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Resumen
El presente trabajo de investigacion propone caracterizar la gestion de una docente de
matematicas en el aula, cuando usa las herramientas computacionales al momento de orientar
una clase con estudiantes de grado segundo. La docente plantea como objetivo el
afianzamiento del sistema de numeracion decimal utilizando un recurso, el cual fue de
elaboracion propia. Para ello, la docente, a través de sus conocimientos y experiencias lleva a
cabo el disefio del recurso, en él se pretende hacer énfasis en el valor posicional.
Para caracterizar la gestion didactica de la docente, fue necesario identificar las diferentes
decisiones que tomo (antes, durante y después) de la clase. Dichas decisiones se ven inmersas
en los distintos momentos de la Teoria de la Orquestacion Instrumental, el cual sera nuestro
referente principal en esta caracterizacion.
Este trabajo propone unos criterios de analisis para cada uno de los momentos que requiere la
gestion didactica de un docente; estos criterios se enmarcan en una rejilla en la cual hay una
relacion entre las decisiones y el momento en que las toma. De ese modo, se observa a una
docente de matemaéticas cuando planea e implementa una clase, cuyo propésito es afianzar el
valor posicional del sistema de numeracion decimal con estudiantes de segundo grado de la
Institucion Educativa Técnica Pedro Antonio Molina.

Palabras Claves: Sistema de Numeracion Decimal, Valor Posicional, Orquestacion
Instrumental (Ol), Recurso Pedagogico, Herramientas Computacionales, Decisiones

DidActicas.



Abstract
The present research work proposes to characterize the management of a math teacher in the
classroom, when using the computational tools when guiding a class with second grade
students. The teacher aims to consolidate the decimal numbering system using a resource,
which was the author's own elaboration. To do this, the teacher through their knowledge and
experience carries out the design of the resource, it emphasizes the positional value.
To characterize the teaching management of the teacher, it was necessary to identify the
different decisions they made (before, during and after) the class. These decisions are
immersed in the different moments of the Instrumental Orchestration Theory, which will be
our main reference in this characterization.
This work proposes criteria of analysis for each of the moments that require the didactic
management of a teacher; These criteria are framed in a grid in which there is a relationship
between decisions and the moment you make them. In this way, a teacher of mathematics is
observed when planning and implementing a class, whose purpose is to strengthen the
positional value of the decimal numbering system with second grade students of the Pedro

Antonio Molina Technical Educational Institution.

Keywords: Decimal Numbering System, Positional Value, Instrumental

Orchestration (Ol), Pedagogical Resource, Computational Tools, Didactic Decisions.
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Introduccion

Este trabajo es realizado en el programa de Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en
Matematicas, en el contexto de la linea de formacion de la Didactica Matematica del Instituto
de Educacion y Pedagogia de la Universidad del Valle, sede Meléndez.

La problematica que se plantea, da cuenta del interés por caracterizar la gestion didactica
de una docente de matematicas, desde la perspectiva de la Orquestacion Instrumental (en
adelante Ol), entendida como la gestion didactica de un sistema de instrumentos en el que el
profesor esta a cargo, ademas desde tres componentes importante de esta teoria:
configuracion didactica, modo de explotacion y actuacion didactica.

Ademas, se tienen en cuenta las micro-decisiones y macro-decisiones que la docente toma
en cada uno de los momentos de la actividad docente que conlleva planear y ejecutar una
clase. De ese modo, el objeto matematico a afianzar, es el sistema de numeracion decimal,
especificamente, el valor posicional con estudiantes de segundo grado.

La investigacion permite experimentar y trabajar en la consolidacion de comunidades de
practica y aprendizaje en la medida en que se espera que las reflexiones aqui generadas estén
dirigidas a la comunidad educativa, especialmente a los profesores en ejercicio y aquellos que
aun estan en la formacion gradual.

A continuacion se presenta una breve descripcién de los cuatro capitulos que conforman
este trabajo de investigacion:

En el primer capitulo se presentan los aspectos generales, tales como, el problema de
investigacion, la justificacién, los antecedentes, que permitieron analizar que el uso de
herramientas computacionales en otras investigaciones, arrojan conclusiones que califican 'y
cuantifican el uso de estos recursos pedagogicos, por lo tanto, a partir de éstos, se analiza una
viabilidad del trabajo y por Gltimo, los objetivos.

El segundo capitulo se centra en los referentes tedricos que componen el marco
conceptual y ademas sustentan la caracterizacion de la gestion didactica del docente de
matematicas, desde una perspectiva instrumental con la Ol, en relacion con las decisiones y
niveles de la actuacion docente; ademas, se esclarece el concepto de nocion de recurso
pedagdgico que se trabaja en esta investigacion y por ultimo, el objeto matematico desde lo

matematico-didactico y curricular.



En el tercer capitulo, se presentan los aspectos metodoldgicos de la investigacion,
especificamente, desde el enfoque cualitativo y para lograr los objetivos planteados se
propone un estudio de caso con una docente de matematicas que disefia, planea e implementa
un recurso para afianzar el valor posicional en los estudiantes de grado segundo. También se
presentan las evidencias y datos de observacion con sus respectivos analisis a priori y
posteriori de la gestion didactica de la docente, en torno a la rejilla que se disefia en este
trabajo de investigacion.

En el cuarto capitulo, se presentan las conclusiones de este trabajo, las cuales tienen en
cuenta en un primer momento, los aspectos del planteamiento del problema, la metodologia y
el marco conceptual; en un segundo momento se tienen los aspectos relacionados con el
analisis de la gestion didactica del docente de matematicas, teniendo en cuenta los elementos
presentados en la rejilla; y en un tercer momento, corresponde al cumplimiento de los

objetivos, ademas, si éstos fueron pertinentes para la investigacion.



Capitulo 1

Planteamiento del Problema

En el quehacer docente se toman decisiones que dependen de varios factores, los cuales estan
relacionados con la gestion de la clase y/o el tiempo, la afectividad (amigable con sus
alumnos), la institucion (es decir, aspectos asociados a las propuestas de ensefianza y demés
asuntos intrainstitucionales), y el conocimiento disciplinar que posea el docente sobre los
objetos a ensefiar. Para un docente, estos factores estan tan entrelazados que, si se le pidiera
que los identificara por separado, esto podria convertirse en una tarea muy dificil (Lima,
2006, p.19).

