
metodologia que indaga por problemas que requieren ser abordados a partir de decisiones y
procedimientos fundamentados; aprendizaje por proyectos, que consiste en desarrollar
actividades de aprendizaje mediante la interaccion de los escolares para promover los
aprendizajes; aprendizaje basado en problemas, concebido como una estrategia de ensefianza y
de aprendizaje que generan la adquisicion de conocimiento y el desarrollo de habilidades y
actitudes matematicas mediante situaciones propuestas por el docente; y estudio de casos,
entendido como una técnica que permite seleccionar una situacién escolar, personal o laboral
para que los estudiantes resuelvan estas situaciones a partir de la simulacion de condiciones

matematicas, de convivencia, cientificas, entre otras.

El plan curricular de matematicas que se estudia en esta investigacion centra su interés en el
primer ciclo de la educacién béasica primaria de la Institucion Educativa Ateneo en el municipio

de Pradera. Esta institucion proyecta, en su curriculo de las matematicas, el desarrollo de
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destrezas y conocimientos necesarios para resolver, modelar y formular situaciones problemas
que requieran solucionarse mediante procedimientos de calculo. No obstante, los
acompafiamientos a las practicas de ensefianza de las matematicas en los primeros grados
escolares no dan cuenta de estos propésitos formativos basados en el desarrollo de destrezas y
conocimientos, porque las practicas se basan en la memorizacion de propiedades y la ejercitacion
de algoritmos operatorios que posteriormente se usaran en la resolucién de problemas propuestos

por el profesor en clase.

El curriculo institucional para la ensefianza de las matemaéticas refiere en sus propdsitos
formativos para los primeros grados escolares los siguientes aspectos: en grado primero, se
procura identificar la nocion de Numero Natural en sus diferentes significados a partir de la
manipulacion, representacion y la identificacion de magnitudes que permitan comunicar y
resolver problemas sencillos; en segundo grado, se pretende reconocer el significado de los
numeros naturales y emplearlos en operaciones de adicién y sustraccion mediante el
conocimiento del valor posicional, las relaciones numéricas y espaciales en contextos de
medicion, conteo, comparacion, codificacion, localizacion en situaciones de la vida cotidiana, y
en el grado tercero, se quiere fortalecer el concepto de Nimero Natural y de las representaciones
fraccionarias de los numeros racionales positivos relacionandolos en operaciones basicas
(adicidn, sustraccion, multiplicacion y division) para comunicar, resolver y argumentar algunas
situaciones problema de la vida cotidiana. Sin embargo, estos propdésitos formativos de las
matematicas escolares no relacionan la ensefianza de los nimeros naturales en contextos de
ordinalidad, cardinalidad y medida, como situaciones que promueven el sentido numérico a
partir del reconocimiento de la magnitud, estimacion, calculo y los sistemas de representacion de
los nimeros naturales. Ademas, en estos prop6sitos no se establece la importancia de reconocer
las relaciones y propiedades del Sistema de Numeracion Decimal como un proceso que favorece
el desarrollo de estrategias de calculo y estimacidn en situaciones problema, y solo asocian este
conocimiento con los algoritmos tradicionales de las operaciones aritméticas ensefiadas en estos

grados escolares.
2.3.3 Curriculo propuesto en el aula.

La ensefianza de los topicos matematicos escolares se realiza a través de un instrumento

denominado plan de aula que parte de la referencia curricular planteada en los Lineamientos
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curriculares, Estandares basicos de competencia y Derechos basicos de aprendizaje (MEN, 1998;
2006; 2016). Estos referentes se integran en el plan de aula a través de un objetivo de aprendizaje
por cada contenido matematico escolar, este objetivo se caracteriza a partir de unas evidencias de
aprendizaje que los profesores describen como expectativas del aprendizaje escolar de los

topicos definidos para un periodo escolar especifico.

Los contenidos curriculares para la ensefianza de las matematicas en la Institucion se
organizan a partir de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales. Entre los
contenidos de ensefianza para el primer ciclo, que se describen como conceptuales se encuentran
los siguientes: para el grado primero, el namero cien (100), la centena, lectura y escritura de
nimeros hasta cuatrocientos noventa y nueve (499), relacion de orden de los nimeros hasta
cuatrocientos noventa y nueve (499), entre otros; para el grado segundo, valor posicional,
composicion y descomposicion de nimeros hasta mil (1.000), la adicién y sustraccion con sus
términos, entre otros, y para el grado tercero, conteo y lectura de nimeros, comparacién y orden
de los numeros, valor posicional, recta numerica, resolucion de problemas con operaciones
aritméticas y sistema de numeracion romana. Respecto a los contenidos de ensefianza
relacionados con las situaciones procedimentales y actitudinales se enuncian los mismos
contenidos expuestos en lo conceptual, pero describiéndolos en tercera persona. Sin embargo, no
existe una distincién clara entre los contenidos conceptuales, como el NUmero Natural, la
cardinalidad, el conteo, la ordinalidad, entre otros, y los procedimentales como la agrupacion, la
composicion numérica, la transformacién en operaciones de estructura aditiva, entre otros

procesos rutinarios.
2.4 Modelo local de Analisis Didactico y Organizadores del Curriculo

En esta investigacion se retoma el término modelo local propuesto por (Bedoya, 2002) el cual
relaciona un disefio curricular local, una estructura conceptual local y unos conocimiento
didacticos sobre el contenido matematico escolar. Por lo tanto, concebiremos en este estudio el
modelo local como un constructo que se compone de: 1) un disefio curricular local (que
asumiremos en el modelo curricular y didactico) de la formacion del profesor en ejercicio que
orienta la ensefianza de las matematicas del primer ciclo de la educacion basica primaria; 11) una
estructura conceptual referente a un contenido escolar o topico matematico especifico, como lo

es la ensefianza del NUmero Natural en este nivel escolar, y 111) los conocimientos didacticos y
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disciplinares para la construccion de sentido numérico a partir de las propuestas de ensefianzas
basadas en un modelo formativo de matematicas en los grados donde el profesor desarrolla su

practica profesional.

Al igual que los estudios realizados por el grupo de investigacion Pensamiento Numeérico y
Algebraico (PNA) de la Universidad de Granada, en este estudio se asume el Analisis Didactico
(AD) como una metodologia de investigacion que permite analizar los conocimientos didacticos
empleados a la hora de abordar, interpretar, plantear, evaluar y responder a una diversidad de
fendmenos, inquietudes y problemas matematicos que requieren analizarse a través de conceptos
y procedimientos situados en el curriculo escolar de matematicas. Por ello, el AD lo empleamos
en este estudio como un método de analisis con una mdultiple funcionalidad, porque sirve como
metodologia de investigacion que integra un sistema analitico, descriptivo e interpretativo
especifico de la Didactica de la Matematica, asi como un procedimiento para disefiar, redactar,
usar y analizar propuestas curriculares a través de un sistema de categorias estructurado mediante

diferentes areas de conocimiento (Rico, Lupiafiez y Molina, 2013).

El Modelo Local de Analisis Didactico (MLAD) propuesto en esta investigacion permite
describir los conocimientos didacticos del profesor que ensefia matematicas, mediante la
integracion del Analisis Didactico de Contenido y el Andlisis Didactico Cognitivo para
identificar la pluralidad de usos, significados y sentidos de un contenido matematico escolar y
los conocimientos asociados a este a través del sistema de organizadores del curriculo (OC). De
acuerdo con Rico (1997b) se consideran los OC a aquellos conocimientos que acogemos como
aspectos fundamentales para articular el disefio, implementacién y evaluacion de Unidades
Didacticas. Por ello, en el MLAD abordado en esta investigacion se indagan por los
conocimientos curriculares, didacticos y disciplinares que el profesor en ejercicio del primer
ciclo de educacion basica primaria considera al seleccionar, planear, implementar y evaluar los
conocimientos escolares desarrollados para la construccion de sentido numérico en propuestas de

ensefianza del NUmero Natural en situaciones de ordinalidad, cardinalidad y medida.

La practica del profesor de matematicas requiere de la articulacion de Conocimientos
Didacticos fundamentados y reflexiones sobre las finalidades de la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas. Por ello, la practica de ensefianza de las matematicas al plantear, desarrollar y

evaluar una propuesta educativa no se limita a elegir y secuenciar un conjunto de conceptos y
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procedimientos, sino a articular los sentidos, significados y representaciones de un contenido
matematico escolar (Rico, 1997a; Rico y Gomez, 2002; Bedoya, 2002). En el marco de este
trabajo la practica debe considerar la informacion y el sentido que aportan tdpicos, como la
construccion de sentido numérico a traves de la ensefianza del Numero Natural, o la estructura
sistémica de los contenidos matematicos a través de fendmenos, representaciones, propiedades y
habilidades que caracterizan la reflexion/accion matematica desarrollada a partir del uso, sentido
y significado de los conceptos y procedimientos matematicos desarrollados en los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

A continuacién, en la Tabla 2 se presentan las categorias del MLAD propuesto en esta
investigacion para caracterizar y describir los conocimientos didacticos del profesor del primer
ciclo de educacion basica primaria sobre la construccion de sentido numérico en la ensefianza del

NUmero Natural.

Modelo Local De Analisis Didactico - MLAD

Analisis Didactico del Contenido - ADC

© 9 Historico - Sentido y modo de Sistemas de Estructura
2 £ Epistemoldgico - uso - ADSU Representacion - Conceptual - ADEC
S 8 ADHE ADSR
<A
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i convenientes en la sistema de los nameros naturales?

ensefianza del sistema  ndmeros naturales?
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ndmeros naturales? educacion bésica
primaria?

Tabla 2. MLAD para caracterizar los Conocimientos Didacticos del profesor para la construccion de sentido
numérico en la ensefianza del Nimero Natural.

2.4.1 Andlisis de contenido sobre los nUmeros naturales.

El Analisis de Contenido sobre un topico del curriculo escolar se concreta a través de
diferentes categorias que permiten estructurar los objetos matematicos de estudio desde la
perspectiva de su aprendizaje y ensefianza. Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez (2008) plantean que
los contenidos matematicos escolares se organizan a partir de dos grandes campos: conceptual y
procedimental; que a su vez se establecen a partir de tres conocimientos de complejidad
creciente. En relacion al campo conceptual se identifican los conocimientos relacionados con
hechos, que son aspectos basicos estructurados a partir de términos, notaciones, convenios o
resultados; los conceptos, que se ubican en un nivel intermedio y algunos se caracterizan por
tener una variedad de significados, y las estructuras, que conforman una red de propiedades,
operaciones y relaciones establecidas en el sistema donde se sitle el contenido matematico
escolar. Asimismo, en el campo procedimental se establecen los conocimientos sobre las
destrezas, que son las habilidades basicas que se requieren para ensefiar y aprender un contenido
matematico escolar; los razonamientos, ubicados en un nivel medio y definidos como estrategias
de interaccién con el objeto matematico de ensefianza, y las estrategias, con un nivel superior se
relacionan con el conocimiento flexible, creativo y fundamentado de estrategias de: célculo,
estimacion, representacion y solucion de problemas basadas en el conocimiento de la estructura

conceptual.

A continuacion, se presenta en la Figura 6 la estructura sistémica que esta investigacion
propone para describir la informacion de las categorias de conocimientos de contenido sobre los
numeros naturales que permiten establecer los significados en los contextos de ordinalidad,

cardinalidad y medida.
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Figura 5. Modelo local de Andlisis de Contenido.

2.4.1.1 Analisis didactico historico-epistemologico.

En la antigledad los primeros pobladores experimentaron las necesidades numéricas, para
contar animales, personas y objetos; medir magnitudes de manera intuitiva, y ordenar
situaciones relacionadas con ceremonias religiosas, procesos para la caza, las organizaciones
gubernamentales, entre otras. A través de la historia se puede evidenciar que el concepto de
Numero Natural ha podido ser transformado o reinterpretado de acuerdo a las necesidades de las
culturas como los babilonios y egipcios quienes desarrollaron procesos numéricos asociados al
calculo , los griegos sus desarrollos sobre el nimero se relacionan con los aspectos pragmaticos
de las operaciones y el célculo, y tedricos sobre la naturaleza y atributos del namero , la edad
media en la que se establece el nimero como una categoria que contiene las magnitudes y sus
medidas, a partir del uso del sistema de numeracion decimal y la etapa de la fundamentacién
tedrica del niUmero caracterizada por la conceptualizacion del nimero a partir de perspectivas
ordinales, cardinales, conjuntistas y axiomaticas (Vasquez, 2010). En consecuencia, el Analisis
didactico histérico-epistemoldgico (ADHE) evidencia que el concepto de Numero Natural se ha
transformado histéricamente en la medida en que las culturas a lo largo de las épocas han
requerido utilizar los nimeros para: clasificar, contar, describir, representar, ordenar y medir en
situaciones que han permitido la reflexién sobre la naturaleza de los numeros naturales y los

sentidos de estos en relacion con los significados asignados en cada una de las épocas y culturas.

Este ADHE centra la atencion en los trabajos realizados por Stevin (durante la edad media) v,
Dedekind, Peano, Cantor y Frege a finales del siglo XIX durante el periodo de la
fundamentacion aritmética del numero, porque es en estos periodos donde se realizan aportes a

las definiciones numericas desde las perspectivas ordinales, cardinales, de medida y conjuntistas
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que han orientado parte de la conceptualizacion del Numero Natural. Sin embargo, son las
practicas culturales sobre estos numeros las que favorecieron que las comunidades antiguas
dieran los significados de ordinal, cardinal y medida mediante nociones y procedimientos
numéricos basados en la organizacion, numerabilidad y comparacion de magnitudes sobre las

que se conceptualizaron los numeros en la antigtiedad.

Véasquez (2010) expresa que las ocupaciones de Stevin durante la edad media lo llevaron a
desarrollar un tratado para integrar las nociones de contar y medir articuladas al concepto de
namero, que para la época rompe con la idea griega sobre el nimero y la magnitud. Este tratado
propone que el nimero esta asociado al conteo de cantidades y al resultado de la comparacién de
magnitudes, en este sentido se considera el nimero como medio para evidenciar la cantidad y la
magnitud. En los trabajos de Stevin se evidencian afirmaciones categéricas que la unidad es un
namero, la unidad es divisible infinitamente y las porciones de la unidad son a su vez numeros
gue se contraponen a la concepcidon griega del nimero y la magnitud, lo que produce una ruptura

con la dicotomia entre la naturaleza de lo continuo y lo discreto.

Vasquez (2010) refiere que el trabajo realizado por Dedekind sobre la fundamentacion del
numero desde la perspectiva ordinal, se apoya en la base de un conjunto de enunciados a partir
de conceptos ldgicos que no recurren a intuiciones logicas a-priori del espacio y tiempo. Por lo
tanto, la definicién formal del Ndmero Natural propuesta por Dedekind parte de una teoria de
sistemas (algebra de conjuntos) en la que precisa operaciones, transformaciones,
homomorfismos, equivalencias, isomorfismos, operacion del sucesor, orden general, conjunto
infinito, ordinal y cardinal, entre otras propiedades aritméticas significativas, para lo que él

define como un sistema numérico infinito simple bien ordenado.

Dedekind estableci6 la siguiente caracterizacion para el sistema simple infinito que él

relaciond con los nimeros naturales.

71. Definicion: un sistema N se dice simplemente infinito, si existe una aplicacion similar 7
de N en si mismo tal que N resulte la cadena (44) de un elemento no contenido en 1 :0;
Llamamos a este elemento, que en lo que sigue indicamos con el simbolo 1, el elemento
fundamental de N, y decimos que el sistema simplemente infinito N estd ordenado por la
aplicacion 1 conservando las notaciones precedentes 4 para las imagenes y de las cadenas,

podemos decir que la esencia en un sistema N simplemente infinito esta caracterizada por la
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existencia de una aplicacion T de N, y de un elemento 1 que satisfacen las condiciones
UdJd)A kiguientes:

usico

U0 L s

UEEI elemento 1 no esta contenidoen 1

U4 a aplicacion T es univoca.

De UdJdJse sigue evidentemente que cada sistema N simplemente infinito es de hecho un
sistema infinito (64), porque es similar a una parte propia No de si mismo. (Dedekind, 1930, p.

149, capitulo 6, articulo 71, como se cit6 en Vasquez, 2010, p.60)

Grattan-Guinness (como se cit6 en Vasquez, 2010) sobre el trabajo realizado por Dedekind
plantea dos elementos caracteristicos, a saber: se evidencia una postura por la ordinalidad como
el principio béasico para la construccién de los nimeros naturales como sistema simple infinito y
ordenado y el desarrollo de una teoria general que permite explicar casos especiales, como el de

los naturales mediante sistemas y no a partir de conjuntos como lo realizan Frege y Russell.

Igualmente, durante el siglo XIX el trabajo realizado por Giuseppe Peano centr6 su interés en
la indagacion de formas de expresion simbdlica a través de una fundamentacion axiomatica que
explicite los conceptos matematicos de las imprecisiones ocasionadas por el lenguaje natural. Por
ello, Peano exhibe en su trabajo una teoria de los numeros naturales mediante una estructura
axiomatica, ver Figura

N UEs
de Usigue UE s los
conceptos enunciados anteriormente, Peano postula nueve axiomas sobre los cuales estructura

una teoria formal de los naturales a partir del método deductivo.
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Figura 6. Axiomas de Peano (Peano, 1889, p.1 como se mencioné en Vasquez, 2010, p. 61).
Esta axiomatizacion se fundamenta en una estructura ordinal al igual que el trabajo realizado
por Dedekind, pero la demostracion axiomatica se basa en la nocion de cadenas de clases que se
organizan mediante la operacion UE s que permite la secuenciacién numérica de unas

cantidades después de otras.

Asimismo, el trabajo sobre la teoria de conjuntos realizado por Cantor para comprender la
naturaleza de la continuidad en el campo de los numero reales, permitié identificar una
conceptualizacion de los nimeros naturales a partir de la nocién de cardinal. Por ello, Cantor,
1915 (como se menciond en Vasquez, 2010) centr6 su desarrollo en la cardinalidad de los
conjuntos infinitos y por ello partié de las definiciones de conjunto (agregado) y numero

cardinal.

/ de objetos | de
nuestra intuicion o de nuestro pensamiento, definidos y separados. Esos objetos seran

llamados elementos de /

/ al concepto que, por medio
de nuestra facultad activa de pensamiento, emerge del agregado / cuando hacemos
abstraccién de la naturaleza de su variedad de elementos | y del orden en el cual ellos son

dados.

Nosotros notaremos el resultado de ese doble acto de abstraccién, el nimero cardinal o

potencia de / , por /(. (Cantor, 1915, pp. 85-86 como se menciona en Vésquez, 2010, p. 64)

Luego de realizar la conceptualizacion de conjunto y nimero cardinal, él hace uso del
principio de equipotencia, para determinar la equivalencia entre dos conjuntos numerables / vy

0 poniendo cada uno de sus elementos en relacién uno a uno. Posteriormente, define el orden
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entre los numeros cardinales en relacion a un conjunto que se subsume en otro mayor y las
distintas operaciones que se establecen en este campo numerico. Por esta razén, describe de
manera esquematica un procedimiento para presentar los nimeros finitos, o niumeros naturales

como los conocemos en la actualidad.

1.
del agregado ' 4 L :A;
1; tenemos entonces que s L ',

2. Luego el conjunto ' 4 -union
‘s, asi que "5 L' 484 El nUmero cardinal de ‘g
por2: t L "

3. "6 L

Vsdhy, 7L edly; una sucesion ilimitada que

pp. 98-99 como se indica en Vasquez, 2010, p. 65)

Estos argumentos presentados por Cantor permiten reconocer que la serie numérica de los

numeros naturales, exceptuando el 1, se organizan como la adicion del anterior y la unidad.

Del mismo modo, el trabajo realizado por Frege para fundamentar la aritmética a través de
principios l6gicos que propendan por el sentido y significado de los conceptos basicos a partir de
la légica. Por lo tanto, Frege desde su reflexion filoséfica propone emplear la ldgica para
demostrar la naturaleza de los ndmeros, sin necesidad de recurrir a las imperfecciones y
obstaculos del lenguaje natural (Vasquez, 2010). Asi entonces, Frege plantea que todos los
objetos que son subsumidos por una categoria mas amplia, a su vez forman parte de la
prolongacion del concepto de dicha categoria y para establecer una definicion clara de estas es
preciso establecer algunos principios légicos, libres de dificultades causadas por la intuicion, la

experiencia fisica, las definiciones funcionales o psicologicas.

Con los anteriores elementos se siguen entonces un conjunto de definiciones, que le permiten

construir, l6gicamente la serie infinita de ndmeros naturales: el cero (0 es el numero que

(yun
objeto Tque cae bajo él de tal tipo que el nimero que corresponde al concepto ( es J y que



58

(,peronoesiguala T |

1996, articulos 70 a 83 como se presenta en Vasquez, 2010, p. 67)

En los trabajos realizados durante el siglo XIX, se ve la necesidad de acudir a nociones
primarias, basadas en el uso préctico, para establecer el orden y cardinal de una coleccion a partir
de conjuntos o axiomas que lograran concretar una definicién netamente matematica. No
obstante, en los trabajos realizados por estos matematicos se evidencia algunos rasgos distintivos
sobre la nocion de medida en la que los naturales permiten comparar colecciones y se apoyan en

las ideas de orden, unidad y equivalencias entre cantidades comparables.

En suma, los trabajos realizados por Stevin, Dedekind, Cantor, Peano y Frege muestran un
gran interés por el desarrollo de las producciones basadas en los objetos de la praxis,
pensamiento o conceptos logicos, es decir, que la aritmética hace parte tanto de las practicas
sociales como de la légica y por tanto puede ser susceptible de ser demostrada con definiciones
que describan las propiedades de los objetos y a través de las representaciones o usos del numero
mediados por la intuicion. Ademas, el ADHE descrito en este estudio, nos permite considerar
que el conocimiento didactico de los profesores de matematicas sobre la historia del concepto de
Numero Natural debe ser una comprension general que les permita identificar nociones tales
como: conteo, sucesor, equivalencia, cardinal, orden, unidad, agrupacién y magnitud; que
favorezcan la reconstruccion y articulaciéon de todos los contextos socioculturales en los que el
numero adquiere sentido y significado a través de la interaccion de sujetos culturales que

extienden este sistema conceptual de acuerdo a sus necesidades sociales.
2.4.1.2 Analisis didactico del sentido y modo de uso.

En este trabajo de investigacion se emplea el Andlisis didactico del sentido y modo de uso
(ADSU) como un tipo de conocimiento que le permite al profesor de matematicas organizar las
situaciones de ensefianza mediante el reconocimiento de la pluralidad de sentidos, significados y
modos de uso que algunas estructuras y conceptos matematicos adquieren al organizar distintos

fendmenos socioculturales y abstractos.

propiedades, las acciones que realizamos sobre ellos y las propiedades de esas acciones, en
tanto se encuentran en el primer término de un par fendmenos/medios de organizacion. (Puig,
1997, p.67)



59

En el caso de los objetos mentales denominados numeros naturales, podemos destacar
diferentes situaciones, términos y contextos que permiten dotar de sentido la ensefianza y
aprendizaje de conceptos y estructuras que aportan diversos significados segun su funcion de uso
(secuencia verbal, recuento, cardinal, ordinal, medida, etiqueta, notacion escrita, codigo y tecla).

Los escenarios donde los nimeros naturales tienen una funcionalidad, estan relacionados con
las actividades o tareas donde se emplean de manera practica atendiendo a los sentidos
significados y modos de uso que estos admitan en dichos escenarios que toman como referencia
entornos naturales, sociales, culturales y cientificos. La OCDE (como se indic6 en Rico, Marin,
Lupiafiez y Gomez, 2008) en su estudio PISA reconoce 4 escenarios, a saber: personales, se
relacionan con ambientes cotidianos de los alumnos que permiten explorar conceptos y nociones
bésicas; educativas, ocupacionales o laborales, concernientes a las tareas matematicas en los
entornos educativos o profesionales con las que el estudiante dan cuenta de respuestas que
permitan responder a dichos escenarios; publicas, asociados a labores como comprender,
analizar y valorar informacién que afectan la vida politica y social de los estudiantes como
ciudadanos, y cientificas, asociados a tareas mas abstractas que requieren la comprension de un
proceso tecnoldgico y el conocimiento tedrico de un problema matematico. Abordaremos en este
estudio el primer escenario propuesto por el estudio PISA, en el que se indagan por situaciones
empleadas para contar, ordenar, numerar, comparar y calcular cantidades, y el segundo
escenario, donde se indaga por la medicién, las operaciones basicas y el célculo de algunas

cantidades numéricas.

Los términos que se usan para referirse a un concepto matematico escolar permiten reconocer
sus diversos sentidos de uso. Ruiz (2016) afirma que los términos asociados a un concepto o
nocion suministran diferentes sentidos, significados, caracteristicas y modos de uso. Por ello,
este estudio sobre la ensefianza de los nUmeros naturales recurre a términos como: signo, cifra,
cantidad, conjunto, coleccién, ordinal, cardinal, medida, conteo, subitizar, calcular y estimar,
utilizados para designar nociones, conceptos y procesos relacionados con esta estructura
conceptual. Al igual que los términos calcular y estimar se asocian en este estudio a estrategias
de calculo; emplearemos aqui el término conteo como habilidad de cuantificacion que supone

unos niveles y principios para su adecuado uso (Gelman & Gallistel, 1992; Fuson, 1988).
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Las situaciones numéricas son aquellas circunstancias en las que los conceptos y las
estructuras, como instrumentos de conocimiento, asumen una funcion especifica para dar
respuesta a necesidades socioculturales. Al respecto, Rico et al. (2008) refieren que los contextos
en los que aparecen determinadas estructuras se distinguen porque plantean posibles respuestas a
la cuestion sobre ¢para qué se utilizan estas nociones? Por ello, el contexto o situacion describe
la manera en que se usan los conceptos, en una o diferentes situaciones. En el caso del sistema de
los nimeros naturales se reconocen diferentes situaciones en las que estos se usan para contar,

medir, ordenar, cuantificar, operar y simbolizar cantidades.

De acuerdo con Rico et al., (2008) el sistema de los numeros naturales se puede usar en al
menos seis situaciones, a saber: la primer situacion numérica es esencial para el dominio
linglistico y funcional de las demas, en ella se emplean los nimeros para humerar o asignarles
términos de la secuencia numérica a los objetos de una coleccion, en la segunda situacion se
utilizan los nimeros naturales como cardinal, para dar cuenta de la pregunta ;Cuantos hay? en
una coleccion de diferentes objetos; en ocasiones esta situacion requiere la aplicacion de
operaciones de estructura aditiva o multiplicativa cuando se requiere saber la cantidad de
elementos que hay en diferentes agrupamientos, la tercer situacion de medida permite conocer
¢Cuanto mide? a traveés de la cantidad de unidades de alguna magnitud continua, en esta
situacién el nimero describe la cantidad de veces que la unidad de medida esta contenida en la
magnitud que se mide, la cuarta situacion recurre al uso ordinal de los naturales para conocer la
posicion relativa de un elemento en una coleccion y ordenada mediante la pregunta ¢Qué lugar
ocupa?, en situaciones operacionales se emplea el numero para conocer ¢Cual es el resultado? de
aplicar acciones como: agregar, repartir, separar, reiterar, entre otras; para dar cuenta de ellas
mediante las operaciones aritméticas aplicadas a los numeros naturales, la sexta y ultima
situacion es la simbolica en la que los nimeros se usan para distinguir o diferenciar elementos de
una coleccion y determinar ¢Cual es el cddigo?. Asimismo, en los trabajos de (Castro, Rico y
Castro, 1987; Castro y Cafadas, 2016) ademas de las situaciones anteriormente presentadas se
encuentra la situacion de secuencia numérica donde los nimeros naturales se emplean para
repetir de manera verbal la secuencia numérica para estimar un tiempo, como en el caso del
juego del escondite, o sin darle ningun significado a los términos, como en el caso de las

retahilas o canciones.
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Caracterizar la relacion de una estructura matematica con los fenomenos a partir de las
situaciones donde se ubican y las maneras en que se presentan, es un procedimiento muy
limitado. Familias de fendbmenos y subestructuras se vinculan porque éstas modelizan a aquéllas
y, asi, expresan su sentido (Rico et al., 2008). Por ello, esta investigacion retoma la subestructura
deo
sus propiedades, que se simboliza (N,
en fendmenos que se apoyen en el conteo, la ordinalidad, la cardinalidad y la medida, como ideas

que se retoman en otros subsistemas siguientes a partir de diferentes modelos.

