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Resumen: La investigacion tiene como objetivo caracterizar el significado pre-
tendido para el tratamiento del numero natural, en libros de texto de matema-
ticas, correspondientes a los tres primeros grados de la Educacion Primaria en
México. Para el andlisis de las tareas, se retoman elementos tedricos y meto-
doldgicos del Enfoque Ontosemidtico de la Cognicién e Instruccion Matema-
ticos (EOS), especificamente lo relacionado con la configuracion epistémica y
los niveles de andlisis de la actividad matematica. Los resultados muestran
diferencias entre los tres cursos, en cuanto a la presencia de los significados
del numero natural. En primer grado, se presentan tareas sobre los signifi-
cados de secuencia numeérica, cardinal, ordinal y operacional. En segundo
grado, se aborda el significado simbdlico, cardinal, secuencia numérica y ope-
racional. En tercer grado, se promueven los significados operacional, cardinal
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y simbdlico. Asimismo, se observa la ausencia del estudio explicito de objetos
clave, como lo son, unidad, decena, centena, y unidad de millar.

Palabras clave: andlisis de tareas, nimero natural, significado.

Abstract: The research aims to characterize the pretended meaning for the
treatment of natural number, in math textbooks corresponding to the first three
grades of Primary Education in Mexico. For task analysis are used theoretical
and methodological elements of the Onto-Semiotic Approach and Math Instruc-
tion (OSA), specifically related to epistemic configuration and the math activity
analysis level. The results show differences between the three courses, in terms
of the presence of the natural numbers meanings. In first grade, the tasks
presented allude the meaning of numerical sequence, cardinal, ordinal and
operational. In second grade, the tasks presented allude the meaning symbolic,
cardinal, numerical sequence and operational. Finally, in third grade, the tasks
presented allude the meaning operational, cardinal and symbolic meaning.
Likewise, the explicit study absence of the key objects, such as, unity, tens,
hundreds, and thousands unit, is observed.

Keywords: task analysis, natural number, meaning.

1. INTRODUCCION

En Educacion Primaria se han realizado diversas investigaciones sobre el ana-
lisis de libros de texto de matematicas, donde se atienden areas de conocimien-
to especificas, tales como: Aritmética (Campistrous et al, 2013; Ceballos y
Blanco, 2008; Konic et al, 2010; Orrantia et al, 2005; Rodriguez-Nieto et al, 2019),
Algebra (Aké y Godino, 2018; Carcamo et al, 2018), Geometria (Becerra y Gon-
zalez, 2016; Godino y Ruiz, 2002; Guillen et al, 2009; Kiener et al, 2013; Ruesga
et al, 2006) y Probabilidad y Estadistica (Alsina y Vasquez, 2016; Diaz-Levicoy et
al, 2015; Diaz-Levicoy et al, 2015; Diaz-Levicoy et al, 2017; Diaz-Levicoy et al,
2020; Giacomone et al, 2018; Salcedo y Ramirez, 2016).

En aritmética, un aspecto que ha sido estudiado es el significado del nimero,
dado que, es considerado como un componente importante para el desarrollo
del sentido numérico (Cid et al, 2003; Godino et al, 2009; National Council of
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Teachers of Mathematics-NCTM, 1989; Secretaria de Educacion Publica (SEP),
2011a). En ese sentido, existen diversas investigaciones donde el foco de aten-
cion es el analisis de tareas referidas al tratamiento del ndmero natural en
Educacion Primaria (Block y Alvarez ,1999; Cortez, 2015; Morales-Garcia, 2015;
Navarro, 2015; Salgado y Salinas, 2009; Soto, 2016), asi como la pluralidad de
significados asociados al numero natural, tomando como referencia los contex-
tos y practicas de uso (Alcalde et al, 2014; Godino et al, 2009; Rico et al, 2008).
Pero poco se ha estudiado sobre la representatividad del significado del niime-
ro natural en libros de texto de matematicas en Educacion Primaria. Por tal
motivo, la pregunta de investigacion que interesa responder es: (Cuales son los
significados pretendidos del numero natural en libros de texto de primaria? Por
tal motivo, el objetivo de la investigacion es caracterizar el significado pretendi-
do del nimero natural en los libros de texto de matemdtica correspondientes a
los tres primeros grados de Educacion Primaria en México.

La importancia del analisis del libro de texto de matematicas radica, princi-
palmente, en el uso que los profesores y las mismas reformas educativas le han
dado, convirtiéndolos en ‘mediadores entre el curriculo y el aula” (Ceballos y
Blanco, 2008, p. 1). Por otra parte, de acuerdo con Braga y Belver (2016), el
estudio de estos es prudente, debido a que permite informar sobre la potencia-
lidad de dicho material didactico, y con ello favorecer la reflexién curricular.
Ahora bien, respecto al andlisis de libros de texto sobre el concepto ntumero
natural en nivel primario, investigadores como Salgado y Salinas (2009) estu-
diaron algunas actividades referidas al nimero, en libros de texto de editoriales
distintas, como resultado los autores sefalan que la metodologia empleada por
las editoriales se baso en el aprendizaje memoristico y la repeticion de ejercicios.
Por otra parte, Block y Alvarez (1999), reportan algunos cambios en las propues-
tas oficiales para la ensenanza del ndmero en primer grado en México entre
1960 y 1990, mencionando que es en los afos noventa cuando se aborda el
significado de los conceptos, en distintos contextos de uso.