Los docentes son entonces, los encargados de tomar decisiones en cada momento, por
ejemplo, desde la planeacion de su clase: ¢Qué es mas objetivo ensefiar y de qué manera?
¢ Qué elementos se deben tener en cuenta en la ensefianza de los contenidos matematicos y su
respectivo orden? ¢ Cuales son los conocimientos previos de los estudiantes? ;Qué recursos
usar? entre otras. Asi mismo, dichas decisiones estan presentes en el momento de interactuar
con los estudiantes, inclusive hasta la sistematizacion de sus experiencias, ¢ Qué hacer frente
a una situacion que se presenta en el aula y que no estaba presupuestada? ;Coémo asegurarse
de hacer devoluciones a los estudiantes de tal manera que el propésito de ensefianza no se
desvie o se pierda? ¢Hubo un aprendizaje significativo en los estudiantes? ;Qué se les esta
dificultando en este proceso? etc. El profesor se encuentra en una constante toma de
decisiones, todo en pro del aprendizaje de sus estudiantes, por tanto, esa toma de decisiones
debe estar contemplada en un contexto, el cual involucra todo aquello que sea cercano al
estudiante. En este sentido, Elias, Masjuan y Troiano (2009), presentan un analisis de la
importancia del contexto como un elemento a tener en cuenta para el desarrollo de la
actividad docente y los compromisos de las instituciones de educacion frente a las
condiciones de los estudiantes y su relacion con las condiciones de aprender.

Con base en lo anterior, se realiza una busqueda en diferentes trabajos de investigacion con
el objetivo de analizar esas decisiones que el docente toma con respecto a su ensefianza y en
qué medida apropia el uso de las nuevas tecnologias en ella, de modo que se tienen en cuenta
investigaciones realizadas en torno a las herramientas computacionales y los recursos
pedagdgicos. Asi pues, se asume un recurso pedagdgico, tal y como lo plantean los siguientes

autores.



Es asi como, en una primera aproximacion, aun tentativa o provisional, entendemos como
recurso pedagdgico a lo que congrega en una sola unidad de analisis el uso de los materiales,
artefactos educativos o documentos que los maestros traen a clase y los actos discursivos en
los cuales aquellos toman un sentido y significacion particulares. (Vega, M. y Garzén, D.
2014, p. 9)

De lo anterior, se piensa que las herramientas computacionales se encuentran entonces
dentro de la unidad de anlisis, lo que se constituye como recursos pedagogicos y que los
docentes deberian usarlas en sus clases.

Se pretende que estas herramientas computacionales como recursos pedagdgicos, sean
utilizadas por los profesores, ya que son parte importante en la educacién, del mismo modo el
medio visto como una herramienta tecnoldgica que puede ser implementada en las aulas para
complementar la ensefianza y aprendizaje de los objetos matematicos, al respecto el MEN
(2005) Myriam Ochoa afirma que: "EI medio esta ahi como un recurso util para agregar valor
a la educacion, en la medida en que nos permite aterrizar, a los contextos de la vida cotidiana,
los contenidos y las habilidades que se adquieren en la escuela” (parr. 5)

Dicho lo anterior, durante la busqueda el interés fue analizar lo que se ha hecho hasta el
momento con las herramientas y recursos, como resultado de esta, se puede decir que se
enfocan en el aprendizaje de los estudiantes con diversas propuestas de aula, como lo son las
secuencias didacticas, y que en su gran mayoria han sido implementadas en el aula.

En algunos trabajos, analizan con mayor interés lo que sucedié con los procesos de
aprendizaje por parte del estudiante al momento de aplicar esas propuestas en el aula, como
ejemplo de ello, se tiene una propuesta de investigacion que es desarrollada por docentes que
a su vez ejercen el rol de investigadores sobre su misma propuesta.

Se tiene a Rigo, M., Paez, D. y Gomez, B. (2010) los cuales en su investigacion lograron
analizar que no siempre los profesores son conscientes del valor de las intervenciones o
comentarios de sus estudiantes y que no siempre las aprovechan suficientemente para los
fines de sus aprendizajes.

Es por esto que surge un primer interrogante ¢ Qué esta sucediendo con los docentes que
estan integrando las herramientas computacionales en el aula?

Aunque el uso de las herramientas computacionales como recursos pedagdgicos en el aula

es el ideal y la visién del Ministerio de Educacién Nacional, la realidad es otra.



Investigaciones presentan en sus resultados que los profesores tienen poca habilidad para
articular las herramientas computacionales a sus clases, consideran, ademas, que la cantidad
de profesores que usan estos recursos es muy reducida. Son variadas las razones por las
cuales los profesores de matematicas argumentan el rechazo a las herramientas
computacionales, por ejemplo, el no saber usar dichos recursos, por desinterés y otras
asociadas a la no disponibilidad de los mismos y su optimizacion con los tiempos de clase.

A continuacion, se presenta un ejemplo de esos resultados que ejemplifican lo anterior:
Saez, J. (2010) afirma que: “Los docentes consideran importante la intencionalidad del
docente y su actitud positiva para aprovechar el potencial de las TIC, sin embargo, un nimero
considerable reconocen no mantener una practica reflexiva en relacién a las tecnologias

aplicadas en el aula” (p. 52)

Con lo anterior, no se pretende una generalizacion sobre los docentes (especialmente de
matema@ticas), que no utilizan estas herramientas computacionales en el aula, por el contrario,
a través del tiempo, se ha ido mejorando el uso adecuado de dichas herramientas, tanto asi
que existen profesores que estan implementando software dindmicos y OVA!, pertenecen a
comunidades de practica y se involucran con aspectos importantes de estos recursos
pedagogicos para usarlos de apoyo en clase.

En ese sentido, surge el foco principal de esta investigacion, el cual es analizar la manera
en que el docente de matematicas esta integrando estas herramientas computacionales en el
aula, ya que es posible que el docente tenga una intencion didactica con ellas, pero puede
haber casos en que el docente s6lo haga con estas herramientas o mismo que hacia con el
tablero y el marcador.

Se hace necesario mencionar que en el Plan Decenal 2006 - 2016 se llevo a cabo el
Proyecto Tit@. Con este proyecto se beneficié a 34.104 estudiantes y 2.463 docentes de Cali.
Fue un programa que dej6 insumos computacionales en algunas instituciones, pero han sido
subutilizadas y el conocimiento o formacion quedd en manos de pocos profesores y no
necesariamente, han extendido algo de esa formacidn a todos los demas docentes.

Con lo ya antes mencionado, la poblacién de interés son los docentes de matematicas que

estan capacitados para implementar adecuadamente estos recursos en el aula. Por lo que se

1 Objeto Virtual de Aprendizaje



quiere analizar la gestion didactica de aquellos docentes que involucran las herramientas
computacionales en sus clases.