Escenarios Situaciones Subestructura Sentidos y modos de uso
e Personales 1. Ordinal Orden de los numeros Clasificar y contar.
e FEducativas 2. Cardinal naturales, que se basa en

Ordenar  colecciones vy

3. Medida
eventos.

propiedades, que se Determinar cantidad de
objetos o elementos de una

coleccion.

Medir  una  magnitud
continua a partir de la

comparacion.

Igualar  colecciones 0o

magnitudes.

Tabla 3. Modelo fenomenolégico que se explora en esta investigacion.

En sintesis, la Tabla 3 presenta algunas ideas sobre el conocimiento de los sentidos y modos
de uso que requiere el profesor del primer ciclo de educacion basica primaria acerca de la
ensefianza y aprendizaje de la pluralidad de conceptos del sistema de los nimeros naturales, para
construir sentido numérico, las relaciones y operaciones numéricas que se pueden establecer a
partir de la distincion de la funcion asignada al objeto de estudio en una situacion particular. De
la misma forma, el conocimiento numérico requiere la comprension funcional del Sistema de
Numeracion Decimal como el conjunto de términos, signos y principios que posibilitan la

representacion y el tratamiento numerico en cada uno de los contextos presentados inicialmente.
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2.4.1.3 Analisis didactico de los sistemas de representacion.

La ensefianza del NUmero Natural en el curriculo escolar también requiere del conocimiento y
de la comprension de distintos modos de representarlos mediante signos, graficos o simbolos
segun el uso que se les asigne. Al respecto, Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez (2008) plantean que
los sistemas de representacion de las nociones matematicas capturan las propiedades de los
conceptos y los procedimientos. Estos sistemas de representaciones relacionan modelos que
permiten comprender, utilizar y destacar algunas propiedades de los conceptos o procedimientos

matematicos de ensefianza.

En el caso de los numeros naturales es importante reconocer que la ensefianza y el aprendizaje
de los significados y su conceptualizacién ponen de manifiesto una dificultad asociada a la
conceptualizacion compleja y abstracta que en ocasiones en las précticas educativas se aborda
erroneamente como la representacion simbdlica. Rico et al. (2008) refieren que conocer un
contenido matematico se alcanza a través del dominio de sus sistemas de representacion y de las

formas de representar una misma propiedad utilizando distintos sistemas de representacion.

En la Figura 8 se representan cuatro formas, a saber: simbdlica, grafica, verbal y manipulativa
que permiten modelar el sistema de los nUmeros naturales de acuerdo con Rico et al. (2008).

Figura 7. Sistemas de representacion de los nimeros naturales. (Rico et al., 2008, p. 16)
La representacion simbolica se caracteriza por evidenciar una estructura simple, aditiva o

posicional, como lo es el sistema de numeracion decimal que permite la representacion de
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cualquier cantidad mediante relaciones numéricas operativas. La representacion grafica que se
caracteriza por explorar atributos de ordinalidad, secuencialidad o relaciones aritméticas,
algebraicas y geométricas, como es el caso del triangulo de Pascal o las tablas de sumar y
multiplicar. La representacion verbal se identifica por que las reglas del lenguaje establecen y
determinan la representacién numérica, particularmente cuando se emplean nimeros ordinales, a
través de un conjunto de reglas nemotécnicas para distinguirlos, o cardinales/medida, en los que
se emplean las palabras numero de manera habitual. Posteriormente, la representacion
manipulativa que permite el uso de modelos (regletas de Cuisenaire, bloques de base diez,
tarjetas de valor, entre otros) que recrean algunas propiedades o caracteristicas de las estructuras
numéricas que los estudiantes requieren comprender. Este proceso de comprension se puede
acompanar de la articulacion de actividades en las que se empleen diferentes representaciones y
que permitan explorar, conjeturar y reflexionar sobre la conveniencia de emplear algunos de

estos modelos seguin el contexto numérico de uso.
2.4.1.4 Analisis didactico de la estructura conceptual.

La estructura conceptual del sistema de los nimeros naturales evidencia la riqueza de ideas,
focos prioritarios, relaciones y conexiones entre los conceptos y procedimientos que se articulan
al interior de la estructura. Esta disposicién comienza con la delimitacion de conceptos (mediante
hechos, conceptos y estructuras) y procedimientos (en los niveles de destrezas, razonamientos y
estrategias) que posibilita clasificar y planear los contenidos matematicos como objetos de
aprendizaje escolar. Rico et al., (2008) plantean que para avanzar y profundizar en el analisis de
contenido de una estructura matematica es importante que el profesor establezca las relaciones y
prelaciones entre conceptos, procedimientos y estructuras. Sin embargo, consideramos que en el
contexto local esta clasificacion es compleja para un profesor de primaria, porque en algunos

casos no tienen una formacion especifica para la ensefianza de las matematicas.

Por ello, este estudio propone situaciones y tareas didacticas que se construyen a partir de esta
estructura conceptual para que el profesor del primer ciclo de educacion béasica primaria analice
algunos focos prioritarios agrupados en conceptos, nociones, procedimientos y estructuras que
enuncian, organizan y resumen el sistema de los nimeros naturales. En esta investigacion se

toman los focos conceptuales prioritarios que se presentan en la Tabla 4.

Focos conceptuales prioritarios Hechos, conceptos y procedimientos relacionados
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Secuencia/Contar

Ordinal/Ordenar

Cardinal/Cuantificar

Medida/Comparar

Signo/Codificar

Simbolos/Estructurar

NUmeros/Operar

Recta numérica/Representar

Magnitud del nimero/Estimacion y calculo numérico

Significados y usos de los nimeros
naturales.

Disposicion/Sucesor y antecesor

Secuencia numérica/Orden de magnitud
Comparar/Calcular magnitudes numéricas
Estructura ordinal/Inicio y sucesion numérica
e Estimacion/Aproximar cantidades

Orden en los nimeros naturales

Tabla 4. Adaptacidn de los focos conceptuales del sistema de los nimeros naturales (Rico, Marin, Lupiafiez y
Gomez, 2008, p. 12)

La informacién que aportan los focos prioritarios, descritos en la Tabla 4, permite sintetizar
un mapa conceptual, en la Figura 9, que representa las conexiones que se establecen dentro del
sistema de los numeros naturales. Este tipo de representaciones conceptuales permiten que el
profesor en formacion comprenda las relaciones establecidas al interior de la estructura. Aunque
estas tienen la limitacion de que son representaciones empleadas como una forma de expresar el

comportamiento de dicha estructura conceptual, pero no la reemplazan.

De este modo, el Analisis de Contenido se concreta en un marco que presenta una sintesis de
las diferentes relaciones que detallan la complejidad existente en la estructura conceptual en el
sistema de los nimeros naturales y sus multiples relaciones con hechos, conceptos y nociones
que requieren el dominio procedimental de los naturales a través de las destrezas, razonamientos
y estrategias que caracterizan el dominio de una red de dominios conceptuales, procedimentales
y actitudinales, que se consideran en esta investigacion como sentido numérico que permite

ampliar el uso y los significados subjetivos de los niUmeros naturales.
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Figura 8. Adaptacion del mapa conceptual del Sistema de los nUmeros naturales (Rico, et al., 2008, p.14)

2.4.2 Anélisis didéactico cognitivo sobre sentido numerico.

Este estudio asume el Analisis Didactico Cognitivo como un sistema de organizadores para
analizar aquellas condiciones y orientaciones, curriculares y didacticas, que los profesores
consideran para fundamentar sus propuestas de ensefianza sobre el Numero Natural en
situaciones que posibiliten la construccién de sentido numérico. Este andlisis considera las
expectativas de aprendizaje, las limitaciones y dificultades de ensefianza y aprendizaje, y las
oportunidades para la ensefianza y el aprendizaje de los profesores que orientan la ensefianza de
las matematicas en la educacion béasica primaria, ademas, este sistema de organizadores le
permite al maestro comprender y articular en sus propuestas educativas situaciones y tareas que
permitan la construccion de sentido numerico en las propuestas de ensefianza de los nimeros
naturales en distintas situaciones donde se requiera interpretar, calcular, estimar y relacionar los

nameros a partir de sus diferentes significados.

Este Andlisis de tipo Cognitivo se establece a través de los organizadores relacionados en la
Figura 10.
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Figura 9. Modelo local de Andlisis Cognitivo.

Inicialmente, las expectativas de aprendizaje, se presentan en esta investigacion como un
organizador que permite identificar los objetivos y competencias de las matematicas escolares
para que los estudiantes y los profesores desarrollen y comprendan las habilidades y capacidades
asociadas al contenido matematico de ensefianza (Lupiafiez, 2009). Posteriormente, el
organizador denominado limitaciones y dificultades de ensefianza y aprendizaje, nos permite
analizar las condiciones y problemas que restringen la ensefianza y comprension de los nimeros
naturales en el primer ciclo de la educacion bésica primaria, a través de aquellas situaciones,
ideas o procedimientos inapropiados que generan significaciones y consideraciones limitadas
para la construccién de sentido numérico. Finalmente, las oportunidades de aprendizaje, se
emplean al igual que Lupiafiez (2009) quien propone este analisis como un organizador que
considera las situaciones practicas de ensefianza sobre el NUmero Natural a partir del analisis de
les expectativas de aprendizaje, las limitaciones y dificultades de ensefianza, y las oportunidades
de ensefianza y aprendizaje que el profesor conoce y considera para el desarrollo de destrezas y

habilidades escolar sobre este contenido de ensefianza.
2.4.2.1 Expectativas de aprendizaje relacionadas con sentido numérico.

Este organizador analiza el conjunto de conocimientos, razonamientos, procedimientos y
formas de actuar que integran parte del conocimiento curricular y didactico que el profesor
utiliza para al disefiar, desarrollar, evaluar y reflexionar sobre el proceso de aprendizaje de las
matematicas escolares como proceso sociocultural de conocimiento. De acuerdo con Lupiafiez
(2013), las expectativas de aprendizaje se analizan a través de dos niveles de concrecién, a saber:
los objetivos, que articulan los conocimientos especificos, el desarrollo de capacidades
observables y la resolucion de problemas en contextos determinados que se adelantan durante

una etapa, un curso o un contenido escolar, y las competencias, asumidas como las acciones



67

donde los sujetos expresan diversos conocimientos conceptuales y procedimentales, que
favorecen la dimension actitudinal mediante capacidades para tomar decisiones, actuar,
interpretar, resolver y formular problemas en distintas situaciones o contextos précticos que

exijan cierto nivel de dificultad.

Los objetivos que se relacionan con la ensefianza del Numero Natural en las situaciones
seleccionadas para la construccion de sentido numérico en el primer ciclo de la educacion basica
primaria, se retoman de los Estandares basicos de competencias matemaéticas (MEN, 2006), que
describen los aprendizajes esperados en cada uno de los ciclos escolares, y los Derechos bésicos
de aprendizaje en matematicas (MEN, 2016), que detallan las intenciones formativas en cada
grado escolar. A continuacién, en la Tabla 5 se consideran las expectativas generales del
curriculo de matematicas, que se relacionan con la ensefianza y aprendizaje del NUmero Natural

y la construccidn de sentido numérico en este ciclo escolar.

Estandar basico de
competencia del Pensamiento
Numeéricoenelciclode1°a
3 o

DBA Evidencias de Aprendizaje

Reconoce en sus actuaciones cotidianas
posibilidades de uso de los nimeros y las
operaciones.

Construye e interpreta representaciones
pictéricas y diagramas para representar
relaciones entre cantidades que se presentan
en situaciones o fendmenos.

Explica cémo y por qué es posible hacer una

Reconozco significados del Grado 1

namero en diferentes contextos 1. Identifica los usos de los
(medicion, conteo, nameros (como cddigo,
comparacion, codificacion, cardinal, medida, ordinal)
localizacion entre otros). y las operaciones (suma y
resta) en contextos de
juego, familiares,
econdmicos, entre otros.

Describo, comparo y cuantifico
situaciones con nlmeros, en

diferentes contextos y con
diversas representaciones.

Describo situaciones que
requieren el uso de medidas
relativas.

Identifico, 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 calculo
(calculadoras, abacos, bloques

operacion (suma o resta) en relacién con los
usos de los nimeros y el contexto en el cual
se presentan.

Interpreta y resuelve problemas de juntar,
quitar y completar, que involucren la
cantidad de elementos de una coleccién o la
medida de magnitudes como longitud, peso,
capacidad y duracion.

Grado 1

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

Realiza conteos (de uno en uno, de dos en
dos, etc.) iniciando en cualquier nimero.
Determina la cantidad de elementos de una
coleccion agrupandolos de 1 en 1, de 2 en 2,
de5en5.

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

Grado 2

Interpreta y construye diagramas para
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multibase, etc.). 1. Interpreta, propone y representar relaciones aditivas y

resuelve problemas multiplicativas entre cantidades que se
aditivos (de composicion, presentan en situaciones o fenémenos.
transformacion y relacion)
que involucren la cantidad
en una colecciény la
medida de magnitudes
(longitud, peso, capacidad
y duracion de eventos) y
problemas multiplicativos
sencillos.

Grado 2 Construye representaciones pictoricas y

2. Utiliza diferentes establece relaciones entre las cantidades
estrategias para calcular involucradas en diferentes fenémenos o
(agrupar, representar situaciones.
elementos en colecciones,
etc.) o estimar el resultado
de una suma y resta,
multiplicacion o reparto
equitativo.

Grado 3 Construye diagramas para representar

1. Interpreta, formulay relaciones aditivas o multiplicativas
resuelve problemas en observadas entre las cantidades presentes en
diferentes contextos, tanto una situacion.
aditivos de composicién, Resuelve problemas aditivos (suma o resta) y
transformacion y multiplicativos (multiplicacién o divisién) de
comparacion; como composicién de medida y de conteo.
multiplicativos directos e Analiza los resultados ofrecidos por el
inversos. calculo matemaético e identifica las

condiciones bajo las cuales ese resultado es o
no plausible.
Grado 3 Reconoce el uso de las operaciones para
2. Propone, desarrollay calcular la medida (compuesta) de diferentes

justifica estrategias para
hacer estimaciones y
calculos con operaciones
bésicas en la solucion de
problemas.

objetos de su entorno.

Argumenta cuando algunos atributos de los
objetos se pueden ser medidos mediante la
comparacion directa con una unidad y
cuando pueden ser calculados con algunas
operaciones entre nimeros.

Tabla 5. Estandares basicos de competencias (MEN, 2006), Derechos bésicos de aprendizaje Version 2 (MEN,

2016)

De igual manera, las competencias que se valoran en el aprendizaje y ensefianza de las

matematicas escolares, se consideran desde los procesos generales de la actividad matematica

(MEN, 1998; 2006) que expresan el hacer y comprender las matematicas escolares a partir de las

disposiciones y actitudes propias de cada ser sociocultural. Las competencias, 0 procesos como

se denominan en los referentes curriculares, que se consideran para la valoracion de los
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conocimientos y procedimientos de las matematicas se establecen a partir de cinco modos de
actuar y usar las matematicas, a saber: formulacion, tratamiento y resolucién de problemas (RP);
modelacion (M); comunicacion (C); razonamiento (R) y formulacion, comparacion y

ejercitacion de procedimientos (EP).

A continuacion, en la Tabla 6 se presentan las relaciones establecidas entre los objetivos
especificos para la ensefianza y las competencias con el proposito de identificar las prioridades

sobre las expectativas de aprendizaje y las formas de evidenciar estos.

Obijetivos especificos para la ensefianza Competencias (Procesos generales de la
actividad matematica)
RP M C R EP

OEEL1. Realizar el conteo de objetos o individuos
iniciando en cualquier nimero y atendiendo al uso X X X

de la secuencia numeérica.

OEEZ2. Reconocer la posicion relativa de objetos o
individuos que se encuentran en una disposicion X X X X

ordenada.

OEES3. Establecer el nimero cardinal de los objetos

o individuos de una coleccion o clase.

OEE4. Asociar un Numero Natural a la medida

(comparacion) de magnitudes continuas.

OEES. Utilizar y reconocer equivalencias entre
diferentes representaciones, concretas, pictéricas y
simbolicas que se presentan en situaciones de

ordinalidad, cardinalidad y medida.

OEES6. Estimar los posibles resultados al
determinar el ordinal de una serie ordenada, el
cardinal de una coleccién o la medida de una

magnitud continua.

Tabla 6. Relacidn entre objetivos para la ensefianza y competencias de los nimeros naturales en situaciones
de ordinalidad, cardinalidad y medida.

La relacion de objetivos y competencias sobre los niUmeros naturales constituyen parte de las
intuiciones, comprensiones, capacidades, habilidades y razonamientos sobre las maneras de
significar y usar con sentido los nimeros en contextos especificos. Al respecto, Castro y Segovia
(2015) afirman:
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El sentido numérico no es algo estatico que unas personas poseen y otras no. Consiste en una
competencia cognitiva que se adquiere y desarrolla gradualmente mediante la actividad en el
campo numérico, como resultado de explorar nimeros y relacionarlos con procedimientos que

no se limiten solo a los algoritmos tradicionales (p.110).

Es decir, que el sentido numérico no es un contenido especifico de ensefianza, sino el
resultado de usar de manera significativa, flexible y con sentido los nimeros en préacticas
socioculturales que aporten al desarrollo de conocimientos, procedimientos y actitudes basados
en las relaciones, intuiciones o razonamientos sobre los nimeros, el sistema de numeracion

decimal y los sentidos operacionales en la solucion de un problema.

Los nifios que tienen buen sentido numérico (1) entienden correctamente los significados de
los numeros, (2) han desarrollado relaciones mdaltiples entre los nimeros, (3) reconocen las
magnitudes relativas de los numeros, (4) conocen el efecto relativo de las operaciones
numéricas, y (5) desarrollan puntos de referencia para sus mediciones de objetos comunes y
de situaciones en su entorno. (NCTM, 1989, p.38)

Al respecto, Sowder (1992b) plantea que el sentido numérico se relaciona con todos las
actividades de ensefianza y de aprendizaje que exploren las formas de pensar acerca de los
numeros, particularmente en su articulo se refiere al desarrollo del sentido numérico a partir de
cuatro topicos curriculares: la numeracion, las magnitudes numeéricas, el célculo mental y la
estimacion. Este estudio asume algunas destrezas (conteo, orden, comparacion de magnitudes,
calculo y estimacién de cantidades) descritas por la autora acerca los contenidos curriculares
mencionados, como situaciones que potencian la construccion de sentido numérico en la
ensefianza de los nimeros. En la Tabla 7 se relacionan algunas de estas destrezas con habilidades
generales para la construccion de sentido numérico que propician la comprension y el uso de los

ndmeros naturales.

Destreza Habilidad

Contar Aptitud para secuenciar de diferentes maneras los nimeros naturales

en forma ascendente o descendente.

Ordenar Habilidad para comparar y ordenar nimeros.
Comparar magnitudes Capacidad para razonar y hacer juicios a partir del tamafio de los
nameros.

Estimar Habilidad de usar puntos de referencia para aproximar una respuesta
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numérica.
Capacidad de utilizar estrategias numéricas para aproximar las

respuestas de los calculos y razonar sobre la conveniencia de estos.

Tabla 7. Destrezas y habilidades propuestas para la construccién de sentido numeérico en la ensefianza de los
nameros naturales.

2.4.2.2 Limitaciones y dificultades de ensefianza y aprendizaje.

La informacion suministrada por el organizador de limitaciones y dificultades de ensefianza y
de aprendizaje, ocupa un lugar importante para la formacion profesional de los maestros que
ensefian matematicas, porque las decisiones y tareas propuestas para la ensefianza estan
determinadas por los conocimientos didacticos, que los profesores consideran a partir de las
relaciones entre las limitaciones y dificultades de ensefianza y aprendizaje, expectativas de
aprendizaje y los conocimientos matematicos referidos por los estudiantes. Lupiafiez (2009)
plantea que las limitaciones sobre el aprendizaje aportan informacion al profesor sobre qué
aspectos de la ensefianza de las matematicas pueden condicionar el aprendizaje de un contenido

particular.

A continuacién, en el marco de esta investigacion presentamos en la Tabla 8 algunas
limitaciones y dificultades que se relacionan con la ensefianza y el aprendizaje de los nimeros
naturales y la construccion de sentido numérico en el primer ciclo de la educacion bésica

primaria y los objetivos relacionados en las expectativas de aprendizaje.

Limitaciones Dificultades Objetivos

D1. Limitar la ensefianza del contexto de OE1, OE2
secuencia numérica, al conteo y escritura de
numerales en orden ascendente de los términos de

la sucesién.

Reconocer significados del Nimero B i i
) ) D2. Ensefiar el Numero Natural solo desde una OE2, OEs3,
Natural en algunas situaciones. . o ] ]
perspectiva conjuntista (cardinal). Desconociendo  OE4

otras situaciones que aportan al sentido y

significado de este objeto de conocimiento.

D3. Abordar pocas tareas de ensefianza OE1, OE2
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relacionadas con situaciones ordinales de los

nimeros naturales.

D4. Generalizar erroneamente propiedades de los  OE2, OE3,
nameros en la ensefianza del Nimero Natural en OE4

diferentes situaciones.

D5. Confundir el significado de cardinal y de OEl, OEs3,
medida de los nimeros naturales en las tareas de OE4

ensefianza.

D6. Establecer equivalencias erroneas entre los OEL, OE2,
nimeros naturales y sus representaciones al OE5

. ensefiar este contenido de aprendizaje.
No establecer conexiones entre

algunas representaciones de los D7. Emplear pocos y de manera limitada los OE5

ndmeros naturales. . . . .
materiales manipulativos y representaciones
graficas en la ensefianza de los nimeros naturales

para visualizar relaciones numéricas.

D8. Desarrollar pocas tareas de ensefianza que OE3, OEFE4,
permitan a los estudiantes reconocer criterios para OEG6
estimar cantidades y medidas relacionadas con los

nameros naturales.
Utilizar procesos erroneos de

estimacion y de calculo mental en D9. Desconocer la magnitud relativa de los OEl1l, OE2,
situaciones donde se utiliza el nGmeros naturales en tareas para la ensefianza de ~ OE4, OE6
Numero Natural. este contenido de aprendizaje.
D10. Utilizar erréneamente propiedades OE2, OES3,
numericas en la ensefianza del Nimero Natural, OE4, OE6

para obtener el resultado de un calculo mental.

Tabla 8. Limitaciones y dificultades para la ensefianza y aprendizaje del Namero Natural en situaciones de
ordinalidad, cardinalidad y medida.

El proceso de formacion profesional dispuesto en esta investigacion admite que la
informacion suministrada por este organizador sobre las limitaciones y dificultades para la
ensefianza y aprendizaje del nimero en situaciones de ordinalidad, cardinalidad y medida en la

perspectiva de la construccion de sentido numérico, permite reconocer los inconvenientes que se
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pueden presentar en el proceso de ensefianza y aprendizaje relacionados con las expectativas de
aprendizaje en relacion a los conocimientos conceptuales y procedimentales que los estudiantes
del primer ciclo de la educacion bésica primaria pueden utilizar y extender a situaciones en

escenarios de la cotidianidad y de otras &reas de conocimiento.
2.4.2.3 Oportunidades para la ensefianza y aprendizaje.

De acuerdo con Ruiz y Rico (2016) el organizador de las oportunidades de ensefianza
considera las circunstancias y préacticas, orientaciones, solicitudes y desafios que asisten y
provocan los aprendizajes matematicos de los escolares. Asi entonces, este estudio reconoce que
la ensefianza del Numero Natural en los primeros grados de escolaridad se relaciona con
habilidades sobre el conteo, el reconocimiento verbal y escrito de los numerales, el uso de las
reglas y propiedades del Sistema de Numeracion Decimal y el uso de estos ndmeros en
escenarios funcionales y significativos que posibiliten el desarrollo de destrezas y habilidades de
sentido numeérico. A continuacion, describiremos algunas condiciones de ensefianza y
aprendizaje que promueven la comprension del Numero Natural en las situaciones de

ordinalidad, cardinalidad y medida para la construccion de sentido numérico.

Se denomina condiciones de ensefianza y el aprendizaje del NUmero Natural a aquellos
aspectos referidos a la planificacion escolar, las tareas de ensefianza y aprendizaje, y a las
actitudes de profesores y estudiantes que median la comprensién sobre los usos y significados

que este contenido de curriculo toma en escenarios funcionales.

La planificacion escolar requiere del conocimiento didactico de los profesores, de manera que
les permita determinar e integrar las expectativas, limitaciones y oportunidades de aprendizaje
que promuevan la comprensién de los contenidos de ensefianza a partir de la resolucion de
problemas como estrategia de ensefianza. Al respecto Lupiafiez (2009) afirma que el disefio y la
seleccion de tareas son elementos centrales en el proceso que el profesor realiza con el objetivo
de disefiar una unidad didactica. Asi entonces, la planificacion escolar sobre el Numero Natural
requiere gque se reconozcan las expectativas, destrezas, habilidades y situaciones (personales y
educativas, como se mencion0 en el Analisis didactico del sentido y modo de uso) que
posibilitan planear y disefiar actividades de ensefianza y aprendizaje que integren conceptos y
procedimientos numéricos relacionados con el uso de los nimeros naturales para la ensefianza en

el primer ciclo de la educacion basica primaria.
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Las tareas de ensefianza y aprendizaje propuestas por los profesores requieren la
consideracion habilidades para el conteo, el orden, la comparacion de magnitudes y la estimacion
de cantidades numéricas. Estas habilidades se relacionan con el sentido numérico porque
permiten construir ideas y potenciar destrezas, reconocer y usar las relaciones numéricas en la
resolucion de problemas y de construir relaciones entre los aprendizajes pasados y los nuevos a
lo largo de la escolaridad y por tanto relacionan las situaciones, contextos y representaciones
numeéricas que posibilitan desarrollar la comprension y el sentido de uso de los nimeros a partir
de la resolucion de problemas. Asimismo, estas tareas requieren del conocimiento de los factores
afectivos y cognitivos de los escolares que promuevan el alcance de las expectativas de
aprendizaje a partir de sus conductas. Ademas, las situaciones de ensefianza con las que el
profesor de primer ciclo de educacion basica primaria puede ayudar a la comprension de los

escolares en relacién al Numero Natural en situaciones ordinales son:

Realizar competencias deportivas o juegos de retos para determinar la posicion de llegada

de los participantes.

e Utilizar cuentos, canciones u otras formas de narracion relacionando los hechos de manera
cronoldgica.

e Preguntar por las variaciones del lugar ocupados por un objeto, persona o animal en una
organizacion preestablecida.

e Explorar la escritura y simbolizacion de los numeros ordinales a través de una imagen de

objetos, personas 0 animal en una organizacion establecida.