2. ENFOQUE ONTOSEMIOTICO DE LA COGNICION E INSTRUCCION
MATEMATICOS (EOS)

En el EOS, una de las nociones importantes es la de significado de un objeto
matemdtico, entendido desde un punto de vista pragmatico, es decir, depende
del contexto donde se utilice, y por tanto del sistema de practicas matematicas
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asociadas al mismo. De acuerdo con Godino et al. (2019) es “la corresponden-
cia entre un objeto y el sistema de practicas donde interviene tal objeto” (p. 7).
En ese sentido, un objeto matematico puede tener mas de un significado
(Godino et al, 2017), esta diversidad de significados se puede observar en el
trabajo citado para el caso de la proporcionalidad; asi como en Godino et al.
(2011), donde analizan algunos significados para el nimero natural. Desde el
EOS, se hace énfasis en dos tipos de significado, el personal y el institucional;
el primero esta relacionado con el sistema de practicas matematicas realizado
por una persona, como cuando un estudiante resuelve una tarea matematica,
y el segundo esta relacionado con el sistema de practicas matematicas efec-
tuadas por una institucién. De acuerdo con Godino y Batanero (1994), “los
libros de texto pueden ser considerados como instituciones portadoras de
aspectos parciales del significado de los objetos matematicos correspondien-
tes” (p. 14). Por tal motivo, la nocion de significado institucional de un objeto
matematico en un libro de texto, conlleva el reconocimiento de una pluralidad
de significados, que se hacen evidentes mediante el sistema de practicas
institucionales de donde emerge el objeto matematico. Es decir, el reconoci-
miento del significado pretendido en libros de texto para el nimero natural y
un método para identificar o delimitar este significado es por medio del ana-
lisis de los sistemas de practicas y las configuraciones ontosemioéticas impli-
cadas en las mismas (Godino et al, 2019).

Una herramienta del EOS que permite estudiar los significados y practicas
matematicas institucionales asociadas a un objeto matematico, es la configura-
cion ontosemidtica. En particular, mediante esta herramienta se puede hacer un
analisis epistémico de la actividad matematica puesta en juego en la resolucion
de problemas (Godino, 2017). En este caso, se utiliza para identificar la trama de
objetos primarios (situaciones-problema, lenguajes, conceptos, procedimientos,
proposiciones y argumentos) que emergen en la resolucion de tareas asociadas
al tratamiento del nimero natural, en un libro de texto. De acuerdo con Godino
et al (2017) y con el objetivo de la investigacion, se presenta la siguiente distin-
cion entre los objetos primarios utilizados para el andlisis de tareas. Ver figura 1.
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Conceptos

Situacién-problema

Figura 1. Configuracion epistémica adaptado de (Godino et al, 2006, p. 11).

Situaciones-problema. Son aplicaciones tanto extra-matematicas como intra-ma-
tematicas del objeto matematico. Para esta investigacion se identifican aquellas
situaciones-problema que involucren contextos de uso del numero natural.
Lenguajes. Son términos, expresiones, notaciones, graficos en sus diversos registros
(escrito, oral, gestual, etc). En este caso, se identifican términos, expresiones, nota-
ciones, representaciones graficas, etcétera; asociadas con el numero natural. Por
ejemplo, la expresion verbal (uno, dos, tres, .., diez).

Conceptos-definicion. Introducidos mediante definiciones o descripciones. En este
caso, aquellos conceptos-definicion que se promuevan en la resolucion de la tarea.
Por ejemplo, sistema de numeracion, valor posicional, numero ordinal, cardinalidad,
entre otros.

Procedimientos. Son los algoritmos, operaciones, técnicas de calculo utilizados en
la actividad matematica. Por ejemplo, el uso del conteo de colecciones de objetos,
la descomposicién aditiva de un nimero de dos o mas cifras, el conteo ordinal,
etcétera.

Argumentos. Son enunciados para validar o explicar las proposiciones y procedi-
mientos usados para resolver una tarea. Por ejemplo, cuando se quiere justificar el
procedimiento para realizar la descomposicién aditiva de un numero de tres cifras.
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* Proposiciones. Son enunciados sobre conceptos empleados en la resolucion de la
tarea. Por ejemplo, la relacion entre unidades, decenas y centenas, la lectura y
escritura de numeros, la comparacion de cardinales, etcetera.

Por lo tanto, se efectudé un analisis epistémico debido a que interesa centrarse
en la configuracion de objetos que se activan en las practicas matematicas
necesarias para resolver una tarea. En este punto, es importante resaltar el sig-
nificado institucional del objeto matematico con base en las practicas matema-
ticas pretendidas en los libros de texto seleccionados para la investigacion.

3. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion es de tipo cualitativo, de nivel descriptivo y se centra en
el andlisis de los libros de texto Desafios matemdticos, que de acuerdo con la
SEP (2011a) eran utilizados en el seqgundo periodo escolar, es decir, 1°, 2° y 3°
de la Educacion Primaria en México. En la tabla 1, se presenta informacion sobre
los textos analizados.

Tabla 1. Libros de texto de 1°, 2° y 3° de la Educacion Primaria en México

Grado escolar Libro de texto
1° Desafios Matemdticos primer grado. Libro para el alumno (SEP, 2014a)
2° Desafios Matemdticos segundo grado. Libro para el alumno (SEP, 2014b)
3° Desafios Matemdticos tercer grado. Libro para el alumno (SEP, 2014c)

De acuerdo con los Programas de Estudio 2011 (SEP, 2011b, 2011c; 2011d) para
el eje sentido numérico y pensamiento algebraico se tiene como objetivo que
‘el alumno lee, escribe y compara nimeros naturales de hasta cuatro cifras’ (SEP,
2011b p. 72). El eje esta organizado en ocho temas, y para esta investigacion se
analiza lo referido al tema “ndmeros y sistemas de numeracion” asi como los
contenidos y tareas propuestas para el tratamiento del mismo, en los tres grados
escolares. En la tabla 2, se muestran los aprendizajes esperados para el trata-
miento del numero natural en cada grado escolar.
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Tabla 2. Contenidos para el tratamiento de nimero natural en el segundo periodo escolar

de la Educacion Primaria en México

Grado
escolar

Aprendizajes esperados/ contenidos

1°

Comparacion de colecciones pequenas con base en su cardinalidad (SEP,
2011b, p. 84).

Expresion oral de la sucesion numérica ascendente y descendente de 1 en 1,
a partir de un nimero dado (SEP, 2011b, p. 84).

Escritura de la sucesion numérica hasta el 30 (SEP, 2011b, p. 84).
Identificacion y uso de los numeros ordinales para colocar objetos o para
indicar el lugar que ocupan dentro de una coleccién de hasta 10 elementos
(SEP, 2011b, p. 84).

Identificacion de regularidades de la sucesion numérica del 0 al 100 al
organizarla en intervalos de 10 (SEP, 2011b, p. 85).