Asi mismo, se pretende analizar si los docentes de matematicas que cumplan en primer
lugar con la caracteristica de presentar apropiacion de esos recursos pedagdgicos y no a
aquellos que utilizan estos recursos con otros fines que son distintos a los propdsitos de
ensefianza, en otras palabras, el interés de esta investigacion se centra en aquellos docentes
que utilizan dichas herramientas con una intencion didactica.

Asi mismo, los docentes que son el centro de estudio en este trabajo deben cumplir con la
primera caracteristica, ademas ser docentes en formacion, puesto que las propuestas de aula
en su mayoria son implementadas y analizadas en torno a los procesos de aprendizaje de los
estudiantes, por los docentes-investigadores, pero ¢quién analiza estos docentes? es por tal
motivo que los docentes en formacion son de interés para este trabajo.

Por lo tanto, se pretende analizar un caso en que el docente de matematicas en ejercicio,
disefie, modele y adapte un recurso pedagdgico para su clase. Asi mismo, es de interés para
este trabajo, aquellos docentes de matematicas en formacion, que no solo usan las
herramientas computacionales como recursos pedagdgicos en el aula, sino que también, tiene
un compromiso como investigadores en dicho proceso de ensefianza y su gestion didactica.

De esta manera, la problematica esta basada en esa intencién didactica, pero no es
suficiente observar el uso que el docente de matematicas les da a las herramientas
computacionales, por lo que se debe analizar el proceso de ensefianza y de manera especifica,
la gestion didactica del docente, la cual comprende su planeacion y planificacion, el
desarrollo de la clase, y una reflexion posterior de lo sucedido en el aula.

Vega y Garzon (2014) entienden la gestion didactica “como un macroproceso articulador
que organiza los procesos de orquestacién, ensefianza en acto, decisiones didacticas del
profesor en su practica de ensefianza y sus practicas discursivas en el contexto de clase” (p.
11).

Conforme a lo anterior, el docente de matematicas, desde la planeacién de la clase, debe
considerar la inclusién de dichos recursos, aunque no se puede caer en el error de suponer
que porque el docente utiliza, por ejemplo, un computador, ya esta implementando estos
recursos en el aula y esta innovando a una mejora de calidad educativa.

Por eso es importante aclarar, que usar adecuadamente un recurso significa que el docente

pueda contar con él en el aula, tenga conocimiento de como usarlo, ademas, que pueda



aprovechar los espacios de aprendizaje que le generaria el uso del recurso en medio de la
clase; también seria necesario que el docente contextualice la situacion que ha llevado a cabo
en el aula.

De otro lado, al uso de los recursos en el aula, subyace siempre una intencién o propuesta
de ensefianza en torno a un objeto matematico. En particular, llama la atencion sobre como
los profesores usan recursos para ensefiar el Sistema de Numeracion Decimal (en adelante,
SND) pues diferentes investigaciones muestran como para los estudiantes el aprendizaje de
aspectos asociados a este objeto matematico, supone una fuente importante de dificultades.
En este sentido, por ejemplo, Kammi manifiesta que:

Evidentemente, el valor de la posicion es importante, porque los nifios que no lo entiendan
se veran seriamente incapacitados para sumar, restar, multiplicar o dividir. El valor de la
posicién se ensefia actualmente en el primer grado y en todos los grados posteriores de la
escuela. Sin embargo, la investigacién ha demostrado que la mayoria de los nifios, hasta
tercero o cuarto curso, piensan que el 1 del 16 quiere decir uno. (1992, p.38).

Asi mismo, los procedimientos para la ensefianza del Sistema de Numeracidn poseen
amplias dificultades desde el punto de vista de la gestion didactica, las dificultades méas
representativas de este sistema, son el valor posicional y los procesos de agrupacion. Algunas
investigaciones tales como, Kamii, C. y Kamii, M., 1980/1988; Sellares, R y Bassedas, M.,
1983; Bednarz B. y Janvier, B., 1982; Lerner, 1992 y Lerner, Sadovsky & Wolman, 1994
(citados en Parra, C. e Irma, S. 1994, p. 3) sefialan que existen otro tipo de dificultades, sin
embargo, también manifiestan las dos ya mencionadas.

De modo que, el problema a abordar en esta investigacion se puede resumir en la siguiente
pregunta:
¢ Qué caracteriza la gestion del docente de matematicas cuando usa las herramientas
computacionales, como recurso pedagadgico en el aula para el afianzamiento de sus
estudiantes de grado segundo en la Institucion Educativa Técnica Industrial Pedro Antonio

Molina sobre el Sistema de Numeracion Decimal?



Justificacion

Desde el apartado anterior se plantea una problematica, esté relacionada con caracteristica en
algunos profesores en ejercicio, de tal manera que si quisiéramos saber la causa del problema,
habrian dos posibilidades: que los profesores no consideran pertinente centrar la atencion en
ello o la otra, que no tiene la formacién idonea. En esta ultima perspectiva, es importante
poder centrar el estudio en profesores en formacion inicial y analizar o caracterizar su gestion
didactica, pues esto aportaria elementos para saber si el problema puede estar en aspectos de

su formacion.

En la actualidad se pueden ver los cambios que se han ido implementando en la educacién
desde que la tecnologia se ha involucrado en ella, pues hace 50 afios, un ejemplo de
tecnologia era la pizarra y la tiza, hoy en dia algunas instituciones cuentan con aulas
inteligentes, las cuales tienen televisores, computadores, video beam, scanner, dvd, tableros
dindmicos, cdmaras de video e impresoras.

En nuestro pais se llevo a cabo el proyecto TIT@ - Educacion Digital para Todos, el cual
fue una expectativa contemplada en el Plan Decenal de Educacion 2006-2016 para las
instituciones publicas. Acosta y Agudelo (2015) “Este programa garantiza el acceso, uso y
apropiacion criticas de las TIC como herramientas para el aprendizaje, la creatividad, el
avance cientifico, tecnoldgico y cultural, que permitan el desarrollo humano y la
participacion activa en la sociedad del conocimiento” (p. 2). Dicho proyecto busco garantizar
al estudiante un computador para él y asi fortalecer el proceso de ensefianza - aprendizaje -
evaluacion con metodologias mediadas por TIC.

Con lo anterior se quiere recalcar la importancia que tiene el docente de matematicas en
estos avances en la educacion, ya que él debe ir al mismo ritmo del cambio que genera la
implementacidn de las nuevas tecnologias en este campo. De esta manera, el docente de
matematicas debe estar capacitado para utilizar los recursos pedagogicos en el aula, ademas
de lograr su inclusion en el tema de matematicas que se quiere ensefiar con dichos recursos,
esto implica que las metodologias de ensefianza deben ser diferentes a las que se podian
realizar hace 50 afios.