Algunas situaciones relacionadas con la comprension sobre el Numero Natural en el escenario

cardinal son:

Emplear las partes del cuerpo de manera individual y grupal para contarlas y definir la

cantidad de partes.

e Clasificar y numerar los objetos, personas o animales que corresponden a una misma clase.

e Representar de manera verbal y simbdlica la totalidad de objetos que hacen parte de una
coleccion.

e Realizar comparaciones de objetos, personas o animales en distintas agrupaciones y entre

diferentes clases.
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En relacion a las situaciones que posibilitan la comprension del Numero Natural en el

contexto de medida encontramos:

e Colecciones de objetos, personas 0 animales con una magnitud (longitud, peso, superficie 0
duracion) que permita compararlos con una unidad de medida acordada.
e Estimar cuantas veces cabe una unidad de medida en una magnitud, dos veces la magnitud,

tres veces la magnitud, etc. Asimismo, cuantas veces en la mitad o en un cuarto.

De igual manera, las tareas sugeridas para el aprendizaje de los nimeros naturales en los
primeros afios de escolaridad se pueden apoyar con materiales como las regletas de Cuisenaire,
las plaquetas de Herbiniere-Lebert, cubos encajables, dados, entre otros. A continuacion, se
presenta en la Tabla 9 las primeras cinco representaciones de los nimeros naturales en los

materiales mencionados y el tipo de contexto que permiten abordar.

Representacion Tipo de material Situaciones numéricas para su uso
Regletas de Cuisenaire Ordinal al establecer un orden por tamafios o por
colores.

Cardinal al contabilizar cuantas barras del mismo
tamafio hay en cada coleccion.

Medida al comparar sus longitudes o superficies.

L) oo oo Las plaquetas de Herbiniere-  Ordinal al determinar un orden de acuerdo al

Lebert namero de puntos de la tableta.

Cardinal al determinar que tabletas conforman

una coleccién de nueve puntos.

Cubos encajables Ordinal al establecer un lugar de posicion para

cada cubo de acuerdo a su valor numérico.

Cardinal al definir una construccion que

represente ocho cubos.

Medida al determinar la superficie o longitud

entre las construcciones.

° ° Dados Ordinal al establecer un orden de lanzamientos y

puntos acumulados.

ee 090 Cardinal Al determinar la cantidad de puntos
oo (o0

obtenidos en tres lanzamientos.

Tabla 9. Representaciones de materiales didacticos y situaciones numéricas para su uso.
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De acuerdo con las consideraciones anteriores, el profesor se constituye en un profesional
reflexivo que analiza su practica sociocultural para mejorar sus propuestas de ensefianza a partir
del desarrollo de un sistema estructurado de conocimientos, que denominamos Conocimiento
Didactico, que relacione los conceptos, procedimientos y actitudes sobre la ensefianza y
aprendizaje de los nimeros naturales en situaciones de uso mediante formas flexibles, creativas y

argumentadas para la comprension que denominamos sentido numeérico.

Lo descrito en este apartado, describe de manera teorica la articulacion de categorias sobre la
formacion del profesor en la Educacion Matematica desde una perspectiva sociocultural, El
modelo curricular y didactico, la contextualizacién a partir de las situaciones, sentidos y
significados del contenido matematico escolar, y el Modelo Local de Analisis Didactico como un
constructo de categorias que permite identificar los conocimientos didacticos para la
construccion de sentido numérico en la ensefianza del NUmero Natural. Posteriormente, se
presenta el enfoque de la investigacion y la articulacién metodoldgica que permite reconocer y
caracterizar los conocimientos didacticos que los profesores han desarrollado a lo largo de su

experiencia profesional y sociocultural.
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Capitulo 3: Marco y disefio metodologico

En esta seccion del trabajo se describen los aspectos que fundamentan el marco y el disefio
metodoldgico desde el paradigma cualitativo, en relacion a la naturaleza de esta investigacion
sobre el Conocimiento Didéactico a partir de algunos elementos centrales de este estudio como la
formacion del profesor, el modelo curricular y didactico, la contextualizacion del contenido
escolar en referencia y el Modelo Local de Analisis Didactico que retoma el profesor en las
actividades propuestas para la ensefianza del NUmero Natural en los primeros grados de

escolaridad.

Ademas, en el marco investigativo de este estudio se propone una articulacion metodologica

Investigacion-Accion, Estudio de caso y la Metodologia del Andlisis Didactico que permite
identificar el Conocimiento Didactico, que el profesor ha desarrollado a lo largo de su
experiencia formativa profesional, a través del uso de instrumentos como la entrevista
semiestructurada, la situaciones de ensefianza de una Unidad Didactica y un taller de andlisis y
reflexion sobre las situaciones propuestas para la ensefianza del contenido matematico escolar,
que posibilitan analizar y sintetizar la informacion relativa al Conocimiento Didactico para la

ensefianza del NUimero Natural en la perspectiva de la construccién de sentido numérico.
3.1 Marco metodologico

El objetivo primordial de este estudio es describir algunos elementos centrales del Conocimiento
Didactico que el profesor en ejercicio ha desarrollado durante su formacion y préctica
profesional para la construccion de sentido numérico a través de la ensefianza del Numero
Natural, en el primer ciclo de la educacion basica primaria. Por ello, esta investigacion relaciona
una complementariedad metodoldgica situada en el paradigma cualitativo porque se desarrolla
partiendo de la informacion local (formativa y situacional) que posibilita describir y caracterizar
los conocimientos didacticos que los profesores exhiben en las précticas de ensefianza y
aprendizaje de los nimeros naturales en los primeros grados escolares. Gonzales, Brown y Slate

igacién cualitativa proporciona una comprensiéon profunda, intrincada y
detallada de los significados, las acciones, los fenomenos, las actitudes, las intenciones y los
comportamientos tanto no observables como observables, que se emplean de manera
recomendable por la investigacion naturalista (como se mencion6 en Cohen, Manion y Morrison,

2018, pag. 288). Este paradigma permite analizar, describir y entender los fenémenos de
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ensefianza de las matematicas en términos de situaciones socioculturales donde los participantes
(profesores en ejercicio) reflexionan en y desde la practica, para conocer y transformar su

realidad profesional.

Para el desarrollo de esta investigacion, se articulan tres metodologias, a saber: Investigacion-
Accién (1A), Estudio de Caso (EC) y el Analisis Didactico (AD), que se integran de manera
sistémica a través de un marco metodoldgico que posibilite comprender la realidad social de
algunos fenémenos asociados con la formacion, la practica y el conocimiento didactico del
profesor en ejercicio del primer ciclo de la educacion bésica primaria para la ensefianza de los
numeros naturales y la construccion de sentido numérico en los primeros grados de escolaridad.
Mediante la complementariedad metodoldgica anteriormente expuesta, se pretende interpretar,
caracterizar y describir los conocimientos que el profesor usa para planear un curriculo escolar,
disefiar propuestas de ensefianza, implementar actividades de ensefianza de las matematicas, y
evaluar los aprendizajes escolares relacionados con la construccion de sentido numeérico a partir

de la ensefianza del NUmero Natural en situaciones de ordinalidad, cardinalidad y medida.

A continuacién, se describe cada una de las metodologias de investigacion propuestas para el
desarrollo de este trabajo mediante la articulacion metodoldgica.

3.1.1. Investigacion-Accion.

La investigacion-accion (1A), propuesta en el modelo de articulacion metodol6gica de este
estudio, centra su interés en comprender la préactica de ensefianza a través de sus interacciones,
discursos, maneras de compartir y significar en la ensefianza de un contenido escolar a partir de
los conocimientos que el profesor ha desarrollado como sujeto sociocultural. McAteer (como se
citd Cohen, Manion & Morrison, 2018) expresa que la investigacion accion es una metodologia
que permite a los investigadores (a menudo maestros) comprender y desarrollar conocimientos
sobre las practicas educativas y analizar su complejidad. Es decir, que esta metodologia de
investigacion en el campo de la educacion a través de la practica reflexiva y critica posibilita el
desarrollo de conocimientos profesionales que fundamentan las decisiones y propuestas

educativas.

Particularmente, utilizamos la 1A en este estudio para comprender los conocimientos
didacticos que orientan las practicas, del profesor en ejercicio, relacionadas con la ensefianza del

Numero Natural y la construccién de sentido numérico en los primeros grados de la educacion
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basica primaria y promover reflexiones criticas sobre su practica que les permita a los profesores
desarrollar Conocimiento Didactico para apoyar sus decisiones y actuaciones para la ensefianza
basada en la comprensién y uso con sentido de los nimeros naturales mediante situaciones de

aprendizaje significativas para los estudiantes.

El desarrollo de la IA en esta investigacion se retoma a partir de las cuatro etapas propuestas

por Zuber-Skerritt (como se mencion6 en Cohen, et al., 2018):

1. Planificacion - Fundamentacion del Modelo local de Analisis Didactico (MLAD) y
construccién de preguntas centrales para describir los conocimientos didacticos del
profesor.

2. Accidn - Encuentros para analizar y reflexionar sobre situaciones y tareas didacticas con
objetivos formativos y de reflexion sobre las propuestas de ensefianza del Niumero Natural
y la construcciodn de sentido numérico.

3. Observacion - Discursos y propuestas sugeridas para la ensefianza que permiten al docente
reflexionar sobre la ensefianza del Nimero Natural y la construccion de sentido numérico.

4. Reflexion - Caracterizacion de los conocimientos desarrollados a lo largo de su experiencia
profesional por los profesores sobre la ensefianza del Namero Natural y la construccion de

sentido numérico.
3.1.2. Estudio de caso.

La practica de ensefianza del Numero Natural centrada en la construccion de sentido numérico
en los primeros grados de basica primaria, es el caso que pretendemos conocer y caracterizar a
través del conocimiento didactico que el profesor emplea en el contexto formativo y profesional
en que se han constituido estos en saberes de referencia para el desarrollo profesional, por ello,
empleamos el estudio de caso (EC) para reconocer el contexto local de la practica de ensefianza
del contenido escolar mencionado en relacion con el que este ha realizado a lo largo de su
experiencia profesional, conocimiento didactico y las capacidades de los escolares que pueden
originarse en dichas practicas. Cohen, Manion y Morrison (2018) refieren.
unicos y dindmicos, por lo que los estudios de caso investigan e informan las interacciones de

eventos, relaciones humanas y otros factores de la vida real, complejos, dindmicos y en
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El contexto escolar, en el que sitla la practica del profesor en ejercicio del primer ciclo de la
educacion basica primaria de la Institucion Educativa Ateneo, es un entorno con multiples
relaciones que se encuentran mediadas por las decisiones, actuaciones y actividades de
ensefianza y aprendizaje que él considera relevantes para la construccion de sentido numérico
mediante las capacidades numéricas relativas a los nimeros naturales. Describir y caracterizar
estas relaciones a partir de este estudio, posibilita comprender el sustento de los conocimientos
didacticos que el profesor ha desarrollado como el resultado de una formacion tedrica y/o

practica que media su modelo curricular y didactico para la ensefianza de este contenido escolar.

Stake (como se menciond en Cohen, et al., 2018) propone la implementacion de la

metodologia de EC, a partir de cinco momentos, a saber:

1. Delimitar el caso y conceptualizar el objeto de estudio - Describir y conceptualizar el
Modelo Local de Analisis Didactico (MLAD).

2. Relacionar los fenémenos del caso que pueden direccionar las preguntas de investigacion
- Examinar a través de preguntas sus conocimientos didacticos sobre la ensefianza del
Numero Natural y la construccion de sentido numérico en relacion al MLAD.

3. Recoleccion de la informacion y buscar patrones en la misma - Entrevistas a los
profesores, describir y caracterizar las propuestas y los discursos relacionados con la
ensefianza del NUmero Natural y la construccion de sentido numérico que propone a partir
de la reflexion didactica sobre el estudio de estos.

4. Triangulacion de las observaciones para apoyar las interpretaciones - Caracterizar los
conocimientos didacticos desarrollados por los profesores mediante una reflexién
formativa.

5. Describir algunas interpretaciones alternativas para estudios posteriores y caracterizar
generalidades o afirmaciones del caso.

3.1.2.3 Metodologia del Analisis Didactico.

El Analisis Didactico (AD) descrito a través del MLAD en el capitulo anterior tiene una doble
funcionalidad, porque aporta informacion relativa al Conocimiento Didactico para la ensefianza y
es una metodologia propia de la Didactica de la Matematica, basada en el anélisis y la sintesis
cualitativa de estructuras que caracterizan el Conocimiento Didactico. Este es el sistema

metodoldgico que se viene realizando de manera desarrollada y complementaria en el grupo de
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investigacion y formacion de profesores del grupo de Pensamiento Numeérico y Algebraico
(PNA) de la Universidad de Granada. EI MLAD que se presenta en este estudio se retoma como
una modificacion del sistema de categorias propio del analisis didactico que hace referencia a la
idea de estrategia de formacion de profesores, de desarrollo de competencias profesionales para
estos y de su desarrollo curricular (Rico, 1997b; Bedoya, 2002; Gémez, 2007; Lupiafiez, 2009).
El AD empleado en la metodologia de este estudio no solo se concibe como una estrategia
metodologica de formacion y desarrollo curricular, sino como una técnica de investigacion sobre
el Conocimiento Didactico desarrollado a través de unas bases tedricas o intuitivas que el

profesor ha desarrollado a partir de su formacion y practica profesional.

En el mismo sentido que (Corrales, 2013) el modelo metodologico propuesto desde el AD en

este estudio se realiza a partir de tres estructuras de analisis didactico, a saber:

1. Contextualizacion curricular sobre el sentido numérico y el Nimero Natural.

2. Andlisis Didactico de Contenido sobre los nimeros naturales (ADC): Analisis didactico
histdrico-epistemoldgico, Analisis didactico del sentido y modo de uso, Analisis didactico
de los sistemas de representacion y Analisis didactico de la estructura conceptual.

3. Analisis Didactico Cognitivo sobre Sentido Numérico (ADCg): Expectativas de
aprendizaje relacionadas con la construccion de sentido numérico en la ensefianza del
Numero Natural, Limitaciones y dificultades de ensefianza y aprendizaje y Oportunidades
de ensefianza y aprendizaje.

4. Andlisis de la informacion obtenida en los encuentros de reflexion formativa.

5. Caracterizacion del conocimiento del profesor y sintesis analistico sobre la formacion de

profesores en relacion al estudio.
3.2 Disefio metodoldgico

La articulacion metodoldgica que se plantea en esta investigacion, posibilita el reconocimiento y
la descripcion de aspectos, fenomenoldgicos (a través del Estudio de Caso), practicos (a través de
la Investigacion-Accién) y del conocimiento profesional (mediante el Andlisis Didactico) que
median la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos matematicos escolares. Ademas, con esta
articulacion metodoldgica se pretende analizar y describir diferentes elementos locales y
socioculturales que intermedian la ensefianza del Numero Natural y el desarrollo de capacidades

escolares relacionadas con el sentido numérico.
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Posteriormente, se presentan algunos aspectos propios del disefio metodolégico que permiten

describir el contexto, los participantes y las fases en que se desarrolla esta investigacion.
3.2.1 Contextualizacion y participantes.

La Institucion Educativa Ateneo desde el 2013 se encuentra acompafiada por el Programa
Todos a Aprender (PTA) orientado desde el Ministerio de Educacion Nacional. Durante el
periodo 2015 a 2018 este proceso de acompafiamiento se realiza por el autor de este estudio
quien se desempefia como docente tutor en la Institucion, acompafiando la reflexion pedagogica
y didactica mediante Comunidades de Aprendizaje, Laboratorios pedagégicos y
acompafiamientos al aula como estrategia para el fortalecimiento de los conocimientos
profesional en las areas de matematicas y lenguaje a los docentes que se realizan sus practicas en

los niveles de transicion y basica primaria, desde.

En el desarrollo de estos acompafiamientos se realiza esta la investigacion con tres docentes
del primer ciclo de basica primaria (grados de primero a tercero), las cuales fueron seleccionados
de acuerdo a los siguientes criterios: ser docentes del primer ciclo y tener al menos tres afios de
experiencia ensefiando en estos grados, orientar la ensefianza de las matematicas, tener afinidad
por la ensefianza de las matematicas y ser acompariado por el Programa Todos a Aprender. De
acuerdo a estos criterios se seleccionan tres docentes que laboran en la sede Eloy Silva de la
Institucién Educativa Ateneo, ubicada en la zona urbana del municipio de Pradera, Valle del
Cauca. Esta Institucion se ha propuesto desarrollar sus practicas de ensefianza mediante
estrategias basadas en el modelo educativo de la pedagogia transformadora, que toma como
referencia las problematicas sociales para que los profesores las presenten a sus estudiantes como
situaciones donde los aprendizajes surgen en el proceso de transformar (de manera adecuada
para la sociedad) una de ellas. Ademas, la Institucion Educativa dentro de sus estrategias de
atencion a los estudiantes del primer ciclo de la basica primaria ha determinado que las docentes
de primero y segundo orienten todas las areas del curriculo escolar, por lo que cada profesor
debe articular materiales, recursos y estrategias propias con los elementos asignados desde el

Programa Todos a Aprender.

De acuerdo al plan de &rea de matematicas de la Institucion, las estrategias educativas del
modelo educativo se apoyan en los en los contextos social, tomando aquellas situaciones

socioculturales de la region y problematizandolas, y disciplinar, destacando las habilidades y
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destrezas que se desarrollan a través de los procesos de la actividad matematica (razonar,
comunicar, modelar, ejercitar y resolver problemas) propuestos en los referentes curriculares
(MEN, 1998; 2006).

En la Tabla 10 se precisa la informacion relacionada con el contexto institucional de la sede

escolar.

Institucién Educativa Ateneo
Caracter Publica
Zona Urbana
Municipio Pradera, Valle del Cauca
Modelo pedagogico propuesto en el PEI Pedagogia trasformadora
Modalidad Areas Comerciales.

4 de Transicién y educacion bésica primaria

Cantidad de Sedes escolares S . o
2 de educacion basica secundaria y media técnica.

Sede escolar Eloy Silva

Poblacion atendida en la sede 436 Nifas de los estratos 1y 2 del municipio.

Dieciocho docentes de los grados de transicion a

Docentes de la sede escolar . S .
quinto de educacion bésica primaria.

Dos docentes del grado primero y una docente del
Participantes grado segundo que orientan la ensefianza de las
matematicas en su grado asignado.

Tabla 10. Contextualizacion y participantes de la investigacion.

Las profesoras que participan de esta investigacion tienen formacion profesional en bésica
con énfasis en areas de conocimiento como Lenguaje y Ciencias Sociales y la cualificacion que
han recibido para ensefiar matematicas ha sido por talleres, laboratorios y cursos que han

realizado durante su experiencia profesional.
3.2.2 Fases de la investigacion.

Como se indicé en el marco y el disefio metodoldgico, el desarrollo de esta investigacion
comprende una complementariedad metodol6gica que se estructura sistémicamente en dos
perspectivas (prospectiva y retrospectiva) del analisis del conocimiento profesional que el
profesor evidencia en la construccion de sentido numérico mediante la ensefianza del Numero

Natural. De igual manera, el andlisis prospectivo esta asociado con dos fases propuestas que
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integran las etapas de Investigacion-Accion y el Estudio de Caso (Planificacion/ldentificacion y
Accién/Relacion) que permiten delimitar la investigacion y relacionar algunos elementos
curriculares y didacticos relacionados con el objeto de estudio; en el anélisis retrospectivo se
desarrollan las fases (Observacion/Descripcion y Reflexion/Descripcion) que posibilitan la
caracterizacion del Conocimiento Didactico que el profesor en ejercicio ha desarrollado para
proponer actividades de ensefianza del Numero Natural que posibiliten la construccion de sentido

numeérico.

En la Figura 11 representamos el modelo de complementariedad metodolégica (Investigacion-

Accidn, Estudio de Caso y Analisis Didactico) propuesto para el desarrollo de esta investigacion.

Figura 10. Disefio metodolégico de la investigacion.
Las fases anteriores se articulan de manera simultanea con la metodologia del Anélisis
Didactico de acuerdo con el Modelo Local de Analisis Didactico propuesto en esta investigacion

a partir de las unidades de analisis relacionadas en la Tabla 11.

Unidades de Andlisis del Modelo Local de Analisis Didactico

Anélisis Didactico del Contenido - ADC
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Historico-Epistemologico - Sentido y modo de uso - Sistemas de Estructura Conceptual -
ADHE ADSU Representacion - ADSR ADEC

Analisis Didactico Cognitivo - ADCg
Expectativas de aprendizaje - Limitaciones y dificultades de Oportunidades de aprendizaje -
ADEA ensefianza y aprendizaje - ADLD ADOA

Tabla 11. Unidades de analisis del Modelo Local de Analisis Didactico.

Las unidades de analisis del Modelo Local de Analisis Didactico se articulan a partir de los

dos objetivos especificos de este estudio:

e O1. ldentificar y caracterizar algunos elementos basicos del conocimiento didactico
sobre la construccion de sentido numérico para la ensefianza del Numero Natural, a
través de un Modelo Local de Andlisis Didactico, en la formacién de profesores de

basica primaria.

e O2. Reconocer y describir el conocimiento didactico del profesor de primer ciclo de
educacidn basica primaria, en relacion con la construccién de sentido numérico para la
ensefianza del NUumero Natural, mediante la reflexion de situaciones de ordinalidad,
cardinalidad y medida presentadas en situaciones y tareas didacticas durante algunos

encuentros.

De acuerdo a los objetivos planteados en el estudio, durante la primera fase de la
investigacion se propone un sistema de categorias propuesto (la formacién de profesores en
la Educacion Matematica, Modelo curricular y didactico, contextualizacion del sentido
numérico y el Numero Natural, y Modelo Local de Andlisis Didactico) que posibilita
identificar y caracterizar el Conocimiento Didactico que un profesor debe considerar para la

construcciéon de Sentido Numérico en la ensefianza del Numero Natural.

En la segunda fase de la investigacion, se vincula esta caracterizacion sobre el
Conocimiento Didactico con el disefio de situaciones para proponer una Unidad Didéactica
Guia considerando elementos, asociados a los componentes: curriculares, de ensefianza y
aprendizaje, y de sentido y uso de los contenidos escolares que privilegien la construccion
de sentido numérico en la ensefianza del Numero Natural en situaciones de ordinalidad,

cardinalidad y medida.

Durante la tercera fase de investigacion, se observan registros de los estudiantes y se

proponen dos encuentros de reflexion donde se desarrolla una entrevista para reconocer la
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formacion inicial y/o continua de las docentes participantes en el estudio y presentan
algunas situaciones de ensefianza del Numero Natural en contextos de ordinalidad,

cardinalidad y medida, para reflexionar sobre la construccion de sentido numeérico.

En la dltima fase de investigacion, se realiza una triangulacion de la informacion
derivada de la entrevista y los encuentros de reflexion para el analisis de las situaciones de
enseflanza de una Unidad Didactica Guia, permitiendo reconocer y detallar los
conocimientos didacticos de las docentes que participan del estudio. Asimismo, se plantean
algunos elementos centrales que se requieren en la formacion de los docentes de primer

ciclo de béasica primaria, respecto al Modelo Local de Analisis Didactico dispuesto en este

estudio.

A continuacion, en la Tabla 12 se ilustra el desarrollo sistémico y estructural del Analisis

Didactico en cada una de las fases de la investigacion.

Fases Objetivos Propdsitos AD
relacionados
Identificar los fenémenos, Exponer un modelo Local De
estructuras, conceptos y modos  Analisis Didactico (MLAD) que
de uso relacionados con la vincule los desarrollos del
Fase 1 ensefianza del Ndmero Natural.  Analisis Didactico de Contenido
e, Caracterizar las expectativas (Curriculares, epistemolégicos,
Planificacion . L L .
/ 01 curriculares, las limitacionesy  historicos y fenomenologicos) y
e ., dificultades, y las los del Analisis Didactico
Identificacion . o .. .
oportunidades de ensefianzay  Cognitivo (Expectativas,
aprendizaje. limitaciones y dificultades, y
oportunidades de ensefianza y
aprendizaje).
Reconocer los conocimientos Relacionar los conocimientos
didacticos que los profesores didacticos del profesor mediante
demuestran sobre la ensefianza una propuesta de situaciones que
del NOmero Natural y la permitan el analisis de la
construccion de sentido ensefianza del NUmero Natural y
., numérico. la construccion de sentido
Fase 2 Accion o1 - L
., numeérico en relacién al MLAD.
/ Relacién 02 . e
Reflexionar  sobre algunas Identificar algunas preguntas que

situaciones y tareas didacticas
propuestas en el MLAD para la
ensefianza del Numero Natural
y la construccion de sentido
numeérico.

permitan identificar los
conocimientos didacticos de los
profesores en relacion al
contenido escolar mencionado.




Fase 3

Describir los conocimientos
didacticos de los profesores
sobre la ensefianza del NUmero
Natural y la construccién de

Analizar algunas situaciones y
tareas didacticas propuestas a
partir de los desarrollos del
MLAD.

L O1 sentido numérico. Relacionar el conocimiento
Observacién -
S 02 didactico de los profesores del
/ Descripcion . . S
primer ciclo de educacion basica
primaria con los desarrollos
propuestos en el ADC y el
ADCg.
Caracterizar el conocimiento Establecer algunos elementos
Fase 4 didactico desarrollado por los centrales de los conocimientos
., profesores sobre la ensefianza ~ didacticos desarrollados por los
Reflexion / 02 , .
. del Numero Natural y la profesores participantes en
Descripcion

construccién de sentido
numérico.

relaciéon al MLAD de la
investigacion.
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Tabla 12. Articulacion sistémica y estructural del AD.
3.2.3 Técnicas e instrumentos para la recoleccién de la informacion.

El disefio metodologico presentado aqui, se apoya en algunas técnicas e instrumentos
empleados para la detallar la informacion sobre el desarrollo de conocimientos didacticos en la
formacion curricular o en Didactica de las Matematicas, para para la ensefianza del Numero

Natural y la construccion de sentido numérico en el primer ciclo de la educacién basica primaria.

Inicialmente, se realiza un encuentro, cuya duracion es de aproximadamente tres horas, con
las docentes seleccionadas en este estudio en el que se realiza una entrevista (ver Apéndice A) a
través de preguntas asociadas a las unidades de andlisis presentadas en el capitulo dos. Esta
entrevista, sintetizada en la Tabla 13, tiene por propoésitos indagar sobre la formacion inicial y
continua de las profesoras participantes y reconocer los conocimientos que estas emplean al
ensefiar el Nimero Natural y construir sentido numérico en sus estudiantes, a partir del analisis
de tres situaciones de ensefianza (Reconociendo la posicion, explorando cantidades y midiendo
espacios). A continuacion, se presenta el guion de la entrevista realizada a los docentes durante

el primer encuentro.

Unidades de andlisis Cuestiones centrales

Formacion de .
profesores en a o
Educacion Matematica

¢En qué Institucion realizo su licenciatura o formacion tecnéloga?