Resolucion de problemas que permitan iniciar el analisis del valor posicional
de nuimeros de hasta dos cifras (SEP, 2011b, p. 85).

Descomposicién de numeros de dos cifras como sumas de un sumando que
se repite y algo mas (SEP, 2011b, p. 86).

2°

Identificacion de las caracteristicas de hasta tres cifras que forman un
numero para compararlo con otros niimeros (SEP, 2011c, p. 84).

Elaboracion de estrategias para facilitar el conteo de una coleccion numerosa
(SEP, 2011c, p. 84).

Determinacion del valor de las cifras en funcion de su posicion en la
escritura de un numero (SEP, 2011c, p. 85).

Orden y comparacion de ntiimeros hasta de tres cifras (SEP, 2011, p. 85).
Identificacion de algunas diferencias entre la numeracion oral y la escrita con
numeros de hasta tres cifras (SEP, 2011c¢, p. 86).

Escritura de nimeros mediante descomposiciones aditivas en centenas,
decenas y unidades (SEP, 2011c, p. 86).

Produccion de sucesiones orales y escritas, ascendentes y descendentes, de
100 en 100. Anticipaciones a partir de las reqularidades (SEP, 2011, p. 86).

30

Uso de la descomposicion de nimeros en unidades, decenas, centenas y
unidades de millar para resolver diversos problemas (SEP, 2011d, p. 74).
Relacion de la escritura de los nimeros con las cifras y su nombre, a través
de su descomposicion aditiva (SEP, 2011d, p. 74).

En total se identificaron 77 tareas o consignas (parte del libro de texto donde se
muestra la situacion-problema a resolver) sobre numeros naturales. Para el
analisis se tomo en cuenta los sistemas de practicas puestos en juego en la
resolucion de las tareas, y la exploracion sistematica de los contextos de uso del
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objeto matematico (Godino et al, 2019), en este caso el nimero natural. Una
herramienta que posibilita el analisis de los sistemas de practicas asociados a
la resolucion de una situacién-problema, son los dos niveles de analisis de la
actividad matematica utilizados en Godino et al. (2017), estos niveles de analisis
permiten relacionar las nociones de significado institucional, sistema de practicas
y configuracién de objetos.

El primer nivel consiste en el andlisis fenomenoldgico-antropoldgico el cual
permite identificar fenémenos o situaciones-problema, asociadas con el uso de
numero natural, asi como el analisis de las practicas matematicas que emergen
en la resolucién de tareas. De acuerdo con Godino et al. (2017) la finalidad de
este analisis es caracterizar la diversidad de significados parciales de un objeto
matematico y su articulacion en un sistema global que sirva de referencia en el
diseno y gestion de los procesos de estudio.

Por otra parte, el segundo nivel de analisis el andlisis ontosemictico se cen-
tra en identificar la trama de objetos matematicos y relaciones que se ponen en
juego en cada una de las practicas matematicas; que constituyen el sistema de
practicas esperadas en la resolucion de la situacién-problema. Para la identificacion
de esa trama de objetos, se utilizo la herramienta configuracion ontosemiotica
presentada en Godino et al. (2017), en la cual se identifican objetos primarios
emergentes en |a resolucion de tareas, donde se resaltan los siguientes elementos:

* Enunciado y secuencia de prdcticas elementales para resolver la tarea. En la cual
se organiza el enunciado y secuencia de practicas (operativas y discursivas) que
resultan importantes en la resolucion de la tarea.

* Uso e intencionalidad de las prdcticas. Cuyo propdsito es reconocer la funcion de
cada practica matematica en la resolucion de la tarea planteada.

* Objetos referidos en las prdcticas. Se muestra la trama de objetos primarios (con-
ceptos, lenguajes, procedimientos, proposiciones y argumentos) identificados en
cada una de las practicas matematicas.

La finalidad de este segundo nivel de andlisis de acuerdo con Godino et al.
(2017) es desvelar la complejidad ontosemidtica de un objeto, como factor expli-
cativo de los conflictos y dificultades de su aprendizaje. Lo anterior servira de
base para la estructuracion de la configuracion epistémica de los objetos prima-
rios involucrados en la actividad matematica.
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4. SIGNIFICADOS DE LOS NUMEROS NATURALES

Tomando como referencia a Alcalde et al (2014), Cid et al. (2003) y Rico et al.
(2008) se pueden senalar seis contextos numéricos asociados al uso de los
numeros naturales.

e Secuencia numérica. Consiste en el uso del numero para indicar el orden para
recitar o escribir la secuencia de nimeros naturales. Por ejemplo, tareas donde se
pide completar o recitar la secuencia numérica del uno al cien.

 Cardinal. Es asociado con el uso del nimero para indicar cuantos elementos hay
en un conjunto. Por ejemplo, cuando se pide determinar cuantos estudiantes hay
en un salén de clases.

* Ordinal Los numeros se utilizan para indicar la posicién de un objeto en un
conjunto ordenado. Por ejemplo, cuando se pide indicar la posicion en la que
llega un competidor en una carrera.

* Simbdlico. En este caso, los nimeros se utilizan a modo de etiqueta o cddigo para
identificar o codificar objetos. Por ejemplo, los numeros en la camiseta de los
jugadores o bien los numeros en una tarjeta bancaria.

* Operacional. Se resalta el uso de los nimeros para realizar operaciones aritméti-
cas. Por ejemplo, aquellas tareas donde se le pide a un estudiante determinar el
resultado de 7+3.

* Medida. Entre otros aspectos, el uso de los nimeros para indicar cuanto mide un
objeto o persona. Como cuando se pide determinar la estatura de un estudiante.

La resolucion de las tareas planteadas para cada significado, muestra una
secuencia de practicas propias de cada contexto de uso. Todo lo anterior en
conjunto, corresponde al analisis fenomenologico-antropolégico (nivel 1). Mien-
tras que, el andlisis ontosemiotico corresponde a un analisis mas fino de cada
una de las practicas (nivel 2) y para ejemplificarlo se emplea la configuracion
ontosemiotica (tabla 3). A continuacion, se muestra el analisis de algunas tareas.