En este punto, es importante que los docentes de matematicas realicen una “alfabetizacion

tecnoldgica” la cual propone lo siguiente:



“Un desarrollo de actitudes cientificas y tecnoldgicas. Lo anterior tiene que ver con las
habilidades que son necesarias para enfrentarse a un ambiente que cambia rapidamente y que
son Utiles para resolver problemas, proponer soluciones y tomar decisiones sobre la vida
diaria” MEN (2008, p. 11)

Ahora bien, es fundamental que todos los docentes de matematicas estén capacitados para
integrar los recursos pedagodgicos en el aula y realizar una planeacion que tenga en cuenta
esos recursos y la manera en cdmo se utilizaran con los estudiantes para poder brindarles un
espacio de aprovechamiento en la generacién de aprendizaje.

En esa planeacion se debe considerar la orquestacion instrumental, debido a que los
docentes de matematicas deben prever los recursos pedagogicos con los que el aula cuenta,
para asi mismo plantearse la manera en cdmo esos recursos seran utilizados para la
construccién del conocimiento de los estudiantes, ademas, en qué manera esos recursos le
ayudaran a mediar el problema que se les plantee.

En este sentido, Trouche (2004) plantea que la orquestacién instrumental toma parte “en la
coordinacion de todos los instrumentos presentes en la clase y favorece la articulacion de
dichos instrumentos” (p. 300). De este modo, el papel del docente de matematicas se torna
fundamental para el proceso de orquestacidn ya que es él quien debe planificar los disefios de
una situacion, con la que haya una interaccion del estudiante y el medio que genere nuevos
conocimientos a partir de lo que ya se ha trabajado.

Asi, tomando como referencia al estudiante, se puede decir que “el empleo de
herramientas tecnoldgicas debe ir orientado a apoyar y contribuir para que el sujeto construya
adecuadamente, diferentes representaciones con el fin de modificar los antiguos sistemas de
percepcion y, con ello, el surgimiento de su conocimiento” (Gamboa, 2007, p.16)

De esta manera, el docente de matematicas debe plantearse metodologias diferentes para
la ensefianza, dentro de estas metodologias esta la implementacion de los recursos
pedagdgicos en el aula, el cual requiere del analisis de la practica del docente de matematicas,
es decir, el docente debe estar en capacidad de reconocer los recursos pedagogicos que puede
implementar en el aula con el fin de lograr el proposito de esa clase. Lo anterior implica tener
en cuenta como el docente de matematicas comprende el uso de los recursos pedagdgicos en
el aula, ya que en la sistematizacion de experiencias que haga el docente frente a la clase,
surgen las reflexiones con una mirada critica frente a la practica del mismo y los aspectos que

se relacionan con el aprendizaje de los estudiantes cuando hacen uso de estos recursos, ¢qué
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se les facilitd? y ¢por qué?, ¢qué dificultades tuvieron? ;como se podria mejorar para el
futuro esa préactica del docente? ¢ los estudiantes tenian las bases necesarias para que se
cumpliera el propésito de la clase?

Por otro lado, el CESAC? 2014 (citado en Lugo, C. 2016, p. 8) realiz6 una investigacion
que mide el uso y las actitudes de los estudiantes colombianos hacia las TIC. Algunas de sus
conclusiones se centraron en el uso y desempefio escolar que tienen estos estudiantes, y son
los siguientes:

e Los jovenes colombianos al finalizar la educacion secundaria tienen un uso moderado de
las TIC. Se observan inequidades en el uso, en particular en los estudiantes de zonas
rurales del pais.

e El uso del computador se concentra en actividades de ocio que no estan dirigidas
directamente a desarrollar tareas educativas.

e Aunque no utilizan las TIC predominantemente para fines educativos, el uso actual tiene
amplios beneficios para el desarrollo de otras competencias; por ejemplo, en el
aprendizaje autbnomo y estrategias metacognitivas, que tiene relacion directa con el
logro escolar.

e Es necesario dirigir esfuerzos que permitan que los jévenes adquieran destrezas en el
manejo de herramientas computacionales especificas, ya que estas tienen una relacion
directa con el desempefio en todas las areas evaluadas.

Con lo anterior, se afirma que la calidad educativa que ofrecen las instituciones son
dependientes de las competencias profesionales que el docente desarrolla a partir de su
practica, por lo que las TIC hacen parte de esas competencias. En cuanto a los docentes de
matematicas, deben asumir estas nuevas ensefianzas en sus practicas ya que conllevan a
mejorar el rendimiento escolar. De este modo, las instituciones se ven obligadas a capacitar a
todos los docentes de diferentes areas para que la integracion de dichos recursos no solo sea
con fines de ocio (como se menciona en las conclusiones) sino que sea con el objetivo de
lograr un aprendizaje significativo para los estudiantes.

En este sentido, cabe resaltar que en Lugo, C.(2016) se habla del Foro Econémico
Mundial realizado en el 2014, el cual “reveldé que Colombia se encuentra en el puesto 7 de la

region y 63 del mundo (entre 148 paises) en aprovechamiento y uso de las TIC, el pais

2 Contexto Escolar y Social del Aprendizaje en Colombia
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presenta posibilidades de mejora en el aprovechamiento educativo enfocado en areas basicas”
(p. 9)

Por consiguiente, es necesario que se realicen investigaciones que den cuenta de las
practicas docentes en torno a los recursos pedagogicos y a la orquestacién instrumental que el
docente de matematicas debe Ilevar a cabo en su planeacion, tomando como orquestacion la
integracion de las herramientas computacionales u otros artefactos en pro del desarrollo de la
clase de matematicas. En este sentido, Llinares 2000, (citado en Vega y Garzén, 2014, p. 10)
propone algunos focos de andlisis en la gestion didactica del docente, los cuales pueden
tenerse en cuenta en dicha planeacion, como los diferentes instrumentos que él considere en
su practica, la cual define “como el conjunto de actividades que genera cuando realiza las
tareas que definen la ensefianza de las matematicas, tomando como contexto de referencia la
comunidad de practica y las practicas matematicas, los instrumentos y la tecnologia”. Es
necesario mencionar la importancia de la gestion didactica del docente en torno a las
herramientas computacionales, debido a que estas herramientas pertenecen a los medios que
tiene el profesor como recurso pedagadgico en el desarrollo de la clase, y la forma en la que
haga uso corresponde a la gestion didactica, en este sentido, la gestion didactica determina la
relacion entre docente y estudiante, mediada por el recurso.