¢En qué afio termind sus estudios de licenciatura?

¢Tiene alguna formacion de posgrado que considere la ensefianza de las
matematicas?
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¢Qué cursos o talleres de ensefianza de las matematicas han realizado en
su formacién de licenciatura, postgrado o a través de programas de
cualificacion?

Modelo curricular y
Didactico

¢Qué actividades proponen para la ensefianza del Nimero Natural?

¢Qué conocimientos han logrado desarrollar sus estudiantes en relacién al
Pensamiento Numérico?

¢Cbémo organiza usted en el plan de aula del afio escolar la ensefianza del
NUmero Natural?

Contextualizacion del
sentido numérico y de
la ensefianza del
Numero Natural.

¢Cudl podria ser un propoésito de ensefiar los numeros naturales en el
primer ciclo de béasica primaria?

¢Qué capacidades o destrezas numéricas se evallan en los estudiantes al
ensefiar los nUmeros naturales?

Reconozco significados del nimero
en diferentes contextos (medicion, conteo, comparacion, codificacion,
localizacién entre otros) requiere desarrollar en el primer ciclo de
bésica primaria. ;Qué contextos emplea usted para desarrollar el NUmero
Natural?
¢Por qué se deben considerar en la ensefianza del NUmero Natural los
contextos mencionados en el estandar anterior?

Modelo Local de
Analisis Didactico

¢ Qué conoce usted sobre la historia de los nimeros naturales? Y {C6mo
utiliza usted esta informacion para la ensefianza de los nimeros naturales?
¢Qué representaciones numéricas utiliza en sus propuestas para que los
estudiantes comprendan los significados del Numero Natural?

¢Qué limitaciones de ensefianza considera que usted tiene para ensefar el
NUmero Natural?

¢Qué conceptos y procedimientos numéricos deben ensefiarse a los
estudiantes en el primer ciclo de la béasica primaria?

Algunas preguntas desde las situaciones de ensefianza:

En la situacion reconociendo la posicion ¢Qué dificultades de aprendizaje
identifican en los estudiantes de la situacion anterior?

Asimismo, en la misma situacion ;Qué sentido tiene sumar las posiciones
de los animales durante la carrera?

En la situacion explorando cantidades ¢Qué uso del nimero natural se
propone ensefiar la profesora con la anterior actividad?

Igualmente, en la situacion mencionada ;Qué destrezas o habilidades se
deben desarrollar en los estudiantes para que puedan comprender la
situacion anterior?

En la situacion midiendo espacios ¢En la situacion propuesta hay alguna
evidencia qué la profesora ensefie actividades de estimacion como una
estrategia, para que los estudiantes den sentido a sus respuestas?

Sobre la situacion anterior ¢Crees que tiene sentido en la situacion anterior
gue los estudiantes comparen las cantidades y luego las ordenen de
acuerdo a su capacidad? ¢Por qué?
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Tabla 13. Guion de la entrevista realizada en el primer encuentro.

Luego, en un segundo encuentro de reflexién se proponen unas preguntas de anélisis de
situaciones de ensefianza a través de una segunda entrevista, desarrollada en la tercera fase, para
analizar y reflexionar sobre las categorias de estudio asociadas a la los conocimientos sobre la
historia, los usos y sentidos, la estructura, las representaciones, las expectativas de aprendizaje,
las limitaciones y dificultades de ensefianza, y las oportunidades para la ensefianza y aprendizaje
de los numeros naturales mediante situaciones y tareas didacticas. Finalmente, se observan los
registros de los estudiantes y se describen los conocimientos desarrollados por los profesores en
las practicas de ensefianza en relacion con las unidades de analisis propias del MLAD, con el
proposito de caracterizar algunos elementos centrales de los conocimientos didacticos

evidenciados durante los encuentros basados en la reflexién.

Para recoger la informacion sobre el Conocimiento Didactico del profesor en ejercicio de
acuerdo a la articulacién metodologica se emplea la entrevista semiestructurada como una
técnica que permite el desarrollo de temas y preguntas abiertas. Se retoma la entrevista
semiestructurada con el objetivo de tener indicadores o hacer sondeos sobre algunos saberes
especificos, de manera que la redaccion y la secuencia de las preguntas se puedan adaptar a cada
entrevistado (Cohen, Manion y Morrison, 2018). Es asi, como las entrevistas (como se presentan
los guiones en los apéndices A y C) tienen este tipo de organizacion (semiestructurada) debido a
que se organizan a partir de discusiones y preguntas abiertas sobre las situaciones, los materiales,
las representaciones, los conceptos y las nociones, los objetivos y expectativas de aprendizaje, y
las diferentes limitaciones o dificultades que pueden aparecer en algunas situaciones y tareas
didacticas que se proponen para la reflexion sobre la ensefianza del Numero Natural y la

construccion de sentido numérico.

Este estudio se apoya en la Unidad Didactica como un dispositivo de sistematizacion y
desarrollo profesional constituido por un conjunto de actividades que se realizan en un tiempo
determinado para la consecucion de unos objetivos especificos (Rico y Segovia, 2001). Se utiliza
este instrumento en la investigacion para presentar algunas situaciones y tareas didacticas (ver
propuestas para la reflexion en los apéndices B y D) que puedan configurar una Unidad
Didactica que permita caracterizar aquellas propuestas de ensefianza que han sido elaboradas
a partir de la reflexion tedrica/practica sobre un contenido, nivel escolar y contexto sociocultural

particular en el que propone la reflexion formativa a partir de los conocimientos conceptuales,
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procedimentales y actitudinales desarrollados durante el proceso sistémico del Analisis

Didactico.

En la Tabla 14 se muestra la vinculacion de los objetivos para la ensefianza del NUmero
Natural propuestos en el organizador del curriculo expectativas de aprendizaje y, las situaciones

y tareas propuestas para la reflexion durante el segundo encuentro con las maestras.

Objetivos especificos para la ensefianza Situaciones y tareas de ensefianza

propuestas para la reflexién

OEE1. Realizar el conteo de objetos o individuos
iniciando en cualquier nimero y atendiendo al uso de la

secuencia numérica.

Situacién: Reconociendo la posicion.
Situacidn: Explorando cantidades.

Situacién: Midiendo espacios.

OEE2. Reconocer la posicion relativa de objetos o

individuos que se encuentran en una disposicion ordenada.

Tarea 1 de la situacién: Reconociendo la

posicion.

OEES3. Establecer el numero cardinal de los objetos o

individuos de una coleccién o clase.

Tarea 1 de la situacién: Explorando

cantidades.

OEE4. Asociar

(comparacion) de magnitudes continuas.

un NOmero Natural a la medida

Tarea 1 de la situacién: Midiendo

espacios.

OEES. Utilizar y reconocer equivalencias entre diferentes
representaciones, concretas, pictdricas y simbdlicas que se
presentan en situaciones de ordinalidad, cardinalidad y

medida.

Situacion: Explorando cantidades.

Situacion: Midiendo espacios

OEES6. Estimar los posibles resultados al determinar el
ordinal de una serie ordenada, el cardinal de una coleccién

o la medida de una magnitud continua.

Situacion: Reconociendo la posicion.
Situacion: Explorando cantidades.

Situacién: Midiendo espacios.

Tabla 14. Relacién de objetivos de ensefianza y las situaciones y tareas propuestas en la Unidad Didéctica
Guia.

Asimismo, estas situaciones y tareas didacticas retoman algunos contenidos, objetivos,
estrategias y evaluacion de las actividades de ensefianza como elementos imprescindibles para la
reflexion y desarrollo de propuestas educativas basadas en la integracion de conocimientos
curriculares y didacticos. A continuacion, se detallan cada uno de los componentes de las

situaciones y tareas didacticas propuestas para la reflexion.

Primera situacion y tarea didactica para la ensefianza: Reconociendo la posicién (ver

propuestas para la reflexion en los apéndices B y D).
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Contenidos: Los numeros naturales como ordinales, orden de los objetos, conteo ordinal,
comparacion de posiciones, estimar la posicion de cada elemento a partir de una reorganizacion,

representacion no numérica de las posiciones y simbolizacion numérica de las posiciones.

Objetivos: Reconocer la posicion relativa de objetos o individuos que se encuentran en una
disposicion ordenada y estimar los posibles resultados al determinar el ordinal de una serie

ordenada.

Segunda situaciones y tarea didactica para la ensefianza: Explorando cantidades (ver
propuestas para la reflexion en los apéndices B y D).

Contenidos: Los nameros naturales como ordinales, orden de los objetos, conteo verbal,
conteo cardinal, estimacion de cantidades y representacion mediante configuraciones puntuales y

mediante numerales,

Objetivos: Determinar la cantidad de objetos o individuos que pertenecen a una coleccion y

estimar la cantidad de elementos que componen una coleccion

Tercera situacion y tarea didactica para la ensefianza: Comparando la capacidad de

recipientes (ver propuestas para la reflexién en los apéndices B y D).

Contenidos: Los nimeros naturales como medida, unidad de comparacion, comparacion de
magnitudes continuas, conteo verbal, estimacion de la magnitud y representacion de la magnitud

con numerales.

Objetivos: Comparar la capacidad de recipientes empleando medidas no convencionales y

usar puntos de referencia para aproximar una posible respuesta.

Estrategias: La propuesta educativa que integra las tres situaciones descritas se desarrolla
mediante la estrategia basada en la resolucién de problemas con nimeros naturales a partir de las
situaciones ordinales, cardinales y de medida. Asimismo, esta estrategia se relaciona con la
comprension del profesor sobre algunas habilidades centrales, como el conteo, la posicion
relativa, la representacion numérica la comparacion de magnitudes continuas y la estimacion de

resultados en cada uno de las situaciones mencionadas.

Evaluacion: Estas situaciones permiten reflexionar sobre algunos conocimientos didacticos
que el profesor considera para la ensefianza con sentido de los nimeros naturales a partir de las

situaciones y funciones que estos desarrollan segin su uso. Por ello, la Evaluacion de las
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situaciones y tareas didacticas esta asociada a la descripcion de conocimientos, procedimientos y
actitudes del profesor que se relacionan con la ensefianza de este topico del curriculo escolar

(ensefianza del Numero Natural).

Las entrevistas realizadas se basan en la comprension de algunos elementos basicos del
conocimiento didactico para desarrollar propuestas para la construccion de sentido numeérico, en
situaciones de ordinalidad, cardinalidad y medida dispuestas, en la ensefianza y comprension del
Numero Natural que se indagan a partir de las siguientes categorias (ver estructura de las
entrevistas en los apéndices Ay C):

e Formacion de profesores (FP).

e Modelo curricular y did4ctico para la ensefianza (MCD)

e Conocimientos para la ensefianza y el aprendizaje del Numero Natural y desarrollo del
sentido numérico (CNN y CSN).

e Modelo Local de Andlisis Didactico (MLAD).

La caracterizacion de las unidades de analisis del MLAD (ver estructura de las entrevistas en
los apéndices A y C) inicia con la identificacion de las propuestas educativas que desarrollan los
profesores a partir de las ideas, conocimientos y actividades consideradas durante los encuentros
basados en la reflexion didactica y continGa con la descripcion de los conocimientos didacticos
empleados en sus discursos sobre las situaciones, representaciones, procedimientos y habilidades
numeéricas realizadas en la practica para la ensefianza del Ndmero Natural y la construccion de

sentido numeérico (ver propuestas para la reflexion en los apéndices B y D).

El procesamiento de la informacién para su respectivo analisis, se realiza mediante la
triangulacion de: discursos, ideas, observaciones a los registros de los estudiantes y respuestas,
surgidas durante los encuentros de reflexién centradas en las situaciones y tareas de la Unidad
Didactica Guia, que consideran los organizadores descritos en el Modelo Local de Analisis

DidActico sobre la construccién de sentido numérico en la ensefianza del Nimero Natural.

Lo descrito hasta aqui en este capitulo presenta la propuesta de articulacion metodologica
entre la Investigacion-accion, el Estudio de caso y la metodologia de Analisis Didactico, para
reconocer el Conocimiento Didactico a partir de la experiencia profesional y el conocimiento
desarrollado a través de su practica sociocultural, que plantea el uso técnicas de observacion y

entrevistas que se articulan con las situaciones y tareas de una Unidad Didactica Guia planteada
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para identificar los saberes que el profesor ha desarrollado como parte de su conocimiento
profesional. En el siguiente capitulo se adelantan las reflexiones sobre las categorias de analisis,
planteadas en este estudio, que posibilitan describir el conocimiento didactico que los profesores
han desarrollado en su experiencia practica y/o formativa sobre la construccién de sentido

numeérico en la ensefianza del Numero Natural .
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Capitulo 4: Reflexiones y analisis sobre el conocimiento didactico

para la ensefianza del NUmero Natural

En este capitulo se presentan las reflexiones del estudio de caso en relacidn con la planeacion, el
desarrollo y la evaluacién de propuestas educativas sobre el conocimiento didactico del profesor
para la construccion de sentido numérico en las propuestas de ensefianza del Numero Natural en
la perspectiva de construccion de sentido numérico y el analisis de estas reflexiones en tres
profesoras que se desempefian como docentes en el primer ciclo de la educacién bésica primaria
en la Institucion Educativa de referencia. Por ello, se describen los andlisis en relacion a las
categorias de estudio (formacion de los profesores del estudio de caso, modelo curricular y
didactico, y modelo local de analisis didactico) a partir de la informacién suministrada, en las
fases 1 y 3 de este trabajo de investigacion, sobre el conocimiento conceptual y procedimental
sobre la ensefianza de las matematicas escolares que las profesoras desarrollan en las practicas de
ensefianza. Las ideas expresadas por las maestras durante los encuentros de reflexién, para
establecer algunos elementos basicos del conocimiento didactico en la formacién del
profesor de primer ciclo de educacién béasica primaria, permiten caracterizar el
conocimiento didactico que promueven a partir de practicas profesionales que favorecen la
construccion de sentido numérico en la ensefianza del Numero Natural a partir de

situaciones ordinales, cardinales y de medida.

4.1 Analisis de las reflexiones de los profesores sobre la ensefianza del Numero Natural

para la construccion de sentido numérico

En los siguientes apartados se presentan algunos elementos y reflexiones relevantes originadas
en relacion al conocimiento didactico para la construccién de sentido numérico por parte de
las maestras de primer ciclo de educacion basica primaria, mediante propuestas educativas
para la ensefianza del Numero Natural en situaciones de ordinalidad, cardinalidad y medida.
Para ello, los analisis y reflexiones relevantes se organizan de acuerdo a los objetivos especificos
1) identificar y caracterizar algunos elementos béasicos del conocimiento didactico sobre la
construccion de sentido numérico para la ensefianza del NUumero Natural, a través de un
Modelo Local de Analisis Didactico, en la formacion de profesores de basica primaria y 1)
reconocer y describir el conocimiento didactico del profesor de primer ciclo de educacion

basica primaria, con relacion a la construccién de sentido numérico para la ensefianza del
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Numero Natural, mediante la reflexion de situaciones de ordinalidad, cardinalidad y medida
presentadas en situaciones y tareas didacticas durante algunos encuentros de reflexion. A
continuacion, se describen las categorias de estudio sobre la formacion de los profesores en
el estudio de caso, modelo curricular y didactico y el Modelo Local de Analisis Didactico
que permiten describir y caracterizar algunos conocimientos didacticos que los profesores
emplean al desarrollar propuestas para ensefiar el Numero Natural y construir sentido

numérico en sus estudiantes (fases 3 y 4 de este estudio).
4.1.1 Formacién de los profesores en el estudio de caso.

De acuerdo con Ball, Thames & Phelps (2008) los conocimientos que un profesor que ensefia
matematicas en cualquier nivel escolar debe dominar, se relacionan con el conocimiento del
contenido (conocimientos sobre: las matematicas, el programa curricular y la ensefianza de las
matematicas) y el conocimiento didactico del contenido (conocimientos en relacion con los
aprendizajes matematicos desarrollados por los estudiantes, con las teorias sobre la ensefianza y
el aprendizaje de los contenidos, los materiales y recursos dispuestos para la ensefianza).
Asimismo, (Bedoya, 2002) propone que la formacion de profesores de matemaéticas en formacion
inicial o continua debe favorecer el desarrollo del Conocimiento Didactico que permite tomar
decisiones y realizar practicas basadas en comprensiones sobre el curriculo, la practica situada en
el contexto local, el reconocimiento de una estructura conceptual, la cognicion escolar, los
sistemas de representacion, los sentidos y modos de uso del contenido matematico escolar, el
desarrollo histérico del objeto matematico y sobre los materiales, recursos y tecnologias que

median los aprendizajes matematicos para la organizacion de la ensefianza.

Durante los encuentros de formacion, se reconoce que las profesoras que participan en el
estudio de caso tienen formacion profesional en licenciaturas de educacion con énfasis en
diferentes areas de conocimiento como lengua castellana y ciencias sociales. Las docentes
indican que los conocimientos para la ensefianza de las matematicas que emplean en sus
practicas, los obtuvieron durante su formacién como normalistas y en diplomados o programas
gubernamentales de cualificacion y actualizacion curricular para la ensefianza de las matematicas
en los niveles educativos de la educacion basica primaria. Una de las maestras manifiesta que

realizd un curso de ensefianza de las matematicas en el que comprendid algunas estrategias de
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representacion y de ensefianza de las matematicas a partir de la solucion de problemas con el uso

de conocimientos matematicos escolares.

De acuerdo a lo anterior, consideramos que la formacion de estas profesoras en ejercicio que
orientan la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en los grados primero y segundo de
educacion basica primaria, requiere de la profundizacion en conocimientos didacticos sobre la
construccién de sentido numeérico a través de propuestas para la ensefianza del Numero Natural
que permitan comprender, ajustar y tomar decisiones sobre las diferentes propuestas educativas
relacionadas con este objeto de conocimiento. Dicha profundizacion es necesaria en tanto
permite desarrollar en los profesores en ejercicio capacidades profesionales para la planificacion
de sus practicas, la seleccion de las situaciones y tareas de aprendizaje, los recursos que median

los aprendizajes y la evaluacion de las competencias desarrolladas por los estudiantes.

El modelo de formacién que se propone en este trabajo como medio para cualificar las
capacidades profesionales de las profesoras que participan del estudio, se sitia desde una
perspectiva sociocultural (Freudenthal, 1983; Gomez y Rico, 2002; Radford, 2014) que
considera los saberes, los seres, el contexto social y las situaciones de uso como sistemas que se
articulan para la formacion de personas con razonamientos criticos y comprension de sus
propuestas de ensefianza, practicas profesionales y discursos matematicos constituidos cultural e
histéricamente. De este modo, la formacion del profesor de matematicas y de la ensefianza de las
matematicas escolares desde la perspectiva sociocultural (Gomez y Rico, 2002; Radford, 2014)
plantean la construccién de significados (matematicos) personales a partir de las interacciones
sociales que permiten tomar consciencia del aquello que se desconoce para transformar su saber,

que en el caso de los profesores denominamos Conocimiento Didactico.
4.1.2 Modelo curricular y didactico.

El modelo curricular y didéctico del profesor de matematicas es un sistema de discursos,
acciones y decisiones que suministra informacion sobre los conocimientos que el maestro emplea
en sus practicas a partir de criterios sobre como se ensefian y como se aprenden las matematicas
escolares (Bedoya, 2002). En dicho modelo se articulan, desde una perspectiva sociocultural, los
siguientes supuestos teoricos: el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas es una
actividad social de produccion de saberes y subjetividades que generan una transformacion

constante de los sujetos (Radford, 2014); el contexto social es un medio que permite comprender,
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actuar y reflexionar sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi como de
sus necesidades formativas locales (Gomez y Rico, 2002); el conocimiento didactico para la
ensefianza de las matematicas considera los objetos de ensefianza en situaciones donde estos
tomen sentidos y significados de uso (Freudenthal, 1983); y la concepcion del curriculo
funcional como una propuesta que promueve la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
con sentido y significado de uso en diferentes situaciones socioculturales (Rico y Lupiafez,
2008).

En relacién a la caracterizacion del modelo curricular y didactico presentado anteriormente,

se identifica en las docentes que participan del estudio de caso las siguientes caracteristicas:

La ensefianza y aprendizaje de las matematicas escolares por parte de las profesoras se asume
como un requisito para poder avanzar en los siguientes grados escolares, de manera que el
estudiante logre aprender hechos concretos y desarrolle habilidades especificas relacionadas con
reglas de uso de los contenidos matematicos (tal como se puede observar en el registro
fotografico en el apéndice E). Lo anteriormente descrito, se reconoce en las respuestas que
ofrecieron al siguiente interrogante ¢Qué es lo mas importante que un estudiante debe aprender
sobre el pensamiento numérico en el primer ciclo de basica primaria? (ver estructura de la
entrevista en el apéndice A) al respecto las profesoras plantean que las estudiantes han
desarrollado habilidades para representar los nimeros a partir de las caracteristicas del sistema
de numeracién decimal, destrezas de conteo uno a uno y en tramos de la secuencia numérica (es
decir empezando en un numero distinto a la unidad y finalizando en otro), asi como capacidades
para resolver problemas de estructura aditiva mediante agrupaciones y desagrupaciones de
cantidades numéricas. Ademas, una de las profesoras reconoce que algunos estudiantes para
resolver problemas aritméticos requieren dibujarlos o emplear estrategias de calculo mental, por
lo que ella desarrolla actividades de ensefianza basadas en la representacion grafica o en procesos
de célculo para que se aproximen a los contenidos matematicos de estudio, es decir, que esta
profesora reconoce las subjetividades que los estudiantes poseen y permite que ellos desarrollen
estrategias numéricas basadas en las relaciones y producciones propias de los estudiantes para

hacerlos consientes del sentido de cada situacién de ensefianza de los nimeros naturales.

Al profundizar sobre la pregunta ;Qué es lo mas importante que un estudiante debe

desarrollar sobre el Numero Natural en el primer ciclo de educacién béasica primaria? algunas
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respuestas de las profesoras fueron: el reconocimiento del numeral, comprension del sistema de
numeracion decimal, desarrollar habilidades de conteo de cantidades y resolver problemas
sencillos haciendo uso de las operaciones basicas. Estas respuestas fueron ampliadas por
solicitud del investigador al preguntar por qué consideran que el reconocimiento del numeral, la
habilidad de conteo y la solucion de problemas sencillos es lo mas importante sobre el
aprendizaje del numero natural, a lo que las docentes explicaron que un estudiante que confunde
los simbolos de los numeros (numerales) dificilmente podra operar cantidades que se le
presenten en un problema sencillo; si un estudiante realiza conteos de manera eficiente podra
realizar sumas y restas pequefias y de esta manera comprenderd el significado de estas
operaciones para operar con cantidades mas grandes; y en algunas de sus respuestas afirman que
un estudiante del primer ciclo de educacion bésica primaria, requiere resolver problemas
sencillos usando de manera eficiente las operaciones aritméticas que se trabajan en los planes

curriculares de los grados primero, segundo y tercero de educacion béasica primaria.

Sobre la pregunta ¢En qué documentos se apoya para planear las actividades de ensefianza
sobre el Numero Natural? Las profesoras relatan que las propuestas de ensefianza de las
matematicas parten del plan de estudios y los referentes curriculares a nivel Nacional
(lineamientos curriculares, estandares basicos de competencias y derechos basicos de
aprendizaje) que se integran con actividades tomadas de los libros de texto (entregados por el
Ministerio de Educacién Nacional y otros en que ellas se apoyan) y de ejercicios que se
encuentran en plataformas virtuales relacionadas con el portal de Colombia Aprende, porque
estas propuestas estan elaboradas por personas formadas en la ensefianza de las matematicas.
Asimismo, una profesora dice: 3VLHPSUH SDUWR GH ORV UHIHUHQWHV F
Derechos basicos de aprendizaje y los planeV GH iUHD \ DXOD « HVWRV PH SH
actividades de aprendizaje centradas en la comprension y uso de los nimeros que apoyo con los
HMHUFLFLRY SURSXHVWRV HQ ORV OLEURV GH WHWR TXH QF
cuenta de que parten de los referentes curriculares y luego ubica en los libros de texto actividades

relacionadas con las expectativas de aprendizaje de los contenidos matematicos.

Al contrastar las respuestas de las profesoras en relacion a los supuestos tedricos que
estructuran el modelo curricular y didactico del profesor para la ensefianza de las matematicas

desde una perspectiva sociocultural se reconoce:
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Para una de las profesoras el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas es una
actividad individual que permite desarrollar conocimientos conceptuales y procedimentales
especificos que cada estudiante debe desarrollar como parte del proceso escolar. Ella manifiesta
que: 3/DV HVWXGLDQWHY DSUHQGHQ D HVFULELU ORV Q~PHURYV
objetos o figuras que se les presentan; reconocen el orden de los nimeros quien es mayor,
menor o igual segun las diferentes representaciones del nimero, las estudiantes pueden realizar
calculos de sumas y restas con cantidades menores que cien, y usan el valor de posicion para
FRPSRQHU \ GHVFRPSRQHU ODV XQLGDGHYV GHFHQDIW¥ \ DSHQ
obstante, las otras dos profesoras evidencian repuestas y practicas asociadas al desarrollo de
estrategias numeéricas asociadas al desarrollo de estrategias cognitivas y uso de representaciones
manipulativas, pictdricas y simbolicas a partir de las capacidades individuales que toman como
referencia para promover los aprendizajes de los demas estudiantes. Una evidencia de ello es la
siguiente expre en las soluciones uno encuentra estudiantes que necesitan dibujar y
otros que usan el célculo mental que es mas avanzado; estas soluciones yo las promuevo
IRUPDQGR HTXLSRVY FRRSHUDWLYRYV SDUD TXH ORV XQRV DSU

En la respuesta mencionada anteriormente, se refleja la influencia que tienen los programas
gubernamentales (como el Programa Todos A Aprender) para la cualificacion de los docentes en
relacion a practicas que consideren subjetividades que permitan dar sentido a las actividades
escolares para la ensefianza de las matematicas. Esto debido a que en los encuentros de CDA en
el programa se reflexiona sobre las précticas de ensefianza de las matematicas a partir de las
diferentes formas de representacion que posibilitan el acercamiento a los significados de los

contenidos matematicos del curriculo escolar.

Al analizar las respuestas dadas por las profesoras, se reconocen algunos elementos
caracteristicos sobre sus concepciones del proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, porque para una de las profesoras la ensefianza de las matematicas se asocia a la
comprension y reproduccion de conceptos, técnicas y reglas algoritmicas especificas. En relacion
a lo anterior, se reconoce que la docente revela un enfoque de ensefianza donde los aprendizajes
estdn relacionados con las representaciones convencionales, el conocimiento de conceptos
basicos, el dominio de reglas o técnicas y algoritmos Utiles que los estudiantes deben usar. En
términos de Rico y Lupiafiez (2008) una perspectiva del desarrollo de conocimientos de tipo

instrumental se asocia a la formacion de matematicas escolares dirigidas a la comprension de
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conceptos basicos y al dominio de técnicas y reglas utiles que permiten el desarrollo de
conductas y el logro de objetivos especificos que centran la atencion en la seguridad, precision y

rapidez individuales.