4.1 SIGNIFICADO DEL NUMERO NATURAL COMO SECUENCIA NUMERICA
En la figura 2, se muestra una tarea donde se hace uso de una cancién infan-

til, para introducir las palabras numéricas del uno al diez y el orden para recitar
las mismas.
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W Secuencia de practicas

o e S Recitar las palabras numéricas del uno al diez.

La gallina papanatas
puso un huevo en la canasta
puso dos

puso tres
puso cuatro
puso cinco
puso seis
puso siete
puso ocho
puso nueve
puseo diez
dquieres que te cuente otra vez?

Figura 2. Tarea en el contexto de secuencia numérica (SEP, 2014a, p. 13).

En el lado izquierdo se muestra la tarea analizada, mientras que del lado dere-
cho se presenta la secuencia de practicas (operativas y discursivas) esperadas
para la ejecucion de la misma. La tarea presenta las palabras numéricas del
uno al diez, y el orden en que se recitan las mismas. La secuencia de practicas
estd enfocada en el recitado de las palabras numéricas del uno al diez. Por tal
motivo, en el andlisis ontosemidtico se analizan practicas cuyos objetos primarios
intervinientes son: la secuencia numeérica (concepto), la expresion verbal (len-
guaje), y el recitado de la secuencia numérica (procedimiento). El andlisis de las
practicas se puede ver en la tabla 3.

Tabla 3. Configuracion ontosemidtica de la tarea

Enunciado y secuencia  Uso e intencionalidad de Objetos referidos en las practicas
de practicas elementales las practicas
para resolver la tarea

Recitar las palabras Reconocer las palabras Conceptos. secuencia numeérica (primer
numericas del uno al numéricas y la secuencia de  elemento, sequndo, etcétera).
diez. las mismas, para los Lenguaje: expresion verbal de los nimeros.

numerales del uno al diez. Procedimientos: recitado de la secuencia
de palabras numeéricas.

4.2 SIGNIFICADO DEL NUMERO NATURAL COMO CARDINAL
En la figura 3, se muestra el andlisis de una tarea en el contexto cardinal, en la

que se pide contestar tres preguntas, sobre la cantidad de objetos en un salén
de clases. En este caso, antes de presentar la secuencia de practicas, se muestra

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 33, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2021 103



Lizzet Morales-Garcia, Catalina Navarro Sandoval, Danilo Diaz-Levicoy

la respuesta esperada a las preguntas planteadas en la tarea. Mientras que,
en la secuencia de prdcticas se muestran los pasos que el estudiante seguiria
para llegar a la respuesta esperada.

Respuesta esperada
En grupe, contastan |as sligulentes preguntas con base en En este Sal(')n, ila cantidad de ninas es igUa] a la de ni-

I3 Irmagen. ﬁOS? NO
T o este salon. da cantidad o ifas es lgual 3 5 e {la cantidad de pupitres es igual a la cantidad de alum-

= {lLacantidad de puplires es Igual a 1 cantidad de D
alumnos? nos: NO

" ¢Ls cantidsd de lloros es Igual |3 cantidad e éLa cantidad de libros es igual a la cantidad de alumnos?
j Si

Secuencia de practicas para la resolucion del primer

punto

1. Observar la imagen mostrada e identificar que hay
cuatro nifas y tres ninos (suponemos que los ninos no
llevan coletas y las ninas si).

2. Debido a que tres no es igual que cuatro.

3. La cantidad de ninas no es igual a la de ninos.

Figura 3. Tarea en contexto cardinal (SEP, 2014a, p. 10).

El andlisis ontosemiotico de las practicas se puede ver en la configuracién
ontosemiotica presentada a continuacion (tabla 4). Mostrando los distintos obje-
tos primarios que intervienen en la solucion de la tarea.

Tabla 4. Configuracion ontosemidtica de la tarea

Enunciado y secuencia de Uso e intencionalidad de las  Objetos referidos en las practicas

practicas elementales para practicas

resolver la tarea

En el salon hay tres ninos y Distinguir entre nifos y ninas. Conceptos: conjunto (de ninos y ninas),

cuatro ninas. Contar la cantidad de nifos y cardinalidad (nimero de elementos de
ninas en el salon. una coleccion).

Procedimientos: conteo de uno en uno.

Debido a que tres no es igual ~ Reconocer que el tres es una Concepto: numero

que cuatro. cantidad menor que cuatro. Proposicién: 3 # 4
Argumento: ordenacién de los nume-
ros naturales

La cantidad de ninas no es Responder a la tarea Proposicion: respuesta a la tarea (3 di-
igual a la de ninos. ferente de 4)
Argumentos: la secuencia de pasos 1 a 3.
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4.3 SIGNIFICADO ORDINAL DEL NUMERO NATURAL

En la figura 4, se presenta el andlisis de una tarea en contexto ordinal, donde
se pretende identificar la posicion que le corresponde a cada coche, tomando
como referencia su distancia a la meta. En ella intervienen distintos objetos
primarios, como las palabras numéricas ordinales, la secuencia en la que se

recitan las palabras numéricas, entre otras.

ﬂ

De manera individual, sigue las indicaciones en esta

carrera de automéviles,

1. Colorea de rojo el auto que estd en primer lugar,

2. Pon un tache al que va en séptimo lugar

3. Pon una palomita 3l que esté en cusrto lugar.

4. Encierra en un circulo 3l que va en décime lugar.

5. Colorea de azul al que estd en octavo lugar,

& Colorea del color que i quieras cualquiera de los
autos que quedan. Escribe junto a &l qué lugar ccupa
enla carrera,

Secuencia de practicas

1.
2.

Hay 10 autos en la pista.

El auto que estd mas cerca de la meta es el
que esta en primer lugar.

El auto que estd mas alejado de la meta esta
en ultimo lugar y debido a que son 10 autos,
esta en décimo lugar.

El auto que esta en segundo lugar es el que
esta mas cerca de la meta después del auto
que esta en primer lugar.

El auto que esta en tercer lugar es el que esta
mas cerca de la meta después del auto que
esta en segundo lugar.

El auto que estd en cuarto lugar es que esta
después del auto que estd en tercer lugar.