Por lo que esta investigacion podria generar algunas conclusiones acerca de lo que los
docentes de matematicas estan proponiendo en el aula teniendo en cuenta los recursos que se
mencionan, y si es notable el cambio que ha habido en la educacion desde que se ha

implementado la tecnologia en la educacion.
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Objetivos

General

Caracterizar la gestion didactica del docente de matematicas cuando usa las herramientas
computacionales, como recurso pedagogico en el aula para la ensefianza del Sistema de

Numeracion Decimal

Especificos

e Documentar la gestion didactica desde las perspectivas didactica, matematica y
curricular.

e Definir los criterios que orienten la caracterizacion del disefio y aplicacion desde la
perspectiva de la Orquestacién Instrumental.

e Analizar la gestion didactica del docente desde la configuracion de un recurso hasta la
puesta en escena de un disefio desde la perspectiva de la Orquestacion Instrumental y

la relacion entre la planificacion y los niveles de la actividad docente.
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Antecedentes

Se han indagado antecedentes en los cuales se evidencian que el estudio en torno al docente
no es muy analizado, debido a que la mayoria de investigaciones que preceden a este trabajo,
elaboran secuencias didacticas en el aula y su incidencia en la ensefianza de un objeto
matematico. Otras investigaciones que se relacionan con el anélisis del uso de herramientas
computacionales, arrojan conclusiones que califican y cuantifican el uso de estos recursos
pedagdgicos, lo anterior conlleva entonces a la escasez de investigaciones que detallan la
labor del docente y la gestion didactica.

Las investigaciones precedentes, también sefialan que existen casos en los que los
docentes que se dedican a realizar busquedas de recursos que les puede favorecer en la
ensefianza de un tema matematico pero no lo adaptan a sus clases, es decir, no se dan a la
tarea de disefiar sus propios recursos o al menos, redisefiar los que ya se encuentran en
diferentes plataformas digitales.

Para efectos de esta investigacion se tendran en cuenta tres criterios que fueron los que
permitieron una seleccion detallada en la busqueda de los antecedentes.

1. La gestion del docente en torno a las decisiones que toma en clase

2. Laorquestacion instrumental en relacion al papel del docente al configurar el recurso

3. El sistema de numeracién decimal y su ensefianza
La gestion del docente en torno a las decisiones que toma en clase

Teniendo en cuenta a Vega y Garzdn (2014), en su trabajo de investigacion, se interesan
por indagar las condiciones que determinan el disefio, desarrollo, experimentacion y
evaluacion de recursos pedagogicos digitales para la ensefianza de la geometria en educacion
béasica, para ello, se propone trabajar con comunidades de practica de profesores en ejercicio,
pertenecientes a instituciones educativas vinculadas al CIER Sur, y que estén interesados en
promover procesos de integracion de tecnologias digitales en sus instituciones educativas. Su
marco tedrico se baso en la toma de decisiones por parte del docente, la orquestacion, las
practicas discursivas y la ensefianza en acto.

Lo que se queria lograr con esta investigacion era reconocer que el disefio colaborativo de
tareas, exige una re-concepcion de los recursos pedagdgicos tanto para el profesor como la
clase, en la cual se reconocen como caracteristicas destacadas su adaptabilidad y disposicién

para la mutualidad en el marco de comunidades de profesores que comparten valoraciones
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respecto a su practica profesional. Para ello, se realiz6 un estudio de caso de dos profesoras
que ensefian geometria en la educacion basica a traves de un modelo local que da cuenta de la
complejidad de la gestion didactica del profesor en el aula.

Los resultados de los datos se presentan sistematizados alrededor de dos productos
fundamentales del proyecto, por un lado, se reportan las caracteristicas de la estrategia
colaborativa de formacion de profesores, que finalmente fungié como motor de la comunidad
de préctica a estudiar y de espacio privilegiado para la recoleccion de datos, por otro lado, se
presenta el modelo de anélisis local fruto del analisis de los datos a la luz del marco tedrico
de la investigacion.

Se tiene ademas a Lima (2006) en el cual el interés principal es estudiar la forma en que los
maestros toman decisiones didacticas para que los estudiantes avancen en el aprendizaje del
conocimiento propuesto y analizar los elementos que influyen en las decisiones de los
docentes, la investigacion se lleva a cabo para responder dos preguntas. La primera es saber
cuéles son los tipos de problemas que pueden promover la transicion de una concepcién
inicial (Ci) a una concepcién final (Cj), y como describir estos problemas en términos de
variables didacticas. La segunda pregunta se refiere a la identificacion de los elementos que
subyacen las decisiones didacticas de los docentes para evolucionar de Ci hacia Cj. Para ello
toman en cuenta los niveles propuestos por Margolinas que influyen en las decisiones
didacticas de los docentes, asi como el conocimiento de los mismos, este aspecto es

clasificado de la siguiente manera:

conocimiento de los programas escolares;

conocimiento basado en la experiencia y el conocimiento del docente en relacion con
la disposicion del estudiante;

e conocimiento matematico;

concepciones de ensefianza / aprendizaje.
Los resultados de esta investigacion muestran que las concepciones de los docentes sobre la
ensefianza y aprendizaje de un concepto matematico (en este caso la simetria ortogonal) jugd
un papel vital en la identificacion de las concepciones iniciales de los estudiantes.

Hay que mencionar, ademas, a Ortiz y Espinosa (2012) en el cual se hace una

caracterizacion y una descripcion de las préacticas de un profesor en los niveles de planeacion,
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ejecucion y devolucion, cuando implementa una secuencia didactica que integra AGD?® en el
aula de clase, dicha secuencia se enmarca en la teoria de la orquestacién instrumental y la
teoria de situaciones didacticas (TSD), en relacién a la nocion de proporcionalidad en grado
séptimo. Para esta caracterizacion, se tienen en cuenta los niveles propuestos por Margolinas
(2002) los cuales categorizan las decisiones que el docente toma considerando la dimension
didactica y matematica, por otro lado, referencian a Trouche (2004) para conceptualizar la
orquestacién instrumental desde la dimension didactica e incorporar la TSD en la cual
retoman la nocion de contrato didactico y medio, de modo que estos elementos se incorporen
con las decisiones del docente cuando disefia en su planeacion la secuencia didactica que
integrara la nocion matematica a trabajar en el aula y asi ser un medio que permita generar
devoluciones en el estudiante. En este trabajo, se llevo a cabo un estudio de caso enfocado a
la sistematizacion de una experiencia y de caracter cualitativo, para asi orientarlo con el
objetivo propuesto.

En el analisis de los datos, se puede observar que las decisiones que toma el docente en la
ejecucidn de la situacion didactica, no corresponde necesariamente a lo que habia planeado.