En las otras dos profesoras se identifica la ensefianza y aprendizaje de las mateméticas como
una actividad de labor conjunta (Radford, 2014) donde se desarrollan aprendizajes y estrategias
matematicas basadas en la interaccion y discusion de los estudiantes. Esta perspectiva de
ensefianza puede complementarse con un modelo curricular y didactico que reconozca el
conocimiento desarrollado sobre la matematica escolar, como un conocimiento cultural (Bedoya,
2002; Radford, 2014) que origina subjetividades que requieren ser interpretadas y utilizadas para
generar propuestas escolares que propicien elaboraciones y reflexiones sociales que favorezcan
la comprension de conceptos y procedimientos matematicos escolares. Por ello, se plantea la
necesidad de generar programas de formacion didactica para la ensefianza de las matematicas
que concienticen a los profesores en ejercicio sobre situaciones y objetos de ensefianza que
favorezcan la comprensién matematica en relacion a las ideas intuitivas que se han desarrollado a

través de sus interacciones sociales como sujetos histéricos, sociales, culturales y politicos.

Gobmez y Rico (2002) plantean que el contexto social es un medio que permite al docente en
ejercicio reflexionar de manera critica sobre su practica a partir de tres elementos, a saber: las
situaciones para la ensefianza, las capacidades cognitivas que desarrollaran los estudiantes y las
limitaciones y oportunidades de cualificacion sobre su formacion. Respecto al contexto social
como componente del modelo curricular y didactico, una profesora comenta: 3« HO MXHJR GH O
WLHQGD «HV XQD HVWUDWHJILD PX\ GLGIFWLFD TXH SHUPLW
como son nifias tan pequefas, entonces, siempre busco una estrategia ladica que las motive y las
incentive al mismo tiempo «el juego de la W L H @@ @D para las representaciones, conteo,
lectura, escritura, entonces me parece que es una estrategia muy didactic D Esta expresion
evidencia el uso de algunas situaciones para promover el desarrollo de estrategias y habilidades
que permiten acceder a los conocimientos matematicos conceptuales y procedimentales mediante
situaciones significativas y reales para algunas de las estudiantes. Aunque se emplean situaciones
cotidianas para la ensefianza de las matematicas es preciso indicar que el profesor requiere
comprender, actuar y reflexionar (Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez, 2008) sobre el desarrollo de
destrezas (contar, ordenar, comparar y estimar) y situaciones (conteo, ordinalidad, cardinalidad,

medida, operacional y simbodlico) numéricas que favorezcan la construccion de sentido numeérico
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y significado de los nimeros naturales. Ademas, en la respuesta ofrecida por la profesora se
identifica la apreciacion sobre el término didactica para referirse a un entorno de aprendizaje
atractivo, divertido y ludico para los estudiantes. Esta idea puede relacionarse con la formacién
profesional de licenciatura en Lengua Castellana, de la profesora, y la escasa formacion continua

que ha recibido sobre la ensefianza de las matematicas escolares.

En relacion a las situaciones que se proponen para el desarrollo de aprendizajes sobre el
Numero Natural una docente manifiesta: 3cuando yo trabajé ordinal y cardinal, lo trabajé
haciendo carreras de relevos y vi que era una estrategia que daba resultados, me parece que fue
algo muy sencillo de trabajar con ellas lo de la posicion ordinal y cardinal, porque es el
reconocimiento del nimero como tal, pero también es la pronunciacion, la lectura de otros
WpUPLQRYV GLIHUHQWHYV D @rDest® idsguesia)sP fetopd@e & DsE dAMX D O -~
ambiente vivencial para desarrollar la comprensién de las situaciones ordinales y cardinales
relacionadas con fendémenos que dan sentido al Numero Natural, estas situaciones desde
actividades socioculturalmente conocidas por los estudiantes generan un sentido funcional del
contenido curricular (Rico y Lupiafiez, 2008). Esta perspectiva de aprendizaje de las matematicas
debe considerar un conocimiento fenomenolédgico que reconozca todas las posibles situaciones
que dotan de sentido y significado a los ndmeros naturales desde su origen histérico
epistemoldgico hasta los usos cotidianos de las comunidades actuales. Al respecto Rico et al.
(2008) proponen que el significado del numero se desarrolla en la medida en que los escolares
logren reconocer los usos del Numero Natural en situaciones para contar, ordenar, cuantificar,

medir, operar y codificar.
4.1.3 Modelo local de Anélisis Didactico.

Con el objeto de realizar los andlisis del conocimiento didactico sobre la construccion de
sentido numerico en la ensefianza del NUmero Natural, por parte de las profesoras en el primer
ciclo de béasica primaria, se describen las reflexiones de las maestras en relacion a esta categoria
a partir de la informacidén suministrada por los organizadores de curriculo propuestos en los
andlisis didacticos de contenido y cognitivo en relacion con las situaciones fenoménicas de

ordinalidad, cardinalidad y medida.
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4.1.3.1 Analisis didactico de contenido sobre los nimeros naturales.

Para el desarrollo de este analisis se ha considerado un sistema de organizadores del curriculo
(anélisis historico-epistemolégico, analisis de los sentidos y modos de uso, andlisis de los
sistemas de representacion y andlisis de la estructura conceptual) como dimensiones
fundamentales que permiten caracterizar los conocimientos sobre la pluralidad de usos, sentidos
y significados de un contenido matematico escolar con lo plantean Rico (1997a), Bedoya (2002),
Rico, et al. (2008) y Rico, Lupiafiez y Molina (2013).

Teniendo en cuenta los conocimientos didacticos que se caracterizaron sobre el andlisis de
contenido para la ensefianza de los numeros naturales, se describen y analizan las afirmaciones

de las profesoras que participaron del estudio de caso.
4.1.3.1.1 Anélisis didactico histdrico-epistemolégico.

En relacion el analisis historico-epistemoldgico se referencio el trabajo de Vasquez (2010) en
el cual se retoman los trabajos sobre el NUmero Natural que desarrollados por Stevin durante el
siglo XVI, asumiendo el nimero y la magnitud como aspectos indisolubles y naturalezas
cercanas en relacion a sus usos; Dedekind, Peano, Cantor, y Frege, en el siglo X1X, desarrollaron
perspectivas relacionadas con el ordinal, la axiomatizacion, una vision conjuntista del cardinal y
principios légicos, para fundamentar el nimero a partir de algunos usos préacticos e intuitivos

desde una definicién netamente matematica.

Al reflexionar sobre la pregunta ;Como se organiza la ensefianza del Nimero Natural en el
plan de aula del afio escolar? (ver unidades y preguntas de andlisis apéndice A). Una profesora
expresa lo siguiente: 3« PXFKDV YHFHV QR VLJR HQ SURJUDPD
confXQWRV \ ODV XQLGDGHYV GH YDO R UESaRANtepcioR fhddeestar
asociada a que en algunas practicas de ensefianza del Numero Natural se instruyen tal como
fueron trasmitidas a los maestros en sus experiencias formativas o como se han desarrollado en
la historia de la matematica como disciplina a partir de la fundamentacion aritmética con Cantor
(como se menciona en Vasquez, 2010) quien propone el desarrollo de conjuntos para establecer
la cardinalidad de las estructuras numéricas y su orden a través de una relacion de
emparejamiento. Asimismo, la concepcion planteada por la docente considera que el elemento de
inicio de los naturales es la unidad y la secuencia consiste en un nimero sucesor que se afiade

uno (Peano, como se menciona en Vasquez, 2010) y se plantea el significado de nimero ordinal

HVFROI
SDUWLL
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para la organizacion y designacion de una posicion relativa de un nimero dentro del sistema

simple finito (Dedekind, como se mencion6 en Vasquez, 2010).

Al consultar sobre la tercera situacion llamada midiendo espacios (ver situaciones del
apéndice B) (Como crees qué se relaciona la ensefianza de la medida con la ensefianza del
Numero Natural? Una docente sefiala: 3 & RQ HO FRQWHR SRUTXH DOOt HVWDU't
de vasos que utilizaronaO OOHQDU OD MDUUD \ DO OOHQDU ORYV EDOGH
Esta respuesta pone de manifiesto que la profesora reconoce que una estrategia en comin entre
las situaciones de uso de la magnitud continua y el nimero pueden asociarse a la naturaleza del

conteo como habilidad para comparar y cuantificar (Castro y Cafadas, 2016).

Sin embargo, en una reflexion posterior con la profesora, ella sostiene que la medida la
ensefian cuando trabaja con las estudiantes en el cuaderno de geometria y el Numero Natural lo
desarrolla en el cuaderno de aritmética. Esta apreciacion puede estar relacionada con la
concepcién de las naturalezas del numero y la magnitud como se propone en Vasquez (2010),
quien describe que en la antigliedad los griegos asumian el nimero y la medida como aspectos
distintos de acuerdo a sus usos practicos; esta concepcién se rompe con el trabajo de Stevin,
quien postula que la unidad se puede dividir y estas porciones de unidad son a su vez numeros,

rompiendo con la dicotomia entre lo continuo y lo discreto.
4.1.3.1.2 Analisis didactico el sentido y modo de uso de los nimeros naturales.

En relacion al andlisis de los sentidos y modos de uso se plantea partir de los desarrollos de
Puig (1997), Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez (2008) y Ruiz (2016) organizados segun los
escenarios, situaciones, subestructura y modos de uso que permiten dotar de sentido y
significado a los nimeros naturales segun su funcion de aplicacion; y Rico, et al. (2008) quienes
a partir del trabajo del estudio PISA retoman algunas situaciones (personales, educativas,
publicas y cientificas) que ayudan a generar usos funcionales, es decir con sentido, de los
contenidos matematicos escolares, para este estudio consideramos los escenarios personales y
educativos como ambientes para generar propuestas educativas en los planes escolares del primer

ciclo de educacion basica primaria.

Al indagar sobre ¢Qué contextos emplea para ensefiar el Namero Natural? (ver unidades y
preguntas de analisis apéndice A). De acuerdo al estandar basi

significados del nimero en diferentes contextos (medicion, conteo, comparacion, codificacion,
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3«D SDUWLU GH ODV I¢] ElIKk@aioG ldl@eldi Do® lHh@GridrosLromanos, los
Q~PHURV HQ OD WHPSHUDWXUD OR FRQWH[WXDO FXiQWRYV
medidas, pues centimetros, el metro que constantemente lo ven con las mamas modistas y que
ellos ya saben que es uQ PHWUR SHUR OHV DO Bt exprEsiob o@elde DELOL G|
manifiesto que los contextos propuestos en los referentes curriculares (MEN, 1998; 2006; 2016)
son asumidos por las docentes como actividades intuitivas aisladas del concepto, donde los
nameros cumplen una funcién de uso que requiere estrategias de conteo y operacionales para dar
cuenta de una posicion, medida o cantidad. De igual manera, otra profesora expresa lo siguiente:
el conteo lo trabajo a partir de los objetos o laminas que se les entregan para que las cuenten y
digan cuantas de estas hay, también, les indico que comparemos que coleccion tiene mas objetos
TXH RWUD R VL WLHQHQ LJXDO FDQWLGDG«HQ OD PHGLFLYC
definir las distancias, capacidades de los recipientes o medir los espacios con nameros y
FRQWDPRYV FXiQWRY SDVRV GH FDGD QHnxfa ikeBde Bur@eRIoD QFKR G
contextos del NUmero Natural como estrategias de conteo, comparacion y medicién que los
estudiantes deben desarrollar para aprender a dominar los usos del nimero por medio de

actividades de ejercitacion de habilidades en propuestas educativas.

Al reflexionar sobre la primera situacion denominada reconociendo la posicién (ver
situaciones del apéndice B), donde se describe una propuesta para ensefiar el Numero Natural
como ordinal, ;/Qué otras situaciones pueden usarse para complementar esta actividad de
ensefianza? Una de las profesoras indica: 3VH SXHGHQ XWLOL]J]DU DFWLYLGDC
encostalados y juegos de escaleUD SRU HTXLSRYV GHdte ldndnidiadds pebn@ewW H V7
reconocer que hay un reconocimiento del uso ordinal del Ndimero Natural para designar que
posicion ocupa una persona u objeto dentro de una coleccién organizada (Puig, 1997; Rico,
Marin, Lupiafez y Gomez, 2008; Ruiz, 2016). No obstante, esta expresidn devela una especie de
preocupacion por mantener los mismas situaciones que se proponen para la ensefianza del
numero, desconociendo el sentido de uso ordinal que el Nimero Natural emplea en situaciones
de ordenar de acuerdo a tamafios, tiempo de llegada, lugar que se ocupa en una fila, secuencia de

actividades antes de ir a la escuela, entre otros.

Respecto a la segunda situacion, denominada explorado cantidades (ver situaciones del

apéndice B), para ensefiar el Numero Natural en una situacion cardinal, se propone la siguiente
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cuestion ¢Qué uso del Namero Natural se propone ensefiar la profesora con la anterior actividad?
Una de las respuestas expresa: conteo a saltos y reconocer el ultimo ndmero contado como el
FDUGLQDO GH OD FROHFFLYQ FRPSRVLFLEQ4h\WOpnidB ktVFRP SR\
identifica una confusion referida a los usos y las habilidades o destrezas que los estudiantes
deben desarrollar en relacion a los entornos que permiten emplear los numeros naturales con
sentido para generar un significado funcional de este contenido escolar. Asimismo, a la pregunta
¢Qué sentido tiene sumar las posiciones de los animales durante la carrera? (ver situaciones del
apéndice B). Una profesora manifiesta: 3Vt WLHQH VHQWLGR SRUTXH DOOt HVV
HVR PH VLUYH SDUD LGHQWLILFDU TXH UBDOdxprésioi®® FRQWH
puede reconocer una inclinacion por operar los nimeros desconociendo la funcion de designar
que posicion relativa ocupa respecto a un personaje que se encuentra de primero. En los trabajos
de Puig (1997), Rico, et al. (2008) y Ruiz (2016) se plantean que los sentidos y usos del nimero
estdn en funcién de las acciones que estos realizan en situaciones para enumerar, ordenar,
cuantificar, medir, operar y codificar; de igual manera, que las situaciones que requieren de
operaciones aritméticas tienen sentido al abordarse en situaciones de cardinalidad o medida

donde las cantidades se pueden componer, transformar, combinar e igualar.

De acuerdo a lo anterior, se requieren considerar los usos y sentidos de los nimeros naturales
(Freudenthal, 1983) a partir de situaciones fenoménicas donde estos se apliquen con sentidos y
significados de medir, contar, comparar, codificar, localizar, entre otros usos socioculturales que
propician la identificacion de situaciones cercanas que logren aproximar los sentidos personales

0 subjetivo a sentidos compartidos objetivados (Radford, 2014).
4.1.3.1.3 Analisis didactico de sistemas de representacion.

En relacion al andlisis de los sistemas de representacion, Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez
(2008) proponen que los conocimientos didacticos del profesor sobre este analisis en el campo de
los Numeros Naturales se organiza a partir de una estructura que relaciona sistemas de
representacion: simbdlica, con propiedades, reglas y operaciones internas, grafica, con
caracteristicas de orden, secuenciales y con relaciones algebraicas o geometricas, verbal, con
normas de lenguaje que determinan la designacion numérica, y manipulativa, para designar y

modelar caracteristicas y propiedades de la estructura numérica.
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Al reflexionar sobre la cuestion ¢Qué representaciones numeéricas tiene en cuenta para la
ensefianza del Numero Natural? (ver unidades y preguntas de analisis apéndice A). Una
profesora alude: 34 XH GLEXMHQ ODV FDQWLGDGHY GH REMHWRYV TXH
regletas y con numerales, también, que las representen en el abaco y con el material de base
diez, estas representaciones las trabajo a partir de las compras del mercado y en ella evalto las
competencias que las estudiantes demuestren en las diferentes formas de representar una misma
cantidad~ En esta reflexién se reconoce que la profesora emplea diversos sistemas de
representacion de tipo simbolico, gréfico, verbal y manipulativo para la ensefianza y aprendizaje
del Numero Natural como se plantea en Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez (2008). Sin embargo,
las caracteristicas y propiedades de cada sistema de representacion no son del todo reconocidas
por la docente. Por ejemplo, la representacion simbdlica va mas alla de representar o codificar

con los nimeros, en esta se deben reconocer propiedades, reglas y operaciones internas.

Respecto a la pregunta ¢ Cuales representaciones puede utilizar el profesor para complementar
la ensefianza de este aprendizaje? planteada para reflexionar sobre la primera situacién
denominada reconociendo la posicion (ver situaciones del apéndice B) donde se proponen
representaciones verbales y gréficas. Al respecto, una profesora menciona: 3(O SURIHVRU SXH(
realizar un trabajo con tiras de papel o regletas de Cuisenaire para acomodarlas de acuerdo a
su tamafio, realizar competencias de carreras con los estudiantes o utilizar una linea de tiempo
para ubicar diferentes sucesos histéricos y que los nifios indiquen que ocurrié primero y que
SDVy G H ZrseXtgtido de respuesta se evidencia una tendencia de la docente de apoyarse en
representaciones graficas y manipulativas para que los estudiantes modelen y representen las
situaciones propuestas. Sin embargo, el uso de variadas representaciones y por separado no es
suficiente, estas requieren una conexion entre ellas de manera sistémica que permitan al paso de
una representacion a otra para asegurar la comprension y el aprendizaje del Numero Natural
(Lupiafiez, 2009).

Se resalta, en la respuesta dada que la docente propone diferentes entornos en el que el
Numero Natural tiene como significado designar el lugar que ocupa una persona y un objeto
como lo plantean Rico et al. (2008).

En relacion a la segunda situacion denominada explorando cantidades (ver situacion en

apéndice B), en la que se propuso una representacion grafica y en configuraciones puntuales con
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plaquetas de Herbiniére-Lebert, se formulé la pregunta ;Qué representaciones de numero
podrian usarse para complementar la actividad? Una profesora responde: 3« VH SXHGHQ XWLOI
lineas numéricas para indicar cuantas ovejas tenia y con cuantas quedd luego de regalar
algunas, también con materiales de base diez, indicando cuantas ovejas hay en el conjunto y
cuantasresut DQ OXHJR GH TXH EHRRIBcOrya E3@ r2opu@dia ve reconoce que las
propuestas de representacion realizadas por la docente, se continGian situando en representaciones
de tipo gréafico y manipulativo, sin proponer otras representaciones de tipo verbal o simbolico. Se
puede inferir, que ello se debe al grado escolar en el que trabajan las docentes, en el cual buscan
apoyarse en registros familiares y adecuados a las edades de los estudiantes, con el propdsito de

facilitar la comprensién y los razonamientos relacionados con el Numero Natural.

La distincion entre unidad y decena en el programa escolar (ver apéndice D) empieza con
tareas sobre la visualizacion de colecciones graficas de objetos para que las estudiantes puedan
diferenciar si hay muchos o pocos objetos, para su posterior comparacion mediante el conteo
como estrategia de cuantificacion de colecciones numerables, luego se registra una tarea sobre el
emparejamiento de cantidades y la representacion con numerales de ambas colecciones igualadas
y finalmente, se realizan tareas sobre la distincion, composicion y orden numérico de colecciones

mediante representaciones que obedecen a reglas simbdlicas de designacion numérica.

Igualmente, los recursos y materiales que se emplean en la ensefianza del Ndmero Natural
permiten la representacion manipulable de las cantidades numéricas, este tipo de actividades
posibilitan la comprension de algunas reglas y propiedades del Sistema de Numeracion Decimal,
para luego relacionarlas con los algoritmos de las operaciones aritméticas. No obstante, estas
formas de representacion manipulable se requieren acompafiar de representaciones verbales
(ordinales y cardinales), gréficas (rectas numéricas, configuraciones puntuales, tablas numéricas,
entre otras), y simbdlicas (simple, aditivo y posicional) que les permitan a los estudiantes
entender las propiedades numeéricas, equivalencias, reglas de representacion y usos de los
naturales en los diferentes modelos representativos acordes al contexto donde se emplee el
concepto de NUmero Natural. De igual manera, podemos considerar que en estas repuestas al
preguntarles por los recursos o materiales siempre se piensa en los recursos didacticos como
(Abacos, regletas, bloques, entre otros) y no se comprenden estos como todos aquellos
dispositivos (libros de texto, calculadoras, unidades de ensefianza, situaciones de la vida

cotidiana, entre otros) que permiten mediar los conocimientos numéricos, sus habilidades y



108

formas de razonar en relacion a un concepto o procedimiento relacionado con la ensefianza del
Numero Natural (Rico et al., 2008).

4.1.3.1.4 Analisis didactico de la estructura conceptual.

El organizador del curriculo relacionado con el andlisis de la estructura conceptual como lo
plantean Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez (2008) permite comprender la articulacion de
conceptos (focos prioritarios, hechos, conceptos y estructuras) y procedimientos (destrezas,
razonamientos y estrategias) para organizar y desarrollar propuestas de ensefianza y aprendizaje
basadas en la comprensién y usos con sentido del sistema de los nUmeros naturales. Este trabajo
emplea los focos conceptuales sobre los significados y usos de los numeros naturales y el orden
de los mismos, los cuales se componen de algunos hechos, conceptos y procedimientos que
destacan la comprension y aplicacion del sistema de los ndmeros naturales en situaciones

socioculturales.

En la reflexion sobre la primera situacion, reconociendo la posicion (ver situaciones del
apéndice B), se indaga sobre ¢Cudles representaciones puede utilizar el profesor para
complementar la ensefianza de este aprendizaje? A esta pregunta una docente expresa: 3O D
posicion de los nimeros, pienso que si maneja bien lo que es el valor posicional entonces se
puede trabajar muy bien lo que el valor ordinal y cardinal, hacer una muy buena lectura de la
representacion grafica que se esta presentando, porque hay nifios que no manejan una
visualizacion y atencion adecuada, para identificar que el tigre es el que esta dando una pauta y
a partir de ahi es que empezamos a manejar la situacion, entonces de debe hacer una lectura en
voz alta varias veces, trabajar lo de las posiciones, a partir de una grafica para trabajar la
Y LV XD O L ERdresp@sta evidencia que la profesora presenta una confusién conceptual
relacionada con el Numero Natural en su significado ordinal, al interpretar la posicion de los
nameros en relacion al valor posicional en el Sistema de Numeracion Decimal. Al respecto, Rico
et al. (2008) refieren que el Nimero Natural se usa en situaciones ordinales para describir la
posicién relativa respecto a un atributo comparable de un elemento que se encuentra en una

coleccion ordenada.

De igual manera, en la respuesta referida por la profesora se evidencia un problema
conceptual sobre el valor de posicién al indicar que un buen manejo de este permite que el

estudiante trabaje bien el valor ordinal y el valor cardinal. Es decir, el valor de posicion que es
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una caracteristica del Sistema de Numeracion Decimal (sistema funcional de representacion) no
implica que el estudiante comprenda la posicion relativa y la cuantificacion asociadas al
significado del nimero en su funcion de determinar un lugar de ubicacion (ordinal) y en funcion

de describir el tamafio relativo y/o absoluto de una coleccion numerable (cardinal).

En relacion a la situacion reconociendo la posicion (ver situaciones del apéndice B), se
pretende que los estudiantes logren reconocer la posicion relativa de un animal durante la
carrera, indicandola a traves de términos verbales y estimar posibles ubicaciones de los animales
de acuerdo a movimientos supuestos. Atendiendo a ello, se planteo la siguiente pregunta: ¢ Qué
aprendizajes se proponen desarrollar en los estudiantes con la situacion anterior? Al respecto las
docentes respondieron: el ordinal y el cardinal, pero alli también se ve lo del conteo, la
posicion DQWHY GHVSXpV \ HQ PHGLR GH" 3«0OD REVHUYDFLYQ S
de los movimientos, numeracion ordinal, se FXHQFLDV \ OD UH$$UHU HERDMFH R QG
ordinales, el reconocimiento de un animal que da la pauta de primero, antes, en medio y
GHVSXpV HVWLPDU FXiQWDV SRVLFLRQHV OH IDOWDQ SDUD L

Asimismo, sobre la segunda situacion explorando cantidades (ver situaciones del apéndice B),
se proponen destrezas para la representacion numérica mediante configuraciones puntuales y
realizar agrupaciones con igual cantidad de elementos, por lo que se propone la pregunta ¢Qué
destrezas o habilidades se deben desarrollar en los estudiantes para que puedan comprender la
situacion anterior? Al respecto, las profesoras indican: TXH SXHGDQ DJUXSDU \ KDFHU
la base estaria en el preescolar donde el nifio puede contar, representar y reagrupar. Con
respecto a las tarjetas de puntos los nifios deben tener habilidades de realizar sumas y restas en
UHODFLYQ FRQ OD UHVROXFLYyQ GH SUREOHPDV VHQFLOORV’
cantidad, la secuencia, la escritura, el antes y el después, los nimeros pares, los impares, la
XQLGDG OD EDVH GLH] HO FRQWHKFRQWDODW R X\ GH HQ HU HR
cantidad de ovejas del conjunto y reconocer la cantidad de ovejas que quedan después de

agregar o quitar algunas de ella V.

En estas respuestas se evidencian algunos hechos, como la posicion antes, después y en
medio, secuencia, unidad, agrupar, agregar, suma, resta, quitar, términos ordinales, la base diez y
solucion de problemas (primero); conceptos, como nimero pares e impares, numeral, ordinal y

cardinal; estrategias, como la estimacion, la observacion y la representacion escrita y puntual;
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destrezas, como el conteo, reagrupamiento; y razonamientos, sobre ubicacion de un objeto en
una coleccion ordenada (Rico et al., 2008). Cabe mencionar que al relatar estas respuestas las
profesoras no son conscientes de las componentes de la estructura conceptual descrita en este
trabajo, por lo que exponen conceptos y procedimientos de la estructura del sistema de los

ndmeros naturales.

Sin embargo, al proponer la pregunta sobre las habilidades o destrezas se alude a cuestiones
como la lectura, las diferentes descomposiciones de una misma cantidad y la magnitud del
Numero Natural (Rico et al., 2008). Mientras que las profesoras relacionan en sus respuestas
sumas, restas, conocer los nimeros y sus simbolos, identificar los nimeros pares e impares y
comprender la unidad y la base diez, no son habilidades propias de los aprendizajes asociados a
la comprension del Nimero Natural, sino procedimientos y estrategias que permiten desarrollar
las destrezas asociadas al conocimiento de este contenido escolar.

La numeracion del uno al once centra su atencion en el dominio de las representaciones de
numerales y se promueven tareas sobre la descripcion de una imagen (ver apéndice D) que
pretende emplear el reconocimiento de los numeros en la cardinalidad de objetos dispuestos en el
grafico. No obstante, la narracion comienza describiendo que un maquinista tiene cero (0)
acompariantes. En el caso de la situacion propuesta sobre los nimeros naturales desde la
cardinalidad, el nimero cero es asociado a la ausencia de objetos (Castro y Cafiadas, 2016) y por
tanto la docente argumenta, que por esto, en la decena no existen unidades ya que el valor de
posicion del cero justifica esta idea.

4.1.3.2 Analisis didactico cognitivo sobre sentido numeérico.

El andlisis didactico de tipo cognitivo que presenta esta investigacion se organiza a partir de
tres organizadores, a saber: expectativas de aprendizaje relacionadas con el sentido numérico,
limitaciones y dificultades de ensefianza y aprendizaje y las oportunidades para la ensefianza y el
aprendizaje. De acuerdo con Lupiafiez (2009) estos organizadores del curriculo permiten analizar
aquellas orientaciones curriculares y didacticas, que los profesores plantean para fundamentar

sus propuestas de ensefianza de las matematicas.