El auto que estd en séptimo lugar es el que
esta después del auto que esta en sexto lugar.
El auto que estd en octavo lugar es el que esta
después del auto que estd en séptimo lugar.

Figura 4. Tarea en contexto ordinal (SEP, 2014a, p. 39).

El analisis ontosemidtico de las practicas operativas y discursivas utilizadas en
la resolucién de la tarea, se puede ver en la tabla 5.
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Tabla 5. Configuracion ontosemidtica de la tarea

Enunciado y secuencia de
practicas elementales para
resolver la tarea

Uso e intencionalidad de
las practicas

Objetos referidos en las practicas

Hay 10 autos en la pista.

El auto que estd mas cerca
de la meta es que el que esta
en primer lugar.

El auto que estd mas alejado
de la meta esta en ultimo lu-
gary debido a que son 10 ese
auto estd en décimo lugar.

El auto que estd en segundo
lugar es el que mas cerca de
la meta después del auto que
esta en primer lugar.

Contar el numero de au-
tos en la pista.

Encontrar el auto que esta
en primera posicion.

Reconocer el ultimo lugar.

Determinar el segundo
lugar.

Concepto: cardinalidad
Procedimiento: conteo de uno en uno.

Concepto: numero ordinal, secuencia de nime-
ros ordinales, distancia; correspondencia entre
distancia y numeros ordinales.

Proposicion: la distancia a la meta determina
la posicion del auto.

Lenguajes: palabras numéricas ordinales
Procedimiento: conteo ordinal de una coleccién.
Argumentos: la secuencia ordinal se corres-
ponde con la ordenacion de las distancias de
menor a mayor.

Concepto: nimero ordinal, medida y distancia.

Concepto: secuencia numérica

4.4 SIGNIFICADO SIMBOLICO DEL NUMERO NATURAL

En la figura 5, se muestra el uso del numero natural en un contexto simbdlico,
particularmente utilizado en una loteria. Asimismo, se analiza la secuencia de
practicas que se ponen en juego para resolver la tarea.
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Secuencia de practicas

- ks it St - 1. Coloco una semilla sobre el numero 3,
porque asi se representa el tres.

Coloco una semilla sobre el nUmero 9,

porque asf se representa el nueve.

Asi sucesivamente para cada nimero natural

mencionado.

+ Escojan una planilla de la seccidn de recortables

(pAginas 153-157). 2.
« Elijan a un compaierc para que “cante” las tarjetas de

numeros que estan en el material recortable (paginas

145-151). Los demas colocarén una semilla sobre los

nameros de la tarjeta, conforme los vaya cantando. 3
+ El primero que logre colocar semillas en todos los

nimeros gritara “iloterial” y sera el ganador.
+ Todos verificardn que sean los numeros correctos.

Figura 5. Tarea en el contexto simbdlico (SEP, 2014b, p. 76).

A continuacion, se presenta la configuracién ontosemiotica asociada al analisis
ontosemidtico de la tarea (tabla 6).

Tabla 6. Configuracion ontosemiotica de la tarea

Enunciado y secuencia de
practicas elementales para
resolver la tarea

Uso e intencionalidad de las
practicas

Objetos referidos en las
practicas

Coloco una semilla sobre el
numero 3, porque asi se re-
presenta ‘tres’.

Coloco una semilla sobre el
9, porque asi se representa
“nueve’.

Asi sucesivamente para cada
numero natural mencionado.

Identificar la escritura correcta
del “tres’.

Identificar la escritura correcta
del ‘nueve’.

Identificar la escritura correcta
de niimeros de una cifras.

Lenguaje: expresion verbal y es-
crita de niimeros de una cifra.

Procedimiento: relacionar la ex-
presion verbal con la expresion
escrita.

Lenguaje: expresion verbal y es-
crita de numeros de una cifra.
Concepto: unidad
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4.5 SIGNIFICADO OPERACIONAL DEL NUMERO NATURAL

En la figura 6, se presenta una tarea del numero natural en contexto operacio-
nal. En la que se utilizan nimeros de dos y una cifra para descomponer otros

numeros como la suma de decenas y unidades.

En equipos, elijan dos nimeros de la primera tabla para

Respuesta esperada

completar las operaciones de la segunda tabla, 14= 10+4 74= 70+4
38=30+8 56= 50 +6
Ejomplo: 35 =30 + § 92=90+2 12=10+2
61= 60 +1 8§3=80 +3
10 1
- . e . Secuencia de practicas para la descomposicion
aditiva del 14
| 3 M= 1. Tomar el 10 de la primera columnay el 4 de la
w0 | a4 8= o segunda columna.
2. Expresar 14 como la suma de 1 decena mas 4
50 5 56 = + .
unidades.
60 6 92= +
70 7 2= +
80 8 61= +
S0 5 83= +

Figura 6. Tarea

en el contexto operacional (SEP, 2014a, p. 84).

El analisis ontosemidtico de las practicas se presenta a continuacion.

Tabla 7. Configuracion ontosemidtica de la tarea

Enunciado y secuencia de
practicas elementales para
resolver la tarea

Uso e intencionalidad de las Objetos referidos en las practicas
practicas

Tomar el 10 de la primera colum-
nay el 4 de la segunda columna.

Expresar 14 como la suma de 1
decena mas 4 unidades.

Reconocer los niimeros para
la expresion aditiva del 14.

Concepto: descomposicion aditiva

|dentificar la expresion aditiva
del 14.

Concepto: suma, decena, y unidad.
Procedimiento: expresar en términos
de decenas y unidades el 14.
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5. RESULTADOS
A continuacion, se muestran resultados generales de la cantidad de tareas
propuestas para el tratamiento del nimero natural en 1° 2°y 3° de primaria.

Ver tabla 8.