Esto ocurre porque las decisiones son tomadas con una intencionalidad didactica que son
desarrolladas en torno al saber y a las diferentes situaciones que ocurren en el aula con los
estudiantes. EI docente en su planeacion estimé unos tiempos para las diferentes fases pero en
la préactica, esos tiempos no corresponden a lo planeado ya que el docente en cada una de sus
fases tomé maés tiempo del contemplado en los a priori.

La orquestacion instrumental en relacién al papel del docente al configurar el recurso
Dentro de este segundo criterio, se privilegiaron aquellas investigaciones que resaltan el
papel del docente en la apropiacién tecnologica.

En primer lugar, se toma como referente a Celaya, Lozano y Ramirez (2009), los cuales en
su investigacion se basaron en la siguiente pregunta: ; Como ocurre la apropiacion
tecnolégica en los profesores que incorporan REA* del Knowledge Hub en educacion media
superior?

Para lograr dar una respuesta a la pregunta anterior, su metodologia se centrd en el estudio
de casos multiples, es decir, se basé en el paradigma cualitativo. De los 25 profesores que

fueron invitados a realizar el estudio, cinco de ellos fueron aceptados. Cabe resaltar que los

8 Agentes de Geometria Dinamico
4 Recursos Educativos Abiertos
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investigadores no quieren llegar a una generalizacion, por el contrario, se centran en un
estudio particular para analizar de qué manera el docente esta llevando a cabo su gestién
docente en el aula, cuando trabaja con recursos educativos abiertos (REA). De esta manera,
se plantean el siguiente objetivo: analizar los casos de cinco profesores de nivel medio
superior que emplearon REA del KHUB en cursos de diversas &reas de conocimiento, con la
finalidad de saber como ocurre la apropiacion tecnologica.

En esta investigacion concluyen que los docentes no alcanzan un nivel de apropiacién
tecnoldgica, ya que los docentes no modificaban los recursos ni los redisefiaban, sino que
solo se dedicaban a buscar los REA dependiendo del tema en que estuviera ensefiando.

(para ello, consideran a Wertsch, citado por Colas, Rodriguez y Jiménez, (2005) el cual
plantea que existe una apropiacion tecnolégica cuando el individuo puede emplear el recurso
para seguir con su actividad cotidiana en contextos de actividad diferentes al que asocié su
dominio; es decir, que el profesor puede usarlo en su quehacer cotidiano aun cuando no se le
exija o trasladarlo a otros contextos)

En este sentido, cabe resaltar la investigacion de Ferrer, Fortuny, y Morera (2013) en la
cual indagan acerca de las actuaciones del docente en el aula de clase en el momento en que
se generan los espacios de aprendizaje matematico. Dicha investigacion tiene como fin
observar la actuacién de dos profesores de diferentes instituciones, cuando se les propone a
los estudiantes de una edad entre los 14 y 15 afios un problema de semejanza en el plano.

Cada profesor tiene una metodologia diferente para abordar el problema. A los docentes se
les propone un disefio de una secuencia didactica de cinco actividades introductorias y cinco
problemas de semejanza. Es de libre albedrio la manera en cdmo se proponga esta secuencia
didactica para generar oportunidades de aprendizaje. Esto conlleva a que se realice una
caracterizacion de la manera que fue propuesto en clase y se realiza en dos dimensiones:
instrumental y discursiva, las cuales se evidencian en el aula debido a los comportamientos
del docente y los estudiantes en el momento de realizar el problema de semejanza. En las
conclusiones, se hace evidente que los docentes tienen metodologias muy diferentes en el
momento de ensefiar, pues se tiene a un docente magistral (designado como A) y otra docente
(designado como B) que a traves de las preguntas que ella formula y las respuestas de sus
estudiantes consigue una comprension acerca del concepto matematico que se esta
trabajando, sin necesidad de la docente de realizar explicaciones exhaustivas acerca del tema,

puesto que el modo de actuacion participativo genera un mayor numero de oportunidades de
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aprendizaje que el magistral, por lo que la docente B presenta el doble de oportunidades
conceptuales que la discusion del docente A. Algunos de los resultados arrojaban que el
objeto de analisis deberia ser el alumno y el establecimiento de grados en el
aprovechamiento, por parte de los estudiantes, de las oportunidades de aprendizaje generadas
en la discusion.

El sistema de numeracion decimal y su ensefianza

Se tiene la investigacion de Terigi y Wolman (2007) en la cual proponen un aporte por
comprender los procesos sociales y educativos que intervienen en el fracaso escolar, por lo
que se centran en analizar de qué manera la ensefianza tradicional del sistema de numeracion
puede contribuir a dicho fracaso, adicionalmente, realizan una propuesta de ensefianza que se
puede llevar a cabo bajo algunas condiciones, la cual pretende que los estudiantes tengan un
dominio sobre el sistema de numeracion ya que éste es la base del aprendizaje de las
matematicas iniciales. En esta investigacion se sugiere que en el inicio del ciclo escolar no se
introduzcan algoritmos canonicos para la resolucion de situaciones problematicas, por lo que
los estudiantes elaboraran otros procedimientos para resolver y representar operaciones e
implicitamente estarian trabajando las propiedades de las mismas, aunque para concluir, se
hace explicito que la ensefianza del estudiante depende de la comprension del docente.

Por lo que concluyen que la ensefianza del sistema de numeracion quedara sujeta a la
estrategia que el docente de matematicas proponga para llevarla a cabo con los estudiantes,
aun después de estas conclusiones, dejan a modo de recomendacion un aspecto que no
alcanzaron a evidenciar dentro de la investigacion y que pretenden analizar en futuras
investigaciones. Dejan al pendiente la forma en la que se da el desarrollo de la clase cuando
el docente de matematicas implementa los recursos pedagogicos para la ensefianza de SN en
la etapa inicial de los estudiantes en la educacion basica primaria

Adicional a lo anterior, se tiene la investigacion de Vivas (2017) la cual tiene como
proposito caracterizar las decisiones discursivas que intervienen en la ensefianza del sistema
de numeracion decimal por parte de la maestra de matematicas en tercer grado; éste se
fundamenta en el discurso, como también en las decisiones didacticas y pedagogicas que el
docente de matematicas toma antes y durante la clase, las cuales influyen en el aprendizaje de
los estudiantes. En las actividades que se les plantea a los estudiantes prevalecen las
intervenciones discursivas de los mismos en torno a la comprension del sistema de

numeracion, ademas de la participacion adecuada de la docente para que se lograra una
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interaccion entre estudiante-docente y estudiante-estudiante, aunque en muchas ocasiones la
planeacion se realizaba con el auditorio ideal, la docente tuvo que integrar su experiencia en
situaciones que no se planearon y éstas a medida que se avanzaban iban teniendo importancia
en el desarrollo de la misma.