En relacidn a los conocimientos didacticos que se caracterizaron sobre el andlisis didactico de

tipo cognitivo para fundamentar las propuestas de ensefianza del Nimero Natural, se reconocen y
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analizan las reflexiones de las profesoras que participaron del estudio, a partir de los

organizadores del curriculo presentados a continuacion.
4.1.3.2.1 Expectativas de aprendizaje relacionadas con el sentido numérico.

En el Modelo Local de Analisis Didactico presentado en este trabajo asume las expectativas
de aprendizaje al igual que Lupiafiez (2013) quien propone considerar este constructo a través de
los objetivos, que articulan los conocimientos especificos, el desarrollo de capacidades
observables y la resolucion de problemas en contextos determinados que se adelantan durante
una etapa, un curso o un contenido escolar, y las competencias, tomadas como las acciones
donde los sujetos expresan diferentes conocimientos conceptuales y procedimentales, que
favorecen la dimension actitudinal a partir de capacidades para tomar decisiones, actuar,
interpretar, resolver y formular problemas en diferentes escenarios practicos que requieran un

nivel de dificultad.

En documentos curriculares (NTCM, 2000; MEN, 1998 y 2006) las propuestas orientadas
hacia la ensefianza del Nimero Natural en los primeros grados escolares intentan favorecer la
comprension de los nameros, las representaciones de estos, las relaciones entre niumeros y los
sistemas numéricos, comprender los sentidos y significados de las operaciones y cémo estas se
relacionan entre si; y calcular con fluidez y hacer estimaciones razonables. Es decir, que los
aprendizajes numéricos en el primer ciclo de educacidn basica primaria pretenden desarrollar
capacidades para razonar, formular y resolver situaciones problema mediante la aplicacion
creativa, flexible y justificada de procedimientos numéricos basados en las experiencias de uso
de los numeros en diversas situaciones con distintos significados. lIgualmente, en los
lineamientos curriculares en matematicas (MEN, 1998) se proyecta la comprension de los
nameros y de la numeracion; el conocimiento del concepto de las operaciones vy, calculos con
nameros y aplicaciones de nimeros y operaciones, como elementos basicos que pueden ayudar a
desarrollar el pensamiento numérico de los escolares y permiten orientar el trabajo de aula en

relacion al sistema de los nUmeros naturales.

Para el analisis de este estudio proponemos los siguientes objetivos especificos de ensefianza

y las competencias asociadas a cada uno de ellos:



112

e OEEL. Realizar el conteo de objetos o individuos iniciando en cualquier ndmero y
atendiendo al uso de la secuencia numeérica. (A través de competencias como: la resolucién
y formulacion de problemas, la comunicacion y la ejercitacion de procedimientos).

e OEE2. Reconocer la posicion relativa de objetos o individuos que se encuentran en una
disposicion ordenada. (Mediante las competencias: la resolucion y formulacion de
problemas, la comunicacion, el razonamiento y la ejercitacion de procedimientos).

e OEES3. Establecer el nimero cardinal de los objetos o individuos de una coleccion o clase.
(A partir de competencias como: la resolucion y formulacion de problemas, la
comunicacion, el razonamiento y la ejercitacion de procedimientos).

e OEE4. Asociar un Numero Natural a la medida (comparacion) de magnitudes continuas.
(En las competencias: la resolucién y formulacion de problemas, la comunicacion, el
razonamiento y la ejercitacion de procedimientos).

e OEES. Utilizar y reconocer equivalencias entre diferentes representaciones, concretas,
pictoricas y simbolicas que se presentan en situaciones de ordinalidad, cardinalidad y
medida. (A través de las competencias: de modelacion, y razonamiento).

e OEES6. Estimar los posibles resultados al determinar el ordinal de una serie ordenada, el
cardinal de una coleccion o la medida de una magnitud continua. (A través de
competencias como: la resolucién y formulacion de problemas, la comunicacién y el

razonamiento).

Al indagar por los conocimientos sobre las expectativas de aprendizaje, se propone la
pregunta ;Cémo se organiza la ensefianza del Numero Natural en el plan de aula del afio escolar?
(ver apéndice A - unidades y preguntas de analisis) y se reconocen respuestas como: 3« SR U
ejemplo este afio miraba ellas hasta que nimero habian llegado, hasta qué nimero reconocian,
los identificaban, leian, entonces, a partir de alli particularmente encontré que ellas solo habian
visto hasta el nimero diezz, HQWRQFHYVY UHIRU]DPRYV P RFKBDYUHUHNHW Q RLY
en programa escolar, pero se comienza por conjuntos, las unidades de valor posicional a partir
GH JUily F&Rnel grado primero se realiza un diagnostico del conteo, la representacion, la
identificacion y algunas composiciones numéricas pequefias con nimeros de una cifra, luego se

s

empieza a trabajar las operaciones de sumas y restas en problemas planteados « = Igualmente,
a la cuestion sobre ;Qué aprendizajes sobre el Nimero Natural evalla en sus estudiantes? (ver

apéndice A - unidades y preguntas de analisis). Las profesoras mencionaron respuestas como:
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3/D UHSUHVHQWDFLYQ OHFWXUD FRQWHR UHSUHVHQWDFLY
operaciones combinadas, la posicion, si reconoceQ OD IRUPD DVFHQGHQWH GHVFI
representacion numeérica y gréfica, que diferencie qué es el nimero y el numeral, para la
HVFULWXUD \ OD UHSUHVHQWDFLy&(Q Ui RRg\W HRH GD B LWHP RUG VPIH]
solucion de sumas y restas sencillas que se le presentan en situaciones de ensefianza. También,
TXH UHDOLFHQ FIOFXOR PHQWDO FRQ FDQWLGDGHYV QXPpULFI

En las respuestas referidas a estas preguntas se pueden reconocer que algunos conocimientos
para la ensefianza de este contenido escolar, comienzan con actividades diagndsticas y
actividades que consideran estrategias y procedimientos (OEE1, OEE3, OEE5 y OEEG6) sobre el
conteo, la lectura, la representacion de cantidades numeéricas y destrezas para desarrollar calculo
mental, como objetivos especificos de aprendizajes que son basicos para el desarrollo de los
sentidos y significados de uso del Numero Natural; en relacion a las competencias, requeridas
para la comprension de este contenido escolar, se infieren de términos a partir de términos como

, trabajar las operaciones y que realicen célculo metal
la revision documental de los cuadernos de los estudiantes (ver apéndice E, imégenes de las
propuestas escolares) se relacionan con las competencias, o procesos generales de la actividad
matematica (MEN, 1998; 2006), de razonamiento, modelamiento, comunicacion y, formulacion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos aritméticos basados en la comprensiéon de los

nameros y la numeracion.

Al plantear las unidades y preguntas de analisis (ver apéndice A) se propone una reflexion
relacionada con el DBA 1 de grado primero de educacion basica primaria, el cual plantea que en
este grado escolar el estudiante como cddigo, cardinal,

medida, ordinal) y las operaciones (suma y resta) en contextos de juego, familiares, econémicos,

estudiantes para evidenciar esta expectativa de aprendizaje? A este interrogante las profesoras
responden: 3«cuando ya estuvo bien claro esta relacion de cantidad, numero y lectura.
Entonces, ya comenzamos a hablar de la decena y me fui por las familias de los nimeros.
Empecé trabajando la decena y ya estoy en la centena y les estoy trabajando lo que es valor
posicional, representacion pictérica, lectura de nimeros, los simbolos mayor qué, menor qué e
LIXDO VROXFLYyQ GH SUREOHPDV FRQ VXPLWDV DJUXSDQGEF
3«tienenunamoQHGD GH TXLQLHQWRV \ OHV VREUD«HQ OD SUIFWLF
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SURQWR QR VDEHQ HQWRQFHV TXHGDYI}kERDRGRH HOKDD VH
expresan, pues se debe identificar que usen las palabras nimero apropiadas a la cantidad a la
que se estan refiriendo, cuando las estudiantes realizan compras en la tienda escolar que
calculen cuanto dinero les deben devolver, en la solucién de problemas de aumento,
disminucion, cambio y composicion que puedan calcular con operaciones las respuestas a las
SUHJIJXQWDV TXH. BHestdS @efp@@ddsHIBs (pfofesoras evidencian propositos de
aprendizaje asociados al reconocimiento de cambios, transformaciones y composiciones
numéricas (OEE3) para luego ser aplicadas a problemas aritméticos, asimismo, se reconocen
representaciones (gréaficas, simbdlicas y manipulativas) que posibilitan el desarrollo de destrezas
y habilidades para contar, ordenar y comparar cantidades numéricas en la perspectiva de
construccion de sentido numérico (Sowder, 1992b). Estas ideas sobre las expectativas de
aprendizaje pueden complementarse con situaciones y tareas didacticas, que permitan construir
sentido numeérico, al desarrollar habilidades y destrezas para comparar los tamafios relativos de
los ndmeros y determinar lo razonable de usar algunas cantidades (pequefias, medianas o
grandes), asi como estimar los resultados numéricos a partir de nimeros de referencia (NTCM,
2000).

Igualmente, en la tarea uno, reconociendo la posicion, se propone la cuestion sobre el
propdsito de la propuesta presentada y los conocimientos previos de los estudiantes en relacion al
desarrollo de la actividad; en la segunda tarea, explorando cantidades, se cuestiona sobre los
estandares curriculares del pensamiento numérico y sistemas numéricos que se asocian con la
propuesta; y en la tercera tarea, midiendo espacios, se propone la pregunta sobre el proposito de
ensefianza de la tarea planteada (ver apéndice D). En las respuestas de las profesoras sobre las
tareas uno y tres se pueden evidenciar iniciativas por el desarrollo de procesos relacionados con
la comparacion y orden de las cantidades a partir de magnitudes como el tamafio de superficies y
la clasificacion de regletas de Cuisenaire de acuerdo a la longitud del tamafio de cada barra, asi
como la cantidad de veces que la superficie de una regleta menor se encuentra en una regleta de

mayor extension.

No obstante, el desarrollo de esta expectativa de aprendizaje (DBA 1 del grado primero) exige
el reconocimiento de la posicion relativa de objetos o individuos en una disposicién ordenada;

asociar los nimeros naturales con situaciones de comparacién de magnitudes; y estimar posibles
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resultados al realizar estrategias de calculo en los contextos que se proponen en el DBA

mencionado como objetivo de aprendizaje.

Ademas, las destrezas y habilidades relacionadas con la comprension de diversas
representaciones del numero requieren articularse con el desarrollo de procedimientos y
razonamientos creativos y flexibles de calculo mental y estimacion, como por ejemplo razonar y
hacer juicios a partir del tamafio relativo de los niumeros, utilizar numeros de referencia para
aproximar una respuesta numérica y emplear estrategias numéricas para calcular y reflexionar
sobre la conveniencia de las respuestas referidas a un problema aritmético, para posibilitar la
construccién de sentido numérico a partir de conocimientos y usos con sentido del Numero
Natural (Sowder, 1992b).

Al indagar a las profesoras sobre la segunda situacion, explorando cantidades, se pregunta
sobre ¢Cual podria ser el objetivo de aprendizaje de la clase presentada en la anterior situacion?
Al respecto las profesoras en sus respuestas sugieren la agrupacion y el conteo para
GHWHUPLQDU FXiQWDV LPIiJHQHV KD\ 3KD\ YDURRYRBHQ RHU
KDFHU DJUXSDFLRQHV \ FRQWDU ORV REMHWRV WH YQGLFDU |
creeria que el objetivo es reconocer los objetos de un conjunto a partir del conteo y la
D JU X S D bé& @l manera, se propone la pregunta ;Qué habilidades se pretenden que los
estudiantes desarrollen? En relacion a la tercera situacion midiendo espacios (ver apéndice B
situaciones de reflexion) algunas respuestas de las profesoras plantean lo siguiente: 3« T X H
conozcan las medidas estandarizadas y que le den utilidad en las diferentes cosas que ellos
KDJDQy &«TXH VHSDQ FRQWDU FDQWLGDGHV GH FROHFFLRQH\
que puedan reconocer la cantidad de elementos de una coleccién y que puedan establecer que
cantidades son mayores, LJIXDOHV R PHQRUHV TXH RWUDV’

En estas respuestas se reconocen objetivos de ensefianza y aprendizaje referidos al desarrollo
de destrezas para contar y agrupar, asi como de comprensiones para identificar, establecer y
reconocer las cantidades numéricas en situaciones cardinales. Sin embargo, la comprension del
nimero en situaciones cardinales requiere desarrollar estrategias de conteo, agrupamiento y
visualizacion que favorezcan la estimacion de cantidades numéricas a partir del desarrollo de
procedimientos variados y con sentido de uso del numero cardinal. Al analizar las habilidades

que proponen las docentes en la segunda respuesta se evidencian ideas intuitivas para el
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desarrollo de actividades numéricas que promuevan la construccion de sentido numerico a partir
de la comprension de conceptos, procedimientos algoritmicos y formas de razonar, pero se
requiere la articulacion de diferentes representaciones numéricas que permitan el desarrollo de
diversas y novedosas formas de razonar, utilizar y argumentar procedimientos y estrategias a

partir de los sentidos y significados del Numero Natural (Sowder 1992a; 1992b).

Los objetivos de aprendizaje de los estudiantes sobre la comprension del Numero Natural y la
construccion de sentido numérico en las ideas mencionadas por las profesoras, se ven
restringidos por propuestas de ensefianza que privilegian actividades de ejercitacion de
procedimientos, técnicas y reglas de uso de los nimeros que se plantean en tareas de aprendizaje
descontextualizadas que se plantean en libros de texto y ejercicios descargados de paginas web

como Red Maestros, Actiludis y Colombia Aprende.
4.1.3.2.2 Limitaciones y dificultades de ensefianza y aprendizaje.

El segundo organizador que se propone en este estudio para el analisis didactico de tipo
cognitivo, esta relacionado con las limitaciones y dificultades de ensefianza y aprendizaje del
Numero Natural y la construccion de sentido numérico en el primer ciclo de la educacién bésica
primaria, como un componente que genera informacion sobre los aspectos de ensefianza que
pueden condicionar la practica educativa y comprension de un contenido matematico escolar.
Segun Lupiafiez (2009) este organizador se compone de condiciones, dificultades y objetivos
especificos de ensefianza que pueden delimitar la ensefianza y el aprendizaje de un contenido

matematico escolar.

A continuacion, se proponen algunas limitaciones y dificultades asociadas a la ensefianza y
aprendizaje del Numero Natural en la perspectiva de la construccion de sentido numérico en el

primer ciclo de la educacion basica primaria.

Las limitaciones que se vinculan con el reconocimiento de los significados del Numero

Natural en algunas situaciones las siguientes dificultades y objetivos especificos:

e D1. Limitar la ensefianza del contexto de secuencia numerica, al conteo y escritura de

numerales en orden ascendente de los términos de la sucesion. (OEE1 y OEE2).
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e D2. Ensefiar el Numero Natural sélo desde una perspectiva conjuntista (cardinal).
Desconociendo otras situaciones que aportan al sentido y significado de este objeto de
conocimiento. (OEE2, OEE3 y OEE4).

e D3. Abordar pocas tareas de ensefianza relacionadas con situaciones ordinales de los
numeros naturales. (OEE1 y OEE?2).

e D4. Generalizar erroneamente propiedades de los nimeros en la ensefianza del Numero
Natural en diferentes situaciones. (OEE2, OEE3 y OEE4).

e D5. Confundir el significado de cardinal y de medida de los nimeros naturales en las tareas
de ensefianza. (OEE1, OEE3 y OEEA4).

Las limitaciones relacionadas con no establecer conexiones entre algunas representaciones de

los Naimeros Naturales con las siguientes dificultades y objetivos especificos:

e D6. Establecer equivalencias erroneas entre los nimeros naturales y sus representaciones al
ensefar este contenido de aprendizaje. (OEE1, OEE2 y OEE5).

e D7. Emplear pocos y de manera limitada los materiales manipulativos y representaciones
graficas en la ensefianza de los nimeros naturales para visualizar relaciones numéricas.
(OEDb).

Las limitaciones sobre el uso de procesos erréneos de estimacion y de calculo mental en
situaciones donde se utiliza el Numero Natural, en relacion a las siguientes dificultades y

objetivos especificos:

e D8. Desarrollar pocas tareas de ensefianza que permitan a los estudiantes reconocer
criterios para estimar cantidades y medidas relacionadas con los numeros naturales.
(OEE3, OEE4 y OEES).
e D9. Desconocer la magnitud relativa de los numeros naturales en tareas para la ensefianza
de este contenido de aprendizaje. (OEE1, OEE2, OEE4 y OEES).
e D10. Utilizar erréneamente propiedades numéricas en la ensefianza del Numero Natural,
para obtener el resultado de un calculo mental. (OEE2, OEE3, OEE4 y OEES®).

Para caracterizar el conocimiento didactico de las profesoras sobre este las limitaciones y
dificultades de se propone la siguiente pregunta ¢;Qué dificultades de aprendizaje tienen sus

estudiantes en relacion a la comprension del Namero Natural? (ver apéndice A). Las profesoras
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expresan que: 2«DOJXQDV QLxDV WLHQHQ GLILFXOWDG SDUD HVFU
UHFRQRFHQ« HRWBRWR IXWBY OOHJIJDQ KDV WD 6 Q @QL-APLHDUWR HT
grado escolar algunas nifias no representaban bien los diez primeros nimeros, y asi mismo la

WDEOD SRWLRLER 63tidiartés tienen dificultad para contar a saltos con cantidades

mayores a cinco, algunas para indicar la cantidad de laminas de una coleccion tienen que

contar dos y tres veces la coleccion, se les dificulta contar hacia atras, reconocer el valor de

posicion de los nimeros, comparar el mayor y menor nimero segun los numerales del valor de
SRVLFLYQ"

En estas respuestas y en la revision documental de los cuadernos de las estudiantes (ver
apéndice E), se logra identificar algunas dificultades para establecer la cantidad numérica que
describe el cardinal de una coleccion, escribir el simbolo correspondiente a una cantidad
numeérica, contar de manera verbal en forma ascendente y descendente nimeros hasta el veinte,
proponer pocas actividades de ensefianza del numero en situaciones ordinales, aplicar
propiedades operativas en situaciones numéricas donde carecen de sentido. Es decir, se
interpretan las dificultades D1, D2, D3, D4, D5, D6 y D10 en relacion al reconocimiento de los
significados del Numero Natural en variados contextos de uso (MEN 2006; 2016; Rico, Marin,
Lupiafiez y Gomez, 2008) por lo que se plantea la necesidad analizar los alcances que se
proponen en el curriculo nacional (MEN 1998; 2006) para establecer qué tipo de propuestas,
ambientes y materiales se pueden emplear en las practicas de ensefianza para la comprension del

Numero Natural y la construccion de sentido numérico en los profesores y estudiantes.

Se propuso en la primera entrevista (ver apéndice A) la pregunta sobre ¢Qué limitaciones de
ensefianza usted reconoce en su practica que le dificulten ensefiar el Numero Natural? Para
identificar los conocimientos de las profesoras en relacién a sus necesidades formativas para la
ensefianza del Numero Natural y la construccién de sentido numérico. A esta cuestién una de las
docentes enuncia: 38QD OLPLWDFL yapa énseitdr WsHh@ndmads @&turales es que mi
formacion es en ciencias sociales y en derecho, por eso ensefio los nimero como yo los aprendi
en mi época de estudiante. También, me baso mucho en las actividades que proponen los libros
de texto y no las comparo con otras propuestas de ensefianza “. En esta respuesta se reconocen
condiciones relacionadas con la formacién matematica de los profesores en ejercicio que
dificultan la ensefianza de las matematicas en general, porque deben recurrir a concepciones e

intuiciones que generalmente estan supeditadas por sus formas de relacionarse en la sociedad
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(Radford, 2014). Al reconocer las limitaciones de la formacion profesional para la ensefianza de
los numeros naturales, la profesora propone algunas actividades intuitivas a partir del uso
cotidiano y mas usual que se les asigna a los nimeros, por ello, las capacidades, destrezas y
habilidades asociadas a la construccion de sentido numérico son limitadas para valorar,
argumentar y generar diferentes formas de usar con sentido los nimeros naturales, por ello, estas
limitaciones le obstaculizan reconocer los significados del Numero Natural en algunas
situaciones, como cuando se propone la ensefianza de la medida solo a partir de la geometria; no
establecer conexiones entre diferentes representaciones del Nimero Natural, por ejemplo al pasar
de representaciones de regletas de Cuisenaire a materiales de base diez; y emplear procesos
erroneos de estimacion y de calculo mental en algunas situaciones numéricas, cuando se solicita

que sumen mentalmente unidades con unidades y decenas con decenas.

Las otras respuestas a esta pregunta no se analizaron, debido a que las profesoras expresaron
situaciones relacionadas con el acompafiamiento escolar de los acudientes de los estudiantes, la
dificultad de trabajar con los materiales didacticos y la dificultad de lectura que tienen los
estudiantes para resolver problemas de la ensefianza de las matematicas. Estas respuestas no
daban cuenta de la pregunta de reflexion con el propdsito de reconocer cuales situaciones les
generaban resistencia a las maestras para poder comprender y ensefiar las capacidades, destrezas
y habilidades que los estudiantes requieren comprender y utilizar con sentido en relacion a los

nameros naturales y a la construccion de sentido numérico.

Respecto al reconocimiento de limitaciones y dificultades de ensefianza y aprendizaje
inicialmente en la primera situacion, reconociendo la posicion (ver apéndice B) se realizd la
pregunta ¢Qué dificultades de aprendizaje identifica en los estudiantes de la situacion anterior?
Las profesoras indican: 38QD HV HO FRQWHR TXH QR VH KD DERUGDGR
UHFRQRFHQ PX\ ELHQ OD SRVLFL}Q B HOL RYIGQ QDI X HFFXUWH®LE
movimientos, cuantos se hacen ala deUHFKD R FXDQWRV DWUIV « QR KD\ X
SRVLFLYQ TXH RFXSDQ ORV DQLPDOHYVY GH OD WDYRHWMHRHO I
que una dificultad es que confunden la pronunciacion de los nimeros para ordenar, y se les
dificulta reconocer la posicion de un objeto que se ha desplazado en una organizacion definida,
ademds, nR UHFRQRFHQ HO DQLPDO TXH YD GH SULPHUR SDUD L
Posteriormente, en la segunda situacion, explorando cantidades (ver apéndice B) se propone la

siguiente cuestion ¢Crees que en la situacion anterior hay limitaciones de ensefianza que el
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profesor no considera para que sus estudiantes comprendan el uso del Nimero Natural en este
contexto? ¢Por qué? En esta pregunta algunas respuestas de las profesoras fueron: 3Considero
que si, por el solo hecho de que haya una persona o dos que no hayan comprendido bien la
agrupacion, ya hay una limitante y una falencia «VH U H Tu¢LUdd Eskidiantes realicen
agrupaciones y luego hagan conteo y representacio Q H,\? 6 t«porque debe darle paso a que los
estudiantes realicen estrategias de adicion o sustraccion y las evallen por si solitoV'y 36t
porque un estudiante evidencia que no cuenta bien a saltos de cinco en cinco y no se explica a
los estudiantes que estas ovejas se pueden contar en grupos de dos en dos, tres en tres u otros.
De igual manera, las fichas de los puntos permiten componer las cantidades numéricas, pero se
dificulta que los estudiantes puedan restar con ellas“. Finalmente, en la tercera situacion,
midiendo espacios (ver apéndice B) al comparar la capacidad de los vasos con la de la jarra, se
formul6 la pregunta /Qué pudo haber sucedido para que los grupos de estudiantes tuvieran
diferentes respuestas? Respecto a esta pregunta las profesoras mencionan: 38QD YDULDQWH SX
haber sido la capacidad de los vasos, es decir, que ambos grupos tuvieran vasos con
capacidades diferentes. Si los vasos fuesen del mismo tamafio pudo haber sucedido que no los
OOHQDURQ D OD PIBE&KXB G-H KA Hubr&it BsRestxdiantes al no llenar
completamente losvasoso TXH VH GLVWUDMHURQ \ FROMWDIRWLEQHYDX R
estudiantes no llenaron los vasos de manera adecuada, para medir la capacidad de la jarra o
que los estudiantes se equivoguHQ HQ HO FRQWHR GH ORV YDVRV TXH YDQ

En relacion a las respuestas alusivas a la primera pregunta, se puede evidenciar que las
profesoras describen dificultades de habilidades para realizar el conteo, orden, posicion relativa,
espacialidad y la pronunciacion numérica. Ademas de las mencionadas, esta situacion plantea
unas dificultades relativas a la confusion de la secuencia numérica verbal de los nimeros
ordinales y cardinales, y la transformacion posicional que ocurre cuando un elemento de una
coleccién ordenada se desplaza y se extrae de dicha compilacién (Rico, Marin, Lupiafiez y
Gbmez, 2008).

En la segunda pregunta sobre las limitaciones de ensefianza de la segunda situacion propuesta
algunas menciones se refieren al agrupamiento, conteo, representacion, uso de estrategias
aditivas que evaltan los mismos estudiantes y el uso de materiales con limitaciones para la
realizacion de la actividad. Sin embargo, estas menciones hacen referencia a estrategias y

habilidades que los estudiantes deben desarrollar a lo largo de la situacion, pero no estan
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relacionadas con las limitaciones de ensefianza que el profesor no considera como el
conocimiento que los estudiantes tienen sobre las tarjetas de puntos y las ventajas de representar
numeéricamente una cantidad con este material, asi como, el agrupar colecciones de ovejas con la

misma cantidad para luego indicar el tamafio del rebafio de ovejas.

En las respuestas de cuestion relacionada con la tercera situacion sobre las respuestas de los
grupos de estudiantes, las profesoras identifican dificultades como emplear vasos de diferentes
tamarios y capacidades o que los estudiantes no llenen totalmente los vasos, por lo que tendrian
resultados diferentes y esto daria paso a una primera idea del trabajo con magnitudes continuas.
Estas respuestas, permiten reconocer que las profesoras consideran que algunas dificultades
asociadas a la revision de materiales y propdsitos de ensefianza como aspectos que limitan o
apoyan la comprension y el desarrollo de capacidades numéricas en los estudiantes en relacion a
las expectativas de aprendizaje situadas en los curriculos significativos y funcionales para la

ensefianza del Numero Natural y la construccion de sentido numérico en los estudiantes.

No obstante, una limitacion que pudo conducir a que los estudiantes presentaran diferentes
respuestas asociadas a la comparacion de capacidad de los vasos y las jarras es que corresponden
a patrones de medida no estandarizados cuyo almacenamiento de liquido depende criterios de

llenado que de un llenado a otro varian y esto afecta la comparacion de magnitudes.