Tabla 8. Numero de tareas propuestas para cada significado

Significado
Grado ?\Jecugn;ia Cardinal  Ordinal Simbdlico  Operacional Medida
umérica
1° 17 19 3 0 1 0
2° 5 17 0 3 5 0
3° 0 2 0 2 3 0
Total 22 38 3 5 9 0

En la tabla se evidencia que, de las 77 tareas propuestas para el tratamiento del
numero natural, 22 enfatizan en el significado del nimero como secuencia
numeérica, 38 en el significado cardinal, 3 en el significado ordinal, 5 en el sig-
nificado simbalico, 9 en el significado operacional y 0 al significado de medida.
Esto ultimo, de ninguna manera quiere decir que el significado del numero
natural como medida no sea abordado en los libros de texto. La justificacion es
que de los ocho temas que conforman el eje sentido numérico y pensamiento
algebraico para esta investigacion solo se analizan las tareas del tema ndmeros
y sistemas de numeracion. Mientras que, las tareas referidas al significado del
numero como medida estan incluidas en el eje forma, espacio y medida.

5.1 CONFIGURACIONES EPISTEMICAS ASOCIADAS AL NUMERO NATURAL EN PRIMER GRADO

De acuerdo con el andlisis efectuado para el libro de texto correspondiente al
primer grado de Educacion Primaria en México (SEP, 2014a), se identificaron
tareas referidas al significado del numero natural como: secuencia numérica,
cardinal, ordinal y operacional. En cada uno de los significados y de acuerdo
con la secuencia de practicas y las configuraciones ontosemidticas, se identifican
objetos primarios propios de cada significado, organizados en configuraciones
epistémicas (figura 7).
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Conceptos

Secuencia numérica

Cardinalidad, conjunto,
descomposicion aditiva,
magnitud, unidad, decena

Numero ordinal, orden y
posicidn,

Ordinal

Cardinal

Secuencia numérica

Situacion-problema

Figura 7. Configuraciones epistémicas del nimero natural en primer grado de primaria.

En la configuracion epistémica del numero natural como secuencia numérica,
en el objeto lenguaje se identifico el trabajo con la expresion verbal y escrita
de numeros del 0 al 99, como apoyo para el trabajo con dicho aspecto en al-
gunas tareas se proponen el uso de las tabla-100. Por otra parte, en el caso de
los procedimientos se hace énfasis en el conteo y la escritura ordenada de los
numeros del 0 al 99, proponiendo para ello, actividades de ejercitacion de la
secuencia numerica y en algunos casos el uso de material concreto. Se aborda
el concepto de secuencia numeérica. En la parte de argumentos el analisis arrojo
que las secuencias de practicas se basan en el orden de la secuencia numérica,
en ese sentido las proposiciones se relacionan con el orden en que se escribe
la misma, es decir, 0<1<2<3..<99, asi como la expresion verbal de los numeros
(uno, dos, tres, .., noventa y nueve).

Por otra parte, en la configuracion epistémica del nimero natural como
cardinal, se identificaron tareas relacionadas con el conteo de colecciones de
objetos (frijolitos, dinero, naranjas, etc), asi como tareas que abordan el valor
posicional de numeros de dos cifras. En ese sentido, en el apartado de lenguaje
se tratan aspectos como la expresion verbal y escrita de nimeros del 0 al 99, asi
como el uso de fichas de colores para el trabajo con el valor posicional. Mientras
que, el procedimiento que predomina en la resolucion de las tareas, es el conteo
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de uno en uno y de diez en diez. Respecto a los conceptos se nota la emergen-
cia del concepto cardinalidad, conjunto, descomposicion aditiva, magnitud, uni-
dad, decena. Ahora, para el caso de los argumentos existen dos predominantes,
aquellos relacionados con el valor posicional de numeros de dos cifras, y realizar
correctamente el conteo de una coleccion de objetos. Finalmente, en el caso
de las proposiciones, estas se relacionan con la conversion entre la expresion
verbal y la escrita, por ejemplo, trece se representa como 13, asi como el valor
posicional, es decir, una decena estd conformada por diez unidades.

Para la configuracion epistémica del numero natural respecto del significado
ordinal, el libro de texto presenta tareas donde se aborda el uso y la ejercitacion
de numeros ordinales. En ese sentido, en el apartado de lenguaje se trabajan
las expresiones verbales (primero, segundo, tercero, cuarto, quinto, sexto, séptimo,
octavo, noveno y décimo) y las expresiones numéricas (1°, 2°, 3°, 4°, 5°, 6° 7°,
8°,9°y 10°) de nuimeros ordinales. El procedimiento utilizado gira en torno a
ordenar los objetos para su posterior conteo en forma ordinal. Los conceptos
identificados en las tareas son numero ordinal, orden, y posicion. Los argumen-
fos recaen principalmente en el orden en los nimeros naturales como factor
importante para la asignacion del correspondiente nimero ordinal. En el caso
de las proposiciones identificadas, estas guardan relacion entre expresiones
verbales y numéricas de numeros ordinales. Por ejemplo, primero se representa
como 1°y asi sucesivamente para cada numero ordinal trabajado.

Finalmente, en la configuracion epistémica del nimero natural en su signi-
ficado operacional, el libro de texto presenta una tarea donde se tiene como
lenguaje la descomposicion aditiva de nimeros naturales de dos cifras en tér-
minos de unidades y decenas. Por otra parte, se presenta como procedimiento
la descomposicion aditiva, como argumento el valor posicional de las cifras de
un numero. Y finalmente como proposiciones la descomposicién aditiva del 14
como 10 + 4.

5.2 CONFIGURACIONES EPISTEMICAS ASOCIADAS AL NUMERO NATURAL EN SEGUNDO GRADO

En cuanto a la organizacion del tema numeros naturales, en el libro de texto
de segundo grado de Educacion Primaria (SEP, 2014b) se plantea la ensefian-
za de los numeros naturales del 100 al 999. Presentando trabajo con cuatro
significados del numero natural. A continuacién, en la figura §, se senalan las
configuraciones epistémicas para el significado simbdlico, cardinal, secuencia
numérica y operacional del numero natural. En cada configuracién epistémica
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se destacan las situaciones-problemas, lenguaje, procedimientos, conceptos,
argumentos y proposiciones que emergen al trabajar en cada uno.

Conceptos

Cifra, mayor que, menor que,
Suma, resta
Cardinalidad, conjunto,
descomposicion aditiva, unidad,
decena, cenlena, suma
Orden, secuencia
numérica

Cardinal

Simbolico

Situacion-problema

Figura 8. Configuraciones epistémicas del nimero natural en segundo grado.