En algunas de sus conclusiones se mencionan que las decisiones pedagogicas tienen un
gran impacto durante la clase, pues se debe tener muy claro lo que se quiere lograr para asi
mismo organizar a los estudiantes y dar un buen manejo de grupo (en cuanto a la disciplina,
dar la palabra, asignar roles si es trabajo en equipo, etc.). En lo que respecta a las decisiones
didacticas, se hace antes de la clase con base al curriculo, al SND y en los actos de habla, en
él se puede hacer una guia del desarrollo de la clase, asi como la participacion de los
estudiantes.

De acuerdo con todos los antecedentes ya citados, se puede observar que la mayoria de
investigaciones se han centrado en el docente en relacion con la orquestacion instrumental
como antesala de la mediacion instrumental, en cuanto a las decisiones del docente, es
necesario que en la planeacion se evidencie la articulacion de las teorias conceptuales que
conciernen a la préctica docente y los medios que utiliza para la ensefianza del objeto
matematico, para que de este modo se pueda analizar la puesta en acto del docente en torno a
dichas decisiones y al recurso pedagogico; cabe resaltar que la concepcién del docente sobre
el objeto matematico es un factor importante en el momento que se planea una clase, pues eso
orientara el aprendizaje de los estudiantes, con respecto al SND se ha trabajado con recursos
tangibles, como por ejemplo, juego del tiro al blanco y el contexto de compra y venta, como
es el caso de Vivas (2017) pero no se ha trabajado con recursos tecnoldgicos.

Con respecto a lo anterior, este trabajo de investigacion observara la gestion didactica del
docente cuando se implementan las herramientas computacionales como recursos
pedagdgicos en el aula, pues de acuerdo a los antecedentes, dicha gestion no es muy
analizada, por lo que algunos referentes que se tendran en cuenta para la gestion didactica (y
gue se mencionan en el marco teorico), son la orquestacion instrumental, las decisiones
didacticas y la planeacion, aungue la orquestacion se definira bajo la perspectiva de
orquestacion instrumental como lo menciona Trouche (2004), por lo que el docente de
matematicas debe planear una clase, en la que los instrumentos sean organizados de acuerdo
con la actividad y el contexto de los estudiantes, ademas, debe tener en cuenta que dichos

instrumentos estén relacionados con la secuencia didactica propuesta, es ahi cuando el
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docente de matematicas participa como orquestador de la clase. Aunque cabe resaltar que una
configuracion didactica es un ajuste de artefactos en el ambiente, dentro de la gestidn
docente, el discurso es un aspecto importante, no se hara énfasis en analizar el discurso que el
docente lleva a cabo en el aula, sino que el anélisis serda méas enfocado a las decisiones
didacticas y pedagogicas.

Aunque se hara solo con el docente de matematicas, por lo que se realizara un estudio de
caso Yy él mismo sera quien realice el disefio de la actividad que llevara a cabo, en este
sentido, la investigacion de Celaya y Lozano (2009) plantea que los docentes analizados
adoptan recursos ya existentes y lo integran a la clase, a excepcion de un docente que logra
redisefiar el recurso con el objetivo que se plantea él para la clase, por lo que seria de gran
interés analizar lo que ocurre con los docentes que disefian sus recursos y ademas lo
implementan en el aula.

Es importante que el docente lleve a cabo la planeacion de la clase para anticipar
oportunidades de aprendizaje, como aprovecha e integra los instrumentos en funcion de la
comprension de los estudiantes frente a un tema matematico, ademas, la manera en la que el
docente de matematicas se prepara para las diferentes situaciones que pueden surgir en el

aula.
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Capitulo 11

Marco Conceptual

En este apartado se encuentran los referentes tedricos, que aportan aspectos relevantes para
consolidar los criterios de andlisis acerca de las decisiones que toma el docente en la
planificacion y desarrollo de una propuesta de aula, cuyo objetivo es afianzar el concepto de
valor posicional del SND con estudiantes de segundo de primaria.

Asi también, en este capitulo se presenta una articulacion tedrica de cuatro importantes
referentes. Primeramente, establecer la nocidn de recurso desde Vega, M. y Garzon, D.
(2014), seguido de esto, el referente matematico, en el que se presentan las dificultades
epistemoldgicas que se evidencian en el proceso de aprendizaje del SND; en lo que
corresponde a lo curricular se ha centrado el trabajo en los diferentes documentos curriculares
propuestos por el MEN, finalmente el referente didactico, ubicado en la gestién didactica del
docente que es vista desde la Ol de Trouche, L. (2004) en relacion con los niveles de decision
gue propone Margolinas (2002)

Lo que se pretende es analizar lo mencionado anteriormente, desde la Ol, la cual esta
inmersa en los diferentes momentos que el docente tiene cuando planea y ejecuta una clase,
dentro de estos momentos se contemplan las macro-decisiones y micro-decisiones que
plantea Margolinas (2002).

Estos referentes teéricos estan organizados en las siguientes categorias:
e Matematico: Sistema de Numeracion Decimal
e Curricular: Lineamientos Curriculares (1998), MEN (2006), MEN (2016)
e Didactico: La Orquestacion Instrumental (OI), en relacion con las macro-decisiones y
micro-decisiones de Margolinas (2002)
En el siguiente esquema, se presentan los referentes que hacen parte del marco

conceptual.
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| MARCO cONCEPTUAL |

NOCION DE RECURSO MATEMATICO CURRICULAR DIDACTICO

Margolinas (2002)

Figura 1.
Esquema del marco conceptual de este trabajo de investigacion. Elaboracion propia

A continuacion, se describen cada uno de los conceptos y la manera en como se pretende

gue estén presentes en las categorias de andlisis que posteriormente se definen.

2.1 Recurso Pedagdgico.

Desde la problematica planteada, se intentd esclarecer la nocion de recurso pedagogico que se
pretende desarrollar en este trabajo, sin embargo, para efectos de precisar la idea de recurso y
la relacion o diferencia que tiene con algunos términos que son propios de la orquestacion
instrumental, surge la necesidad de este apartado, por lo que aqui se realizara un breve
recorrido de diferentes aportes a lo que se ha conocido en la educacion como recurso y como
han ido cambiando las diferentes perspectivas. Dicha nocion representa un aspecto
importante, tanto en el aula de clases, como en la gestion misma del docente.