De igual manera, en la segunda tarea, explorando cantidades, se reflexiona sobre las
limitaciones del conocimiento de cada profesora para ensefiar los numeros naturales en
situaciones cardinales; en la tercera situacion, midiendo espacios, se indagd por las dificultades
que pueden tener sus estudiantes a plantearles esta tarea didactica (ver apéndice D). En las
opiniones de las profesoras sobre estas preguntas se reconocen ideas sobre las necesidades
formativas en relacion a los conceptos (nimero natural, usos de los nimeros y sistemas de
representacion numeérica), procedimientos (contar, componer, descomponer, adicionar y sustraer
cantidades numéricas) y estrategias numéricas (de célculo y estimacion basadas en el sentido y
significado de conceptos y procedimientos) que ellas deben comprender para transmitir a sus
estudiantes. También, describen algunas dificultades en los estudiantes, referidas al uso de
materiales como el pentamino para reconstruir superficies de espacios donde solo se presenta el
contorno, el reconocimiento del concepto de superficie y de la cantidad numérica asociada a las

cuadriculas internas de la figura que se les presenta a los estudiantes.
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Las dificultades D7, D8 y D9 propuestas en relacion a las limitaciones sobre la falta de
conexiones entre algunas representaciones y el uso de procesos erroneos de estimacion y calculo
mental en situaciones donde se emplea el Ndmero Natural no se destacan en las respuestas
ofrecidas por las docentes. Esto puede asociarse a que las situaciones de reflexién que se
proponen no tratan de manera literal estas dificultades y las profesoras no han considerado estas
conexiones y estrategias como aspectos significativos para reconocer las relaciones numericas a
partir de la representacion y el uso de estrategias flexibles para calcular y estimar cantidades

como actividades que promueven la construccion de sentido numérico en sus estudiantes.
4.1.3.2.3 Oportunidades para la ensefianza y aprendizaje.

Las oportunidades para la ensefianza y aprendizaje corresponden a un organizador del
Anédlisis Didactico que permite relacionar ambientes, orientaciones, solicitudes y expectativas
que promueven el desarrollo de aprendizajes funcionales (Rico y Lupiafiez, 2008) y
significativos de los contenidos matematicos escolares. De acuerdo con Ruiz y Rico (2016) este
organizador se compone de condiciones, demandas especificas y retos para la ensefianza que se
convierten en una fuente de informacion de contenidos didacticos que amplian el conocimiento
profesional de los maestros y el desarrollo capacidades especificas para la ensefianza de los

contenidos matematicos escolares.

En relacion a las oportunidades para la ensefianza y el aprendizaje se plantea la pregunta ¢ Qué
recursos o0 materiales utiliza al desarrollar propuestas para la ensefianza del Nimero Natural?
(ver apéndice A). Las profesoras mencionan: 3(Q HO DXOD PH DSR\R PXFKR GHC
trabajo y cuaderno del estudiante del texto 9SDP RV D $ S U ke faBckl duie s & libro muy
completo y plantea unas actividades muy pertinentes para lo que uno busca como docente en el
momento de su planeacién”, 38VR ILFKDV F D U WbR @iros ddrecQrfoR and vl
aprendizaje« ILFKDV FRQ FKDEMISDNV WEBREDDM O VDOYyQ GH FODVH \
materiales entregados el afio anterior por el programa PTA, alli vienen tarjetas de valor
posicional, circulos de doble cara, cartones de base diez y circulos de unidades de valor
posicional, con ellos se realizan actividades para que los estudiantes cuenten algunos conjuntos
GH REMHWRV \ UHSUHVHQWHQ HO W RjwidhéteEH laRaEEMUAIN RV FRQ
reconociendo la posicion, se plantea la pregunta sobre otras situaciones del contexto social que

pueden complementar la situacién presentada y en la tarea tres, midiendo espacios, se considera
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la reflexion sobre los materiales didacticos que pueden integrarse a la situacion propuesta (ver
apéndice D) y en las reflexiones de las profesoras se identifica la intencion de presentar
actividades en ambientes préacticos como carreras atléticas de las estudiantes, la organizacion de
las estudiantes por edades, estatura y tiempos que demoran desplazandose desde su casa hasta la

escuela.

Al intentar reconocer los conocimientos didacticos de las profesoras, en relacién con las
oportunidades de ensefianza y aprendizaje, se les propone la pregunta sobre ¢En la situacion
propuesta hay alguna evidencia qué la profesora ensefie actividades de estimacion como una
estrategia, para que los estudiantes den sentido a sus respuestas? En relacion a la tercera
situacién, midiendo espacios (ver apéndice B). Al respecto las profesoras mencionan: 3« V't
porque ellos deben medir la capacidad de los vasos y la capacidad delasjD U UPPWt« SRUTXH
los estudiantes no realizan el mismo procedimiento para llenar dos 0 mas jarras o baldes, sino
que a partir de estas actividades practicas ellos pueden calcular cuantos vasos se requieren
para llenar otra cantidad de recipientes ". Seguidamente, en la misma situacion se pregunta por
¢Crees que tiene sentido en la situacién anterior que los estudiantes comparen las cantidades y
luego las ordenen de acuerdo a su capacidad? ;Por qué? Las profesoras en sus reflexiones
indican: 3Vt SR UebtX&yudando a identificar los conceptos de aproximacién y estimacion,
D GLIHUHQFLDU HQ@XQRRGIBAWWMHRVRQ ODV PHGLGDV GH FDS
XQ OLWUR HV LIJXDO D GRV ERWHOODV \ HYWD/VDFAREIN LGDG V't
VH WUDEDMD OD RUGLQDOLGDG GH ODV PHGLGDV FXiO HV OD

En estas reflexiones se reconoce la intension de asociar la demanda especifica sobre la
estimacion como estrategia de solucién a contextos que requieran de la aproximacion numérica
en situaciones ordinales, cardinales y de medida. No obstante, como lo proponen Ruiz y Rico
(2016) se requieren considerar los ambientes y retos de ensefianza que supone la comprensién de
este contenido matematico escolar. Es decir, el conocimiento didactico de la ensefianza del
Numero Natural para la construccion de sentido numérico requiere de ambientes donde se
evidencien los sentidos de uso, las representaciones y las maneras flexibles de utilizar los
nimeros para transformar, componer o igualar cantidades numéricas, asi como, proponer
actividades socioculturales de ensefianza que favorezcan el uso habilidades de estimacién y
calculo mental a partir de desafios cognitivos para que los estudiantes construyan y desarrollen

sentido numérico.
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En la primera tarea, reconociendo la posicion (ver apéndice D), se formula la pregunta ¢Qué
otras situaciones del contexto usted considera pueden complementar la situacion presentada? Y
en la segunda tarea, explorado cantidades, se indagan los conocimientos didacticos de las
profesoras en relacion a ¢;Qué otro tipo de representaciones del nimero se abordaron en la
actividad? Y ¢Qué otras representaciones del numero pueden complementar la actividad? En las

respuestas a estas cuestiones se reconocen las caracteristicas que se describen a continuacion.

Sobre la primera pregunta las profesoras proponen trabajar con objetos con diferentes
longitudes, trabajar secuencias de tiempo con las estudiantes sobre sus actividades rutinarias y
organizar las estudiantes en el salon de clase de acuerdo a sus apellidos, en estas propuestas de
las profesoras se reconocen orientaciones y solicitudes de las expectativas de aprendizaje
referidas al desarrollo de procesos y estrategias para clasificar y ordenar de acuerdo a una

caracteristica los elementos de una coleccion o grupo.

En las repuestas de los interrogantes anteriores sobre la segunda tarea, se reconocen ideas de
complementar estas representaciones con tarjetas de valor posicional, dbacos y materiales de
base diez, que permiten a los estudiantes identificar caracteristicas del sistema de numeracion
decimal, aunque apoyan de manera limitada a la construccién de sentido numérico en relacion a
la composicion numérica en otras formas distintas a la del valor posicional, por ejemplo para

reconocer que a 25 se le adicionan 37 es igual que 30 méas 32 o que 22 més 40.

En la siguiente seccion se describen algunas reflexiones y recomendaciones finales del
estudio asociadas al conocimiento didactico de los profesores en ejercicio, del primer ciclo de
educacion basica primaria, a partir de la formacion profesional para la ensefianza de las
matematicas, la ensefianza y aprendizaje de los numeros naturales en la perspectiva de la
construccién de sentido numeérico, y los fundamentos didacticos que sustentan las decisiones,

actuaciones y propuestas que el profesor devela en su modelo curricular y didactico.
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Capitulo 5: Consideraciones finales a modo de conclusion

En esta seccion se describen las consideraciones finales del estudio, relacionadas con la
caracterizacion del conocimiento didactico del profesor de primer ciclo de educacion basica
primaria para la construccion de sentido numerico en la ensefianza del Ndmero Natural, en la
Institucion Educativa Ateneo del municipio de Pradera en el Valle del Cauca, desde el punto de
vista de los conocimientos didacticos para el desarrollo de practicas socioculturales de ensefianza
y aprendizaje se consideran los avances y desafios referidos a la formacion didactica de los
profesores para la ensefianza de las matematicas, la caracterizacion del Conocimiento Didactico
sobre el Numero Natural en las situaciones fenoménicas ordinales, cardinales y de medida en la
perspectiva del construccion de sentido numérico a partir de un modelo local y tedrico de
Analisis Didactico compuesto por el Analisis Didactico de Contenido (ADC) y el Analisis
Didéactico Cognitivo (ADCg), para describir los conocimientos didacticos que las profesoras del
estudio de caso, han desarrollado en su proceso formativo y préctico, en relacion al modelo
curricular y didactico que ponen en practica en sus propuestas de ensefianza y aprendizaje de los

ndmeros naturales.

Asimismo, se presentan algunas consideraciones y posibles temas de investigacion para
desarrollar en futuros estudios que supongan indagar sobre: los Conocimientos Didacticos para la
ensefianza de las matematicas, el modelo curricular y didactico de los profesores que ensefian o
se forman ensefar las matematicas escolares, el contenido matematico escolar y las expectativas
de aprendizaje sobre el Numero Natural en la perspectiva de la construccién de sentido numérico

en los profesores y estudiantes.
5.1 Conclusiones

El primer objetivo especifico de este estudio cuyo interés centra su atencion en caracterizar el
conocimiento didactico sobre la construccion de sentido numérico en la ensefianza del NUmero
Natural, requiere de la identificacion de un modelo curricular y didactico en la practica del
profesor que se articule con el Modelo Local de Anélisis Didactico (MLAD) (Bedoya, 2002)
presentado en el capitulo 1l de este trabajo, en el que se resumen algunas consideraciones
curriculares, conceptuales y procedimentales que ponen de manifiesto la variedad de

conocimientos que los profesores de la educacion bésica primaria deben considerar al momento
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de disefiar, implementar y evaluar propuestas para la ensefianza del Numero Natural en
situaciones fenoménicas (Freudenthal, 1983) de ordinalidad, cardinalidad y medida en la
perspectiva de la construccion de sentido numeérico, los cuales constituyen fuentes importantes o
significativas para que los profesores y estudiantes se aproximen al concepto matematico escolar
caracterizado en este trabajo. A través del sistema de categorias planteado en el capitulo 2 de este
estudio, se plantean como elementos basicos del Conocimiento Didactico del profesor del primer
ciclo de bésica primaria los aspectos relacionados con saberes historicos, fenomenoldgicos, de
estructura conceptual, de representacion, de expectativas de aprendizaje, de limitaciones y
dificultades, y sobre las oportunidades para fortalecer la practica de ensefianza y aprendizaje, que
favorecen el disefio, implementacién y evaluacion de propuestas educativas que propicien la

construccién de sentido numérico en la ensefianza significativa del Nimero Natural.

Respecto al segundo objetivo especifico, reconocer y describir el Conocimiento Didactico
desarrollado por profesores del primer ciclo de educacion béasica primaria en relacién a la
construccién de sentido numérico para la ensefianza del NUmero Natural, se propusieron
situaciones y tareas didacticas que permitieran el desarrollo de procesos de analisis y reflexion
por parte de los docentes en encuentros de reflexion. En los capitulos Il y IV se presentan
algunas estrategias metodoldgicas consideradas para realizar las observaciones y entrevistas
durante los acompafiamientos formativos con los docentes en relacion a la ensefianza del
Numero Natural en situaciones de ordinalidad, cardinalidad y medida para la construcciéon de
sentido numérico. En estos encuentros se presentaron situaciones y tareas didacticas disefiadas
por el autor del estudio, como instrumentos que propician procesos de analisis y reflexion por
parte de las docentes del estudio, para identificar sus conocimientos, opiniones e ideas sobre las
propuestas y acciones de ensefianza relacionadas con este contenido matematico escolar. De esta
manera las situaciones y tareas didacticas permitieron a los docentes conocer propuestas de
ensefianza que favorezcan la construccion de sentido numérico (Sowder, 1992a; 1992b), dado
que este fue un referente importante en el disefio de las tareas al referenciarse como expectativa

de ensefianza y aprendizaje en la dimension cognitiva del MLAD.

Al presentar la problematica se proponen dos hipétesis. La primera que el Conocimiento
Didactico sobre la construccion de sentido numérico para la ensefianza del Namero Natural
que se ha desarrollado por los profesores a través de su participacion formativa y practica,

las observaciones y encuentros de reflexion permiten evidenciar la fuerte influencia que
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tienen las practicas donde se privilegia la lectura y escritura correcta de los numeros como
una condicion sine qua non que permite el aprendizaje del Numero Natural y esto se
reconoce en ideas como: *OR LPSRUW®QW Ids dd€los estudiantes escriban y
reconozcan los numeros, que identifiquen los valores de los nimeros segun sus cifras y que
SXHGDQ UHVROYHU SUREOHPLWDV VHQFLQQRNprapbestdssX PDV Ul

como la que se muestra en la Figura 11.

llustracion 1. Imagen de una propuesta de ensefianza del NUmero Natural.

En esta propuesta de ensefianza se reconoce una fuerte creencia que la comprensién del
Numero Natural sea una condicién de aprender a escribirlos y a leerlos, dejando de lado
otras actividades igualmente importantes como reconocer los principios y niveles de conteo
(Gelman & Gallistel, 1992; Fuson, 1988), ordenar, comparar magnitudes y estimar (Sowder,
1992b). En suma, las observaciones y encuentros de reflexion permiten reconocer que
algunas préacticas de ensefianza del Numero Natural evidencian que el énfasis otorgado por los
profesores es de escribir los numerales de manera correcta y afianzar la ejercitacion de
algoritmos operativos de manera que la construccion y desarrollo de sentido sobre las

operaciones y los nimeros empleados en dichas operaciones sea parcializada.

La segunda hipotesis mencionada, relaciona el desarrollo de practicas de ensefianza
intuitivas basadas en concepciones y creencias influenciadas por su experiencia, formacion
y materiales educativos que apoyan sus practicas de ensefianza de este contenido escolar. En
este estudio mediante expresiones como: 3(Q HO DXOD PH DSR\R PXFKR GHO FX|
y cuaderno del estudiaQWH 9DPRV D $SUHQGHU « PH SDUHFH TXH HV
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plantea unas actividades muy pertinentes para lo que uno busca como docente en el momento de
VX SODQH®redoyoe Gue las profesoras identifican usos funcionales del NUmero en
situaciones socioculturales, aunque no identifican el potencial de este escenario para trabajar los
contextos (Rico, Marin, Lupiafiez y Gémez, 2008; Castro y Cafiadas, 2016) del nimero y asi
desarrollar estrategias de estimacion, calculo mental y estrategias flexibles de calculo basadas en
el conocimiento de relaciones, reglas y usos del numero que permiten construir el sentido
numérico y ampliar el significado del Namero Natural (Sowder, 1992a, 1992b; NCTM, 2000).
También, en las observaciones de las propuestas de ensefianza de los libros de texto, se puede
indicar que los autores y editoriales de estos generan propuestas de ensefianza para unos
profesores y estudiantes ideados que no corresponden con la situacién sociocultural de estas

comunidades.

A través de expresiones como: 3 «lo méas importante que las estudiantes deben aprender son:
las representacion del numero, el conteo, la representacion grafica, la representacion pictorica
y la resolucién de problemas teniendo en cuenta el contexto " Y 3«OR EiVLFR TXh HO PXF
debe saber es la numeracidn, identificar el nimero antes, entre y después, hacer secuencia de
Q~-PHURV GH GRV HQ GRV GH FLQFR HQ FLQFR \ WUDEDMD|
XQLGDGHV GHFHQDV FHQWH Qepdede idRiBificar QUe laRpDpfésdraE eW LFDV ~
las preguntas de reflexion descritas en el capitulo IV de este trabajo, evidencian un el
conocimiento curricular para la ensefianza de los nimeros naturales que se relaciona con algunas
representaciones simbdlicas, verbales, graficas y manipulativas, lo que deja ver que sus
respuestas tienen una fuerte influencia por los contenidos abordados en talleres de programas de
formacion como Todos A Aprender, asimismo, se priorizan en los planes de aula situaciones
cardinales y ordinales, dando prioridad a unas méas que otras, y algunos contextos en los que los
nameros se utilizan de manera operativa. Esto refleja un saber sobre las representaciones y sobre
las situaciones fenoménicas (ordinales, cardinales y de medida) que pueden complementarse con
el analisis critico y reflexivo del paso de unas representaciones a otras tomando decisiones a
partir de las caracteristicas, reglas y relaciones numéricas, asi como de uso funcional que
privilegia la construccién de sentido numerico y genere un amplio conocimiento significativo

sobre el NUumero Natural.

Ademas, con expresiones como 38VR ILFKDV FDUWRQHV ULQFRQHV &58%«
SLRODV SHSDV«MDPIIDOV&DOYQ GH FODVH VH XVDQ ORV PDW
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anterior por el programa PTA, alli vienen tarjetas de valor posicional, circulos de doble cara,
cartones de base diez y circulos de unidades de valor posicional, con ellos se realizan
actividades para que los estudiantes cuenten algunos conjuntos de objetos y representen el total
GH REMHWRYV F R Qse@BoNoce duaNakl pyafeBo@d-patticipantes del estudio emplean
materiales didacticos como objetos manipulativos, regletas y bloques base diez que buscan
apoyar el procesos de ensefianza y aprendizaje de los nimeros naturales en situaciones ordinales
y cardinales, pero no se alcanza a analizar a profundidad qué estrategias y capacidades surgen de
estas representaciones (Lupiafiez, 2009) y que fendmenos posibilitan pasar de unos registros a
otros a partir de los maltiples usos del nimero (Puig, 1997; Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez,
2008; Ruiz, 2016).

En ideas como: 3«en cuanto a medidas, pues trabajo los centimetros, el metro que
constantemente lo ven con las maméas modistas y que ellos ya saben que es un metro, pero les
falta OD D SOLF D EelLrechnBc® Gue ‘las profesoras relacionan el Numero Natural en
situaciones de medida a partir de la ensefianza de la geometria, para considerar las magnitudes de
longitud, superficie y capacidad. Esta idea sobre el Nimero Natural en situaciones de medida se
debe a que los principales referentes para la planeacion de las actividades matematicas es las
situaciones socioculturales del uso funcional del Numero en la medida y los libros de texto en los
que predominan situaciones métricas basadas en la comparacion de magnitudes continuas para lo
cual el uso del Numero Natural es limitado y la dificultad de reconocer que en la historia, como
se describio en el Andlisis didactico historico epistemolégico, de acuerdo a (Vasquez, 2010) esa
dicotomia entre la unidad y la magnitud fue superada por Stevin reconociendo desde actividades
practicas que el nimero puede describir tanto unidades como magnitudes. Igualmente,
observando los textos de apoyo de las docentes se identifican escasas situaciones donde aparece
el Numero Natural en situaciones de medida y todas se desarrollan en las unidades asociadas con
la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria. Ademas, son escasos los ejemplos que ofrecen los
documentos curriculares como lineamientos, DBA y mallas de aprendizaje de los primeros
grados que permitan comprender las situaciones de aprendizaje relacionadas con el Numero
Natural en situaciones de medida, porque se ofrecen mas ideas sobre situaciones cardinales y

ordinales.

El desarrollo de esta investigacion ha permitido una trasformacion del modelo curricular y

didactico del autor para apoyar el proceso formativo sobre la ensefianza de las matematicas, en
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los docentes en ejercicio de la institucion acompariada, mediante las practicas de tutoria del
Programa Todos a Aprender. El disefio y ejecucion de este estudio posibilita comprender los
conocimientos didacticos que los maestros han desarrollado a lo largo de su experiencia
profesional y cdmo estos conocimientos estdn relacionados con sus précticas socioculturales
(Radford, 2014), que en la mayoria de los casos no son realizadas conscientemente, para el
desarrollo de situaciones, tareas y evidencias de aprendizaje apropiadas para la comprension y
uso flexible de los niUmeros naturales en la perspectiva de la construccion de sentido numérico en

sus estudiantes.

Igualmente, el conocimiento desarrollado a partir de esta investigacion ha permitido
comprender que la formacion profesional situada en el contexto local, permite el desarrollo de
capacidades especificas y propias para el fortalecimiento de los conocimientos curriculares y
didacticos de los profesores y de sus formadores, esto a partir del conocimiento profundo del
curriculo escolar, las practicas socioculturales y las experiencias formativas de los profesores
acompariados en el proceso de formacion. Estos conocimientos requieren de la comprension de
los formadores de profesores (Ball, Thames & Phelps, 2008; Bedoya, 2002), para adelantar
reflexiones didacticas en relacion a la ensefianza del Numero Natural para la construccion de
sentido numérico en los escolares, mediante procedimientos y evidencias de aprendizaje que
relacionen las ideas subjetivas de los escolares que se doten de significado en situaciones que
requieran el uso de diferentes razonamientos, estrategias y representaciones basadas en la
comprension de este topico de aprendizaje.

Este estudio posibilitd la caracterizacién del Conocimiento Didactico de algunos profesores
en ejercicio, este proceso de reconocimiento de los saberes parte del supuesto de que la
experiencia y la formacion personal se convierten en fuentes basicas para la generacion de un
modelo curricular y didactico que fundamente tedricamente las propuestas de ensefianza de las
matematicas escolares. Este tipo de conocimiento es importante para el formador de profesores
de matematicas (Ball, Thames & Phelps, 2008; Bedoya, 2002), debido a que permite seleccionar
los enfoques, metodologias, materiales y perspectivas de aprendizaje relacionadas con el
contexto sociocultural donde el maestro desarrolla su préctica profesional. En este sentido, los
programas de formacion matematica de profesores (en formacion inicial o continua) necesitan
considerar los conocimientos historicos, fenomenoldgicos, sobre la estructura conceptual, sobre

el sistema de representaciones, las expectativas de aprendizaje, las limitaciones y dificultades, y
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sobre las oportunidades para fortalecer la practica de ensefianza y aprendizaje planteadas en el
Modelo Local de Andlisis Didactico, que se plantean como elementos basicos para fortalecer los
conocimientos curriculares y didacticos que amplian la fundamentacion del modelo curricular y
didactico para generar decisiones basadas en perspectivas de formacion y el desarrollo desde
enfoques socioculturales (Freudenthal, 1983; Radford, 2014) y la implementacion de curriculos
funcionales (Rico y Lupiafiez, 2008) que permitan el desarrollo de competencias profesionales y
la reflexion sobre los ambientes, recursos y propuestas para promover el aprendizaje de las

matema@ticas con sentido.
5.1.1 Educacion Matematica y Didactica de las Matematicas en la formacion de profesores.

De acuerdo a los conocimientos descritos sobre esta categoria, en el capitulo IV de este
trabajo, se sugiere que en los programas de formacion de profesores de matematicas se
reflexione sobre la construccion de sentido numérico (u otros sentidos como: espacial, métrico,
aleatorio y algebraico) como un recurso mediacional para un curriculo integrador y funcional de
las matematicas (Rico y Lupiafiez, 2008). Esto implica que la formacion del profesor de
matematicas a partir de modelos curriculares y didacticos posibilite la innovacién desde su
desempefio profesional y favorezcan el desarrollo de competencias para analizar y seleccionar las
situaciones, recursos Yy representaciones que permitan modelar propuestas de ensefianza y
aprendizaje, evaluar y reorientar las propuestas de ensefianza y aprendizaje para la comprension

con sentido de los estudiantes.

Las tareas y situaciones que se proponen en el marco de la ensefianza de las matematicas
como cuerpo social de conocimiento y desde un enfoque funcional, requieren la comprension de
significados, sentidos y modos de uso de los numeros naturales (u otros contenidos escolares).
Por ello, en este estudio se promueven las propuestas educativas para la ensefianza de los
nameros naturales en el curriculo escolar que favorezcan la construccion, organizacion, el
sentido y uso de los conceptos, procedimientos y acciones que realizamos en diferentes
fendmenos de la realidad (Freudenthal, 1983; Radford, 2014; Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez,
2008). Igualmente, el proceso formativo de los profesores de matematicas requiere privilegiar la
toma de conciencia y reflexion sobre la funcionalidad y las capacidades numéricas que los
escolares requieren fortalecer a partir de la comprension y sentido de los Numeros Naturales,

porque los significados numéricos que cada profesor o estudiante adquiere estan definidos por la
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toma de conciencia sobre los nimeros y la numeracion como un producto que se ha transmitido

como parte de la herencia cultural.
5.1.2 Modelo curricular y didactico para la ensefianza del Numero Natural.

En relacion a los conocimientos que las profesoras evidencian, en las reflexiones del capitulo
IV de este trabajo, sobre el modelo curricular y didactico que los profesores del primer ciclo de
educacion basica primaria emplean para ensefiar el NUmero Natural y desarrollar sentido
numeérico, se solicita una atencion a partir de su contexto local (Bedoya, 2002) y los
conocimientos didacticos que median la ensefianza de este contenido matematico escolar. Por
ello, los programas de formacion inicial o continua de profesores de matematicas requieren
identificar los conocimientos disciplinares, académicos, socioculturales y didacticos que estos
manifiestan en gestiones, discursos y recursos que emplean para disefiar, implementar y evaluar
las propuestas educativas sobre la ensefianza de los nimeros naturales, asi como para analizar y
disefiar un curriculo integrador y significativo que se origine de los saberes y subjetividades que
han sido desarrollados por el profesor a lo largo de su desarrollo personal y profesional, para
validar estos saberes y subjetividades en comunidades que socialmente generen nuevas formas

de designar, aprender de y organizar las practicas (Rico y Gémez, 2002; Radford, 2014).

La formacion y la practica de los profesores en ejercicio, que ensefian matematicas, estan
mediadas por las reflexiones e informes que surgen al interior de comunidades académicas (Rico,
1997b), por lo que se recomienda pertenecer o conformar comunidades de formacidn, innovacién
e investigacion sobre la ensefianza de las matemaéticas escolares al interior de las instituciones
educativas. Sin embargo, el participar de estos espacios de reflexion formativa requiere de
condiciones que incluyen la gestion de los planes curriculares de formacidon que garanticen la
reflexion critica de las propuestas educativas, la voluntad e interés de los maestros en participar
de dichos escenarios, el conocimiento didactico y curricular para realizar ajustes a las propuestas
educativas y el disefio e implementacion de unidades de ensefianza que relacionen dichos
conocimientos para la ensefianza del Numero Natural y la construccion de sentido numeérico.
Ademas, se espera que las reflexiones generadas al interior de las comunidades de formacion,
innovacion e investigacion doten al docente de conocimientos didacticos relacionados con los
contenidos y con los aspectos curriculares que le permitan aproximarse a los organizadores que

se han propuesto en el Modelo Local de Andlisis Didactico presentado en este trabajo, en el que
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se promueve una redimension de la concepcion sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje
desde una perspectiva sociocultural, que tenga en cuenta las situaciones fenoménicas del
contenido matematico escolar y las précticas socioculturales que generan transformacion en los
conocimientos matematicos a partir del proceso de objetivacion y subjetivacion
(Freudenthal,1983; Radford, 2014). Igualmente, en transcurso de estas practicas formativas se
pretende fomentar un aprendizaje de las matematicas con sentido, a partir de un curriculo

integrador, funcional, significativo y para la comprension (MEN, 2006; Rico y Lupiafiez, 2008).
5.1.3 Contextualizacion del sentido numérico y el Namero Natural.