En la configuracion epistémica del numero natural como simbolo, en el objeto
lenguaje se muestra el uso de la expresion verbal y escrita de los numeros
naturales hasta el 999, utilizando tarjetas. Para el caso de los procedimientos
estos se relacionan con la comparacion de las cifras de un nimero. Los concep-
fos abordados son cifra, mayor, menor, suma y resta, mientras que los argumen-
fos en que se basa la realizacién de las tareas estan aunados al orden de los
numeros naturales. Finalmente, las proposiciones estan relacionadas con deter-
minar si un namero se ubica antes o después en la secuencia numérica dada.

Por otra parte, en la configuracién epistémica del nimero natural como
cardinal el libro de texto presenta tareas relacionadas con el conteo, la lectura
y escritura de numeros hasta el 999, y la comparacion de cardinales. En ese
sentido como resultados del andlisis se muestra que, en el caso del lenguaje, se
trabaja con la expresion verbal y escrita de los nimeros naturales hasta el 999.
Por otra parte, los conceptos trabajados son cardinalidad, conjunto, descompo-
sicion aditiva, unidad, decena y centena. Los argumentos que se hacen eviden-
tes en la realizacion de la tarea estan asociados a hacer correctamente el
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conteo de una coleccion de objetos y el valor posicional, y finalmente como
proposiciones se tiene que una decena estd conformada por diez unidades, una
centena conformada por diez decenas o cien unidades.

En el caso de la configuracion epistémica del nimero natural como se-
cuencia numérica se muestra que el libro propone tareas para el tratamiento
de la secuencia numeérica hasta el 999. En ese sentido, el analisis de las tareas
permite conocer que en el apartado lenguaje se promueve el trabajo con la
expresion verbal y escrita de los niumeros naturales hasta el 999, asi como el
uso de las tablas-100. En el caso del procedimiento se logra identificar el tra-
bajo con la comparacion de cardinales, y el reconocimiento de caracteristicas
de tramos de las secuencias numeéricas para lograr la escritura correcta de la
misma. Los conceptos abordados son orden y secuencia numeérica. Para el caso
de los argumentos, el andlisis muestra que se hace referencia al orden en los
numeros naturales, y en el caso de las proposiciones se tienen las siguientes
10<20<30..<990, 400<200 etcétera.

Finalmente, en la configuracion epistémica del significado operacional del
numero natural, el libro de texto presenta tareas donde se hace uso del nume-
ro para realizar operaciones basicas de suma y resta. El lenguaje utilizado
resalta el uso de la expresion escrita de los numeros del 0 al 999, el uso de los
términos mayor que, menor que. En el caso del procedimiento esta el conteo.
Como conceptos la suma y en el caso de los argumentos emergentes en la
resolucion de la tarea, se destacan la aplicacion correcta de la suma o resta
en la resolucion de las tareas, y finalmente las proposiciones estan asociadas en
indicar que numero es menor o mayor, por ejemplo: 170+2 > 170.

5.3 CONFIGURACIONES EPISTEMICAS ASOCIADAS AL NUMERO NATURAL EN TERCER GRADO

De acuerdo con el andlisis de las tareas propuestas en tercer grado de la Edu-
cacion Primaria (SEP, 2014¢), se identifica que en este grado escolar abordan el
significado operacional, cardinal y el simbdlico del numero natural. La caracte-
rizacién de los mismos viene dada por el tipo de objetos primarios (situacio-
nes-problema, lenguaje, procedimientos, conceptos, argumentos y proposiciones)
que emergen en cada uno de ellos, como ya se mencion6 anteriormente esta
caracterizacion se hace evidente mediante la correspondiente configuracién
epistémica. En la figura 9 se presenta las configuraciones epistémicas para el
significado operacional, cardinal y el significado simbodlico del nimero natural
identificadas en el libro.
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Conceptos

Suma, mayor,
menor

Unidad, decena, centena,
unidad de millar

Descomposicion
aditiva

Cardinal

Operacional

Situacién-problema

Figura 9. Configuraciones epistémicas del nimero natural en tercer grado.

Para la configuracion epistémica del significado operacional. Las tareas propues-
tas muestran en el lenguaje el uso de la expresion escrita y verbal de los nume-
ros del 0 al 999, como procedimiento el conteo y la comparacion de cardinales,
como conceptos la suma, como argumentos el valor posicional, y como propo-
siciones la descomposicion aditiva de algunos ndmeros.

Por otra parte, la configuracion epistémica del significado cardinal del nume-
ro natural, las tareas propuestas para el tratamiento de este significado, estan
enfocadas especificamente en el valor posicional para nimeros de hasta cuatro
cifras. En ese sentido, en el lenguaje se trabaja con la expresion verbal y escrita
de numeros de hasta cuatro cifras, como procedimiento para lo anterior esta la
descomposicion aditiva, mientras que los conceptos son unidades de millar,
centenas, decenas y unidades, aunado a lo anterior como argumentos se tiene
el valor posicional, y las proposiciones estan relacionadas a la descomposicion
aditiva de algunos numeros de cuatro cifras, por ejemplo, 6583=6000+500+80+3.

Finalmente, para la configuracién epistémica del significado simbdlico del
numero natural, las tareas propuestas se inclinan con la comparacion de nime-
ros naturales, por tal motivo en el apartado de lenguaje se trabaja con la expre-
sion verbal y escrita de nimeros de hasta cuatro cifras, como procedimientos la
comparacion de cardinales, suma y el conteo, como conceptos el significado de
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mayor, menor y como argumentos aquellos relacionados con el orden de la
secuencia numeérica y en concordancia con lo anterior como proposiciones se
tienen aquellas relacionadas con indicar cuando un ndmero es mayor 0 menor
que otro, por ejemplo, 29<31, 170> 159.