La reflexién sobre las ideas de las profesoras asociadas a esta categoria de analisis, permiten
considerar que en los procesos de ensefianza y aprendizaje de los nimeros naturales se necesita
de la concepcion del curriculo de mateméticas como una fuente de conocimientos integradores,
funcionales y significativos que permita que los estudiantes generen estrategias cognitivas
personales que posibiliten el planteamiento y la solucidn de problemas cotidianos, expresarse en
cuestiones profesionales, clasificar, organizar y comunicar (MEN, 1998; 2006) la informacion
matema@tica para tomar decisiones razonadas e interpretar estas informaciones con razonamientos
adecuados (Rico, Marin, Lupiafiez y Gdmez, 2008). Es decir, la ensefianza y aprendizaje de los
numeros naturales requiere de conceptos y procedimientos que se utilizan con sentido y de forma

activa para generar y dar respuesta a situaciones del entorno social que aportan a su significado.

Ideas planteadas durante los encuentros de reflexion, como: 3VLHPSUH SDUWR GH ORV (
basicos de competencia, los Derechos basicos de aprendizaje, la malla curricular y la matriz de
referencia,.. Y tengo en cuenta el diagndstico de cada nifio, porque no son grupos
KR P R Jp Q mMdifiestari una aproximacion de uso de los referentes curriculares, para conocer
las expectativas de ensefianza y aprendizaje de los nUmeros naturales, pero este uso requiere de:
la comprensién de términos disciplinares, la mediacion de situaciones de ensefianza potentes que
permitan generar capacidades numéricas tanto en los maestros como en los escolares, y hacer
conscientes a los maestros que el proposito de ensefiar los nimeros naturales es desarrollar un
significado amplio que permita relacionar las situaciones fenoménicas con estrategias flexibles
para contar, comparar magnitudes, ordenar, estimar y usar estrategias de calculo mental
(NCTM,2000; MEN, 2006).
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Ademas, el proceso de ensefianza y aprendizaje de los nimeros naturales facilita el paso de
niveles béasicos a niveles sofisticados de conocimiento numérico en los que se perfeccionan
conceptos, representaciones, habilidades, razonamientos, reconocimientos, célculos,
estimaciones y usos flexibles de los numeros, para plantear y resolver problemas numéricos a
través de las conexiones de las comprensiones numéricas iniciales con los posteriores (NCTM,
2000). A este paso de niveles basicos a niveles avanzados lo designamos en este estudio con el
nombre de sentido numérico, que resulta de examinar numeros, en nuestro caso el sistema de los
nameros naturales, y asociarlos con procedimientos que no estén supeditados al uso exclusivo de
razonamientos sobre los algoritmos tradicionales. La construccion de sentido numeérico favorece
el desarrollo de estrategias de conteo, orden, comparacion de magnitudes, calculo y estimacion
de cantidades que los docentes necesitan abordar en sus propuestas de ensefianza del NUmero
Natural para que los estudiantes puedan avanzar en los niveles de conocimiento numérico méas
avanzados (Sowder, 1992b).

La siguiente llustracion 2 que se muestra a continuacion, permite reconocer que los profesores
retoman actividades centradas en la secuenciacion y comparacién analoga de los numeros a

partir de la escritura y pronunciacién de los términos nimero.

lustracion 2. Propuesta para relacionar ordinales y cardinales en la ensefianza del NUmero Natural.
Esta perspectiva ha derivado que se implementen tareas y actividades para desarrollar algunas

situaciones desprovistas de sentido, especificamente situaciones numeéricas (ordinales, cardinales

y de medida) que privilegian el uso de calculos escritos precisos, para que los escolares empleen
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algoritmos tradicionales, procedimientos y reglas, que limitan el uso de estrategias flexibles de

estimacion, comparacion y las relaciones entre los conceptos numéricos (Sowder 1992b).
5.1.4 Modelo Local de Analisis Did&ctico.

El Modelo Local disefiado para identificar el Conocimiento Didactico, desarrollado por el
profesor a lo largo de su experiencia practica y formativa en relacion con la construccion de
sentido numeérico en la ensefianza del Numero Natural, plantea la necesidad de reconocer
elementos asociados a: la estructura conceptual de los numeros naturales, la historia
evolutiva del contenido de ensefianza, los sistemas de representacion y las situaciones
fenoménicas que dotan de sentido y significado a este contenido escolar, para complementar
el conocimiento de contenido y tomar decisiones sobre las propuestas escolares que se
originen a partir de aspectos socioculturales. Asimismo, este Modelo Local demanda la
comprension, articulacion y el razonamiento critico de los referentes curriculares que
permitan identificar las expectativas, limitaciones y dificultades, y oportunidades para la
ensefianza y el aprendizaje de los nimeros naturales desde una perspectiva fenomenologica
para la construccion de sentido numérico en los escolares (Bedoya, 2002; Rico, Lupiafiez y
Molina, 2013; Corrales, 2013; Hurtado, 2014).

Para desarrollar los Conocimientos Didacticos de los profesores en los aspectos
abordados en el Modelo Local se requiere del acompafiamiento reflexivo y formativo por
parte de los formadores con un amplio conocimiento de las componentes de los
organizadores del curriculo, para concientizar a los profesores sobre aquellos conocimientos
que no son evidentes al momento de tomar decisiones para disefiar, desarrollar o evaluar
propuestas de ensefianza con sentido y significado del Numero Natural. También es
importante concientizar a los profesores sobre la importancia de construir sentido numérico,
como una forma de participar en practicas sociales para entender informacion estadistica,
hacer calculos y estimaciones numéricas, tomar decisiones financieras y personales que les
demanden el uso de los niumeros (Hernandez, Lopez, Quintero y Velasquez, 2015), en

nuestro caso numeros naturales.

El Modelo Local de Anélisis Didactico es una estrategia que permite el desarrollo de
Conocimiento Didactico para el fortalecimiento de capacidades profesionales (Rico, Marin,

Lupiafiez y Gobémez, 2008) en procesos de formacién de profesores que ensefian
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matematicas, partiendo del Analisis de Contenido, para reconocer los significados,
representaciones, sentidos y modos de uso que se han asignado a los contenidos
matematicos escolares, y continuando con el Analisis Cognitivo cuya finalidad es el
desarrollo de capacidades cognitivas centradas en las expectativas de aprendizaje, las
limitaciones y dificultades de aprendizaje, asi como las propuestas que permiten articular
los contenidos y el desarrollo de habilidades a traves de una planeacion curricular que
considere los sentidos, modos de uso y significados del sistema de los niUmeros naturales o

de cualquier otro topico de la ensefianza de las matematicas.

La formacion a través de un Modelo Local de Anélisis Didactico, debe acompariarse de
situaciones de ensefianza o Unidades Didacticas Guia que permitan la reflexion de los
profesores situada en el conocimiento del contenido matematico de ensefianza y las
capacidades formativas que se espera desarrollar a lo largo de un programa formativo
(Bedoya, 2002; Rico, Lupiafiez y Molina, 2013). Este procesos de formacion, centrado en el
Modelo Local de Analisis Didactico plantea la necesidad de concebir el aprendizaje de las
matematicas como una herencia cultural que ha sido desarrollada por sujetos y comunidades
a través de la historia, por tanto requiere considerar las subjetividades que el profesor o

futuro profesor haya desarrollado como sujeto a través de su préactica social.
5.2. Recomendaciones generales

Algunas sugerencias para el desarrollo de investigaciones sobre los conocimientos didacticos del
profesor para la ensefianza del NUimero Natural estan referidas al disefio y uso de Unidades
Didacticas Guia (UDG) basadas en el sistema de categorias de andlisis denominado Modelo
Local de Analisis Didactico, también para la evaluacion de las capacidades numéricas que
desarrollan los profesores con la mediacion de Unidad Didéctica Guia centrada en la
construccion de sentido numérico y el desarrollo de habilidades en el calculo mental y la

estimacion.

De acuerdo con Sowder (1992b) el sentido numérico permite el desarrollo de una red de
conocimientos, procedimientos y actitudes que debe acompariarse de experiencias donde se
piensen y usen los nimeros de manera flexible a partir del conocimiento de la numeracion, la
magnitud numérica, el calculo mental y la estimacion. Por ello, sugerimos que las situaciones

relacionadas con el calculo mental y la estimacion como capacidades que permiten la integracion
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del sentido numérico en campos del pensamiento matematico como en la medicion, la geometria,

el algebra y la estadistica.

Se plantea también desarrollar estudios sobre el desarrollo de Unidades Didacticas Guia que
integren los referentes curriculares en relacion con los desarrollos de la investigacion actual,
porque en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) y en Los Estandares
Basicos de Competencias Matematicas (MEN, 2006) se presenta una propuesta de formacion
matematica basada en el desarrollo del Pensamiento Numérico como parte del Pensamiento
Matemaético que es mas amplio. No obstante, se sugiere que el Pensamiento Numérico se articule
con conocimientos subjetivos que se basen en labores socioculturales que desarrollados en
comunidades particulares. Por lo que se plantea el desarrollo del Pensamiento Numeérico a través
de la construccion de sentido numérico centrado en habilidades numéricas flexibles y creativas
que permitan resolver, proponer, argumentar y razonar sobre el sentido y significado de los

numeros y la numeracion.

Se recomienda a los programas de formacion a profesores de matematicas analicen
criticamente las propuestas de los libros de texto a partir de unidades de anélisis que articulen
conocimientos sobre el curriculo escolar y el contenido matematico de estudio, para reconocer
los tipos de Pensamiento Matematico que promueven en sus propuestas educativas (Rico,
1997b), asi como transformar estas propuestas para que sean significativas y con sentido para los
profesores y estudiantes. Es decir, analizar las propuestas educativas de ensefianza de las
matematicas escolares a partir de categorias que integren las dimensiones conceptuales y
procedimentales de los conocimientos didacticos, para desarrollar actitudes criticas, innovadoras
y académicas (Bedoya, 2002; Hurtado, 2014) en el modelo curricular y didactico que préctica el

profesor que ensefia matematicas en cualquier nivel escolar.

El estudio de los conocimientos didacticos del profesor requiere el estudio epistemolégico y
fenomenoldgico de los contenidos escolares (Rico y Gomez, 2002; Bedoya, 2002; Rico,
Lupiafiez y Molina, 2013) porque en la mayoria de propuestas educativas relacionadas con la
ensefianza del Numero Natural en la perspectiva de la construccion de sentido numerico, estan
mediadas por la intuicion, la experiencia formativa y los usos generales del nimero que en la

sociedad se atribuyen escribir, contar, ordenar y cuantificar. Por ello, es necesario desarrollar
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programas que acompafien y reflexionen sobre la practica de los profesores que ensefian

matematicas con el objetivo de

Ademas, el desarrollo de esta investigacion contribuy6 al reconocimiento de la importancia
del trabajo en comunidades de formacion, innovacion e investigacion, debido a que en las
tutorias dentro del Programa Todos a Aprender, se requiere que las instituciones educativas
cuenten con profesores que integren comunidades académicas que analicen, apliquen y valoren
los conocimientos producidos en la comunidad de investigacion en el campo de la educacion. En
este sentido, reconocemos que un foco de investigacion pueden ser los conocimientos didacticos
compartidos por comunidades de formacién, innovacién e investigacion y como estos
conocimientos se desarrollan mediante el estudio de propuestas innovadoras para la ensefianza de

los nimeros y la numeracion.
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Apéndices

Apéndice A — Unidades y preguntas de analisis

Entrevista inicial

Unidades
de analisis

Preguntas centrales

Preguntas auxiliares

FP

¢Qué cursos o talleres de ensefianza de
las matematicas han realizado en su
formacidn de licenciatura, postgrado o
a través de  programas  de
cualificacion?

¢ ;Qué materiales (libros o guias) utilizaban en

los cursos o talleres de ensefianza de las
matematicas?

¢En qué Universidad o Programa realizaron
estos estudios?

CNN

¢Qué conocimientos matematicos han
logrado desarrollar sus estudiantes en
relacién al Pensamiento Numérico?

¢Qué es lo mas importante que un estudiante
debe desarrollar sobre el pensamiento
numérico en el primer ciclo de basica
primaria?

¢Qué es lo mas importante que un estudiante
debe desarrollar sobre el Numero Natural en
el primer ciclo de educacion bésica primaria?

¢Cémo organiza usted la ensefianza del
Numero Natural en el plan de aula del
afio escolar?

¢Qué tipo de actividades o tareas propone

para la ensefianza del NUmero Natural?

¢En qué documentos se apoya para planear

las actividades de ensefianza sobre el

NUmero Natural?

¢(Qué recursos o materiales utiliza al

desarrollar estas actividades?

¢Qué aprendizajes sobre el Numero Natural

evalla en sus estudiantes?

¢Qué aprendizajes matematicos se deben

desarrollar en los estudiantes para evidenciar
Identifica los usos

de los nameros (como cd6digo, cardinal,

medida, ordinal) y las operaciones (suma y

resta) en contextos de juego, familiares,

econdmicos, entre otros

CSN

Teniendo en cuenta que el estandar
Reconozco significados del ndmero
en diferentes contextos (medicion,
conteo, comparacion, codificacion,
localizacién entre otros)

desarrollar en el primer ciclo de basica
primaria. ;Qué contextos emplea usted
para desarrollar el Numero Natural?

En cada contexto mencionado ¢Qué
habilidades se pretenden que los estudiantes
desarrollen?

¢Qué representaciones numéricas tiene en
cuenta para la enseflanza del Numero
Natural?

¢Qué dificultades de aprendizaje tienen sus
estudiantes en relacion a la comprension del
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Numero Natural?

e ;Qué limitaciones de ensefianza usted
reconoce  al desarrollar  actividades
educativas sobre el NUmero Natural?

Tabla 15. Unidades de analisis y temas de centrales de investigacion de la entrevista inicial.

Apéndice B - Situaciones de reflexion para las docentes
Primera situacion: reconociendo la posicion

Durante un momento de la clase de matemaéticas en el grado primero se presenta la siguiente

tarea con los estudiantes y se generan la siguiente discusion:

Profesor: Después de contarles el cuento sobre la Carrera de los animales. Les voy a

presentar una imagen tomada al comenzar la carrera atlética.

Alli se observa al tigre que va de primero en la carrera. Entonces, ¢Qué animal va

en la posicién quinta?

Mariana: Profesora, en esa posicién esta el pato.

Ricardo: No profesora, el elefante esta de quinto, porque estan corriendo hacia abajo.

Profesor: La jirafa ¢en qué posicién de la carrera esta ubicada?

Mariana: Profe, la jirafa esta de diez.

Ricardo: Profesora, si la jirafa es la décima.

Profesor: Mariana cuando usamos los nimeros para ordenar decimos décimo o décimay no
diez.

Profesor: Si los animales contintan corriendo en las mismas posiciones, pero luego de un

tiempo el gato de la novena posicion pasa a la tercera posicion ¢en qué nueva

posicion de la carrera se ubicara el ratéon?



Mariana:

Ricardo:

Profesor:

Ricardo:

Mariana:
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Profesora, el raton estara de cinco.

Profesora, el raton pasara a ser el octavo.

Estan seguros ¢de qué el ratdn puede ocupar la quinta o la octava posicién? luego
de que el gato se adelante hasta la tercera posicion.

Profesora, el raton ocupa la octava posicion porgue el gato pasa de tercero y todos
se corren do puestos para atras.

Profesora, el ratdén pasa a ocupar la posicion quinta, porque después del gato todos

se adelantan un puesto.

Preguntas para reflexionar sobre la situacion:

1. ¢Qué dificultades de aprendizaje identifican en los estudiantes de la situacion anterior?

2. ¢Qué aprendizajes se proponen desarrollar en los estudiantes con la situacion anterior?

3. ¢Cudles representaciones puede utilizar el profesor para complementar la ensefianza de este

aprendizaje?

4. ¢Qué otras situaciones pueden usarse para complementar esta actividad de ensefianza?

5. ¢Qué sentido tiene sumar las posiciones de los animales durante la carrera?

Segunda situacién: Explorando cantidades

En un momento de la clase de matematicas en grado primero se les presenta a los estudiantes de

manera general la siguiente situacion y se establecen los siguientes dialogos:

Profesora:

Observen la siguiente imagen que les acabo de entregar a cada uno. Alli se

presenta un rebafio de ovejas que tiene un pastor.



Sofia:

Jacobo:

Profesora:

Sofia:

Jacobo:

Profesora:
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Para saber cuantas ovejas hay en el rebafio vamos a encerrarlas en grupos de cinco
ovejas y luego contamos de cinco en cinco para indicar ;Cuantas ovejas hay en el
rebafo del pastor?

Profesora, son veinticinco ovejas y muestra la siguiente representacion:

No profesora, son veintiséis ovejas y muestra la siguiente representacion:

¢ Como se dieron cuenta de cuantas ovejas habia en el rebafio del pastor?

Pues, encerramos de a cinco ovejas y luego las contamos asi: cinco, diez,

Yo hice lo mismo, pero me quedd una por fuera, porque ya no habian mas,
entonces, conté: cinco, diez, quince, veinte, veinticinco y una mas veintiseis.
Jacobo, yo creo que encerraste una oveja en dos grupos y la contaste dos veces.
Recuerda que cada oveja se debe contar una sola vez y por ello no puede estar
encerrada en dos grupos.

Ahora vamos a representar con estas tarjetas, la profesora muestra las tarjetas de

puntos, la siguiente situacion:



Sofia:

Jacobo:
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Cada tarjeta tiene un valor igual a la cantidad de puntos que aparecen en ella. Si el
pastor regala ocho ovejas a un familiar ¢con cuantas ovejas quedaria el rebafio?

Profesora, quedan 33 ovejas y las representa asi:

Habian ovejas y quedaron y

Profesora, a mi me quedaron 17 ovejas y las representa asi:

Habian ovejas y quedaron porgue conté

hacia atras ocho desde veinticinco.

Preguntas para reflexionar sobre la situacion:

1. ¢Qué uso del niamero natural se propone ensefiar la profesora con la anterior actividad?

2. ¢Crees que en la situacién anterior hay limitaciones de ensefianza que el profesor no

considera para que sus estudiantes comprendan el uso del nimero natural en este contexto?

¢Por qué?

3. ¢Qué destrezas o habilidades se deben desarrollar en los estudiantes para que puedan

comprender la situacién anterior?

4. ¢Cual podria ser el objetivo de aprendizaje de la clase presentada en la anterior situacion?

5. ¢Qué representaciones de nimero podrian usarse para complementar la actividad?

Tercera situacion: Midiendo espacios

En un momento de la clase de grado primero se realizan las siguientes actividades en grupos de

estudiantes y se generan las siguientes intervenciones:

Profesora:

Grupo 1:

Les entregaré algunos vasos plasticos y recipientes a cada grupo de estudiantes
para llenarlos de agua y comparar sus contenidos. Luego, cada grupo representara
con las laminas de los vasos, el igual y los recipientes, cuanto contenido de los
vasos se necesita para llenar cada recipiente que les entrego. Primero vamos a
comparar ¢con cuanto contenido de los vasos plasticos puedo llenar la jarra?

Profesora, la jarra se llena con ocho vasos llenos y la representamos asi:



Grupo 2:

Profesora:

Grupo 1:

Grupo 2:

Profesora:

Grupo 1:

Grupo 2:
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Profesora, nosotros llenamos la jarra con nueve vasos y usamos estas laminas

En este momento, van a comparar la capacidad de la jarra con la del balde y me
representaran ¢con cuanto contenido de la jarra puedo llenar el balde?

Profesora, el contenido de la jarra cabe nueve veces y la representamos asi:

Profesora, nosotros llenamos el balde con nueve vasos y usamos estas laminas:

Después de realizar las comparaciones, entonces ¢qué tanto contenido de los vasos
plasticos necesito para llenar el balde?

Profesora, se necesita el contenido de setenta y dos vasos plasticos, porque una
jarra se llena con ocho vasos.

Profesora, el balde se llena con ochenta y un vasos plasticos, porque se necesitan

nueve vasos para llenar la jarra.
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La profesora al planear la actividad se asegurd que el contenido de los vasos plasticos llenos

completara exactamente la capacidad de las jarras y de los baldes, de tal manera que un balde

contiene nueve veces la capacidad de la jarra.

Preguntas para reflexionar sobre la situacion:

1. ¢Cdomo crees qué se relaciona la ensefianza de la medida con la ensefianza del Namero

Natural?

2. En la primera tarea de comparar la capacidad de los vasos con la de la jarra ¢ Qué pudo

haber sucedido para que los grupos de estudiantes tuvieran diferentes respuestas?

3. ¢En la situacion propuesta hay alguna evidencia qué la profesora ensefie actividades de

estimacion como una estrategia, para que los estudiantes den sentido a sus respuestas?

4. ¢Qué destrezas o habilidades se requieren para que los estudiantes de los grupos puedan

responder a las tareas planteadas por la profesora?

5. ¢Crees que tiene sentido en la situacion anterior que los estudiantes comparen las

cantidades y luego las ordenen de acuerdo a su capacidad? ¢Por qué?

Apéndice C — Unidades y preguntas complementarias de analisis

Entrevista complementaria

Unidades
de analisis

Preguntas de reflexion

Temas de analisis

ADC

¢Qué otras tareas del contexto social
usted considera que  pueden
complementar la actividad
presentada?

¢Qué otro tipo de representaciones
del numero se abordaron en la
actividad? Y ¢ Qué otras
representaciones del nimero pueden
complementar la actividad?

¢Cudles estrategias utiliza en sus
practicas para que los estudiantes
comprendan los usos del Numero
Natural?

¢Qué hechos histéricos usted toma
como situaciones importantes para la
ensefianza del Numero Natural?

ADCy
ADCyg

¢Cuales son los conocimientos
previos requeridos en los estudiantes

Anélisis de tres tareas didacticas de
ordinalidad, cardinalidad y medida, para la
ensefianza de los ndmeros naturales y la
construccion de sentido numérico en el primer
grado de la educacién basica primaria
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para la solucibn de la tarea
propuesta?

e ;En qué orden se desarrollan los
conocimientos posteriores sobre el
Numero Natural y qué objetivo
tienen estos aprendizajes?

e ;Qué aspectos evalia sobre la
ensefianza del NUmero Natural y las
habilidades numéricas?

ADCg o Determine ¢Cudl es el proposito de
la actividad?

e De acuerdo a los EBC ;Cudl o cuales
estandares del pensamiento numeérico
y sistemas numéricos se relacionan
con la tarea propuesta?

e ;Qué limitaciones de su
conocimiento pueden relacionarse
con la ensefianza de esta tarea
didactica?

e /Qué propdsito de ensefianza puede
relacionarse con la tarea propuesta?

¢ ;Qué dificultades podrian presentar
sus estudiantes para desarrollar la
tarea propuesta?

e ;/Qué materiales didacticos pueden
complementar la tarea didactica
propuesta? ¢Por qué?

Tabla 16. Unidades de analisis y temas de centrales de investigacion complementarios.

Apéndice D — Tareas de reflexion complementaria para las docentes
Primera tarea didactica de ensefianza: Reconociendo la posicion

Se entrega a cada uno de los estudiantes un juego de regletas como las que se presentan a

continuacion, para responder a las preguntas de la tarea I:




154

Tarea I: Ordenando y reconociendo la posicion de las regletas.

1.

Ordena de manera descendente, o sea de mayor a menor, el largo de las regletas que se te
han entregado.

¢Cual es el color de la regleta que se encuentra en la primera posicion?

. ¢En qué posicion se encuentra la regleta de color café?

. Si de esta organizacion quitamos la regleta de color negro ¢Qué regleta se ubicara en la

octava posicion?
Si adelantamos la regleta de color amarillo cuatro posiciones por delante ;En qué nueva

posicion se ubicara esta regleta?

Preguntas de reflexion:

Teniendo en cuenta la situacion propuesta responda a las siguientes cuestiones:

1.
2.

Determine ¢ Cual es el propdsito de la actividad?
¢ Cuales son los conocimientos previos requeridos en los estudiantes para la solucion de la

tarea propuesta?

. ¢QuE otras tareas del contexto social usted considera que pueden complementar la

actividad presentada?

Segunda tarea didactica de ensefianza: Explorando cantidades

Se propone a los estudiantes encerrar en grupos de igual cantidad (cinco en cinco, tres en tres,

dos en dos, etc.), escribir en letras y en simbolos la cantidad de flores o animales que hay en las

colecciones que se muestran a continuacion:

Coleccién Cantidad en letras | Cantidad en simbolos
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Coleccién Cantidad en letras | Cantidad en simbolos

Posteriormente, los estudiantes desarrollaran la siguiente tarea a partir de la actividad anterior.

Tarea I: Contando e identificando las cantidades de imagenes.
1. ¢En cual de las colecciones hay 28 imagenes?
2. ¢Cual coleccidn tiene menor cantidad de imagenes?
3. ¢Cuantas iméagenes le faltan a la coleccion de flores para tener la misma cantidad que la
coleccion de animales silvestres?

4. Dibujando plaquetas numéricas como las siguientes:

Representa con las plaquetas las cantidades de las colecciones de: flores, gatos y animales
silvestres.
5. Utilizando las plaquetas encuentra dos formas diferentes de representar cada coleccién de
imagenes.
Preguntas de reflexion:

De acuerdo a la situacién propuesta responda a las siguientes cuestiones:
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1. De acuerdo a los EBC ¢ Cual o cudles estandares del pensamiento numérico y sistemas
numéricos se relacionan con la tarea propuesta?
2. ¢Qué limitaciones de su conocimiento pueden relacionarse con la ensefianza de esta tarea
didactica?
3. ¢Qué otro tipo de representaciones del numero se abordaron en la actividad? Y ;Qué otras
representaciones del nimero pueden complementar la actividad?
Tercera tarea didactica de ensefianza: Midiendo espacios
Se entrega en parejas de estudiantes algunas fichas encajables (de un pentamind) como las que se
muestran a continuacion, para que los estudiantes cuenten las cuadriculas internas, identifiquen

las fichas que conforman entregadas y resuelvan las siguientes preguntas de la tarea I:

Tarea |: Estableciendo el tamario.
1. ¢Cuantas cuadriculas internas tienen las once fichas encajables?
2. Al representar una figura con las siguientes fichas: dos azules, una purpura, dos amarillas y
una verde ¢ Cuantas cuadriculas internas tendria la figura?

3. Al realizar las siguientes representaciones:

A) B)
¢Alguna de las representaciones tiene mas cuadriculas que la otra? ;Por que?

4. ¢Cuantas fichas similares a las anteriores necesito para representar la siguiente figura?
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5. Aproximadamente, ;Cuantas fichas parecidas a las anteriores se requieren para representar

la siguiente figura?

Preguntas de reflexion:

A partir de la situacion propuesta responda a las siguientes cuestiones:
1. ¢Qué proposito de ensefianza puede relacionarse con la tarea propuesta?
2. ¢Qué dificultades podrian presentar sus estudiantes para desarrollar la tarea propuesta?
3. ¢Qué materiales didacticos pueden complementar la tarea didactica propuesta? ;Por qué?

Reflexiones sobre las situaciones
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Apéndice E — imagenes de las propuestas escolares

La unidad y los nUmeros

Muchos y pocos

Comparacioén de cantidades

Emparejamiento y representacion con numerales Distincidn de la cantidad numerable
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