6. REFLEXIONES
6.1 SOBRE LAS CONFIGURACIONES EPISTEMICAS

El trabajo estuvo enfocado en caracterizar el significado pretendido del numero
natural en libros de texto de matematicas, correspondientes a los tres primeros
grados de Educacion Primaria en México. El uso de los niveles de analisis de la
actividad matematica (Godino et al, 2017) permitio caracterizar la propuesta de
ensenanza desde las situaciones-problema, el lenguaje, procedimientos, concep-
tos, proposiciones y argumentos identificados con el andlisis presentado para
cada grado escolar.

Con respecto a las situaciones-problema se identificaron 77 tareas que alu-
den al tratamiento de los distintos significados asociados al numero natural, en
los tres grados escolares. De las cuales 38 tareas son referidas al significado
cardinal, 22 al significado de secuencia numérica, 9 al significado operacional,
5 al significado simbolico y 3 al significado ordinal. El mayor trabajo se concen-
tra en primer y segundo grado con 70 tareas, mientras que en tercer grado solo
Se proponen 7.

Con respecto al lenguaje, se propone el trabajo con la expresion verbal y/o
escrita de numeros naturales en primer grado hasta el 100, en segundo grado
hasta el 1000 y en tercer grado hasta el 10,000. Asimismo, para el caso de primer
grado se aborda la expresion verbal y/o escrita de nimeros ordinales del 1° al
10°. Con respecto al uso de material manipulativo para abordar la ensefanza
del valor posicional solo se hace uso de material de tipo no proporcional (Cid
et al, 2003), lo anterior de acuerdo con Terigi y Wolman (2007) es una caracte-
ristica no tan conveniente porque promueve que el Sistema de Numeracion
Decimal se relacione con un sistema de numeracion aditivo, y con ello se pierde
la conceptualizacion del sistema.

Ahora, los procedimientos propuestos estan ligados con el conteo de 1 en 1,
de 10 en 10, y de 100 en 100, la identificacion de numerales, comparacién de
colecciones y la descomposicion aditiva, los cuales emergen con la resolucion
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de las tareas. Por otra parte, los conceptos abordados son cardinalidad, nimero
ordinal, valor posicional, cifra, unidad, decena, centena, unidad de millar, y des-
composicion aditiva, los mismos no son trabajados en el texto de manera expli-
cita. Con respecto a los argumentos estos se enfocan en el orden de la
secuencia numeérica y el valor posicional de nimeros de hasta cuatro cifras.
Finalmente, las proposiciones se relacionan implicitamente con las decenas,
centenas, la descomposicion aditiva, el orden de la secuencia numérica, la lec-
tura-escritura de numeros naturales y ordinales.

6.2 SIGNIFICADOS DEL NUMERO NATURAL

Caracterizar los distintos significados del numero natural en los libros de texto
de matematicas en Educacion Primaria, puede contribuir al conocimiento del
profesor sobre los contextos de uso promovidos en los distintos grados escolares.
Lo cual podria servir como elemento de apoyo para el desarrollo del sentido
numeérico en los estudiantes (Cid et al, 2003; Godino et al, 2009; NCTM, 1989;
SEP, 2011a) y la planificacion docente, en el sequndo periodo escolar.

Por ejemplo, para el significado de secuencia numérica, y particularmente
sobre la introduccion de los numeros naturales en los distintos grados escolares.
En primer grado, se concentro la mayor cantidad de tareas (17 tareas), donde se
aborda la expresion verbal, escrita y el orden de los nimeros del 0 al 99, utili-
zando herramientas como la tabla-100, canciones infantiles, fichas, entre otras.
En segundo grado, esta cantidad disminuye a cinco tareas, donde se contempla
la expresion verbal, escrita y el orden de los numeros del 100 al 999. En tercer
grado, ya no es presentada explicitamente, la secuencia numérica del 1000 al
10,000, pero si se utilizan numeros de cuatro cifras en la resolucion de problemas.

Para el significado cardinal, y propiamente donde se incluyen tareas sobre
el valor posicional de las cifras de un nimero. En primer grado, se trabaja de
manera implicita el valor posicional de numeros de dos cifras utilizando fichas
de colores. Mientras que, en segundo grado el valor posicional de los niumeros
de tres cifras y en tercer grado el valor posicional de numeros de hasta cuatro
cifras. Lo anterior, sin utilizar o definir los términos de unidad, decena, centena
y unidad de millar en ninguno de los grados escolares.

Por otra parte, el significado ordinal solo es abordado en primer grado, don-
de muestran la expresion verbal, escrita y el orden de los primeros 10 numeros
ordinales. El significado simbdlico es tratado en segundo vy tercer grado con
cinco tareas en total, donde se utilizan numeros de dos y tres cifras en tarjetas.
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Finalmente, para el significado operacional es abordado en primero, sequndo y
tercer grado, y los numeros se utilizan para realizar operaciones de suma y resta,
asi como comparacion de numeros de dos y tres cifras, por ejemplo, en sequndo
grado se puede encontrar expresiones como 170+2>170.

El conocimiento de la existencia de los significados presentados en esta
investigacion, radica en la potencialidad que tiene en el uso que el docente de
educacion primaria pueda darle en el salon de clases. Dado que, si el profesor
es consciente, por ejemplo, de la ausencia del tratamiento explicito de la expre-
sion verbal y escrita de los nimeros del 999 al 10, 000 puede proponer tareas
para fortalecer este aspecto en la ensenanza-aprendizaje de este significado. Lo
mismo sucede con el significado ordinal, dado que se puede proponer trabajar
no solo con 10 nuimeros ordinales, sino que puede proponer incluir por lo menos
los primeros veinte numeros ordinales. Ademas, entre mas significados maneje
el estudiante mejor sera su compresion del nimero.

De manera general, se considera que mediante el andlisis realizado se pudo
caracterizar el significado pretendido en cada libro de texto. En ese sentido, el
uso de los niveles de andlisis de la actividad matematica para el analisis de
tareas, permitid conocer en primer lugar los significados del numero natural
abordados en los libros de texto. Ademas, permiti6 mostrar un analisis porme-
norizado de la actividad matematica que se pone en juego en la resolucion de
las tareas. Dicha informacion puede ser utilizada en la planeacion docente, dado
que permite tener una vision global del tratamiento del numero natural en los
tres primeros grados de la Educacion Primaria.
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