En algin otro momento de la época, se llamaba recurso a todo lo que el profesor utilizaba
en el aula de clase, sin embargo no se discierne todavia la diferencia entre recurso y material.

Un claro ejemplo de lo anterior, se puede ilustrar de la siguiente manera, los maestros en
la planificacion de su clase, consideraban importante los recursos, sin embargo a lo que
Ilamaban recursos era a todo aquello que el profesor iba a utilizar para la realizacién de su
clase, bien sea marcador, tiza, borrador, regla, entre otros; sin embargo esto esta ain lejos de

la idea que se entiende por recurso en esta investigacion.
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No obstante, la idea de recurso se transforma, cuando se considera en relacion con
innovacion y cambio, ademas, que en el campo de la educacion matematica, un recurso es
todo lo que sea susceptible de cambiar y volver a crear el trabajo de los docente (Adler 2012).
De este modo, la idea de considerar todo lo que se emplea en una clase como recurso empezé
a ser mas condicionada, puesto que para considerar algo como recurso, deberd cumplir con la
condicion de ser cambiante en la préactica docente y puede permitir también el cambio de ésta.

En relacion al recurso, se tiene que se entiende por recurso cualquier material, que es
disefiado por parte de los profesores para incorporar en sus ensefianzas, pero que no tiene un
unico fin de ensefianza para cualquier objeto matematico (Flores, Lupiafiez, Berenguer y
Molina. 2011).

Ahora bien, segln estos autores, un recurso no solo tiene la caracteristica de ser cambiado,
sino también de ser disefiado, y cuyo disefio debe tener unos objetivos que no deben ser
siempre los mismos, es decir un recurso puede ser usado por el maestro para la ensefianza de

varios objetos matematicos.

Pepin, Gueudet y Trouche (2013) definen “los recursos de ensefianza de las matematicas
como todos los recursos que los maestros (y alumnos) desarrollan y utilizan en su interaccion
con las matematicas en y para la ensefianza y el aprendizaje, dentro y fuera del aula ”(p.929)
Trouche (2018) habla acerca del disefio y la implementacion de los recursos desde un
enfoque distinto, al conjunto de este trabajo lo que llamo, trabajo documental. El trabajo
documental es central en la actividad profesional de los profesores. Se encuentra en todos los
aspectos de esta actividad, en todos sus espacios, en todos sus momentos. La actividad de los
profesores, su gestion, es lo que se observa, en su conjunto y lo que se considerard, las
interacciones con los recursos como elementos principales de esta actividad profesional.

No obstante la conceptualizacion de recurso desde el enfoque documental, se tuvieron en
cuenta como caracteristicas de los recursos: los materiales, permiten un seguimiento mas
directo de las interacciones (apuntes tomados de un libro, cambios en un archivo); otras,
intangibles, de acceso mas dificil, pero sin embargo pueden desempefiar un papel decisivo en
clase con los estudiantes, como las interacciones verbales o no verbales. Para destacar, las
especificidades pertinentes, en particular las de los recursos materiales digitales.

A partir de que se introdujo este enfoque, muchas investigaciones han intentado esclarecer

este concepto de recurso, presentando distintas conceptualizaciones acerca del recurso, tal y
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como lo presentan Vega y Garzon (2014), sin embargo, para efectos de este trabajo se
considera importante la que recoge parte de lo que hasta el momento se ha mencionado y
permite hacer una relacion con elementos de la teoria de la Orquestacion Instrumental, en
esta se denomina:
Recurso pedagdgico a lo que congrega en una sola unidad de analisis el uso de los materiales,
artefactos educativos o documentos que los maestros traen a clase y los actos discursivos en
los cuales aquellos toman un sentido y significacion particulares. Vega & Garzon (2014, p. 9)
En este sentido, las herramientas computacionales pueden ser consideradas un recurso

pedagdgico, mas aun, el recurso es visto como una extension del enfoque instrumental.

2.2 Perspectiva Curricular.

Se precisan los referentes curriculares que de forma general permitieron el analisis de la
propuesta de aula, desde planteamientos normativos, en relacion con los objetivos que la
docente plantea para la clase, como lo son: los Lineamientos Curriculares, los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas y los Derechos Béasicos de Aprendizaje elaborados
por el MEN.

2.2.1 Lineamientos Curriculares.

A partir de los lineamientos curriculares se consideran aspectos importantes como los
procesos generales de la actividad matemaética, los pensamientos matematicos, los contextos
en el aprendizaje de las matematicas, los cuales deben ser definidos y articulados en la
propuesta de intervencion en el aula, dado que permiten el desarrollo de habilidades y
conocimientos en matematica.

En este sentido, el recurso presentado por la docente, se ubica en un contexto de resolucion
de problemas a traves de una situacion matematica, apuntando al desarrollo del pensamiento
numérico, ya que segin el MEN (2008) “el desarrollo de los procesos curriculares y la
organizacion de actividades centradas en la comprensién del uso y de los significados de los
numeros y de la numeracion” (p. 58).

El contexto se analiza teniendo en cuenta el recurso (la apicultura) disefiado por la docente
de matematicas y la primera entrevista. En el recurso se tendra en cuenta lo que propone el
MEN (1998):
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El contexto tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que le dan sentido a
las matematicas que aprende. Variables como las condiciones sociales y culturales tanto
locales como internacionales, el tipo de interacciones, los intereses que se generan, las
creencias, asi como las condiciones econémicas del grupo social en el que se concreta el acto
educativo, deben tenerse en cuenta en el disefio y ejecucidn de experiencias didacticas (p. 19)

En el MEN (1998) se tienen en cuenta tres situaciones problematicas que hacen parte del
contexto:

1. De las mismas matematicas

2. De lavida diaria

3. De las otras ciencias

Asi mismo, se considera que la actividad matematica va ligada a procesos que implican
hacer en un contexto determinado pero también comprender lo que se esta haciendo, de este
modo, es importante conocer de antemano el porqué del hacer de dicha actividad, y asi se
podran analizar las disposiciones, actitudes y aprendizajes que se obtienen en el proceso. Lo
anterior da el significado de ser matematicamente competente.

De este modo, la docente toma en cuenta dos de los cincos procesos generales, el primero
de ellos es la resolucién y el planteamiento de problemas, y el segundo hace énfasis al
proceso de razonamiento Vasquez (2018), pues el recurso permite por si mismo que el
estudiante razone a través de la resolucion de problemas.

Aunque la docente hace explicito la consideracién de dos procesos generales, en esta
propuesta se analizan los cinco procesos, debido a que la exclusion de algunos de ellos no
significa que no puedan desarrollarse con el recurso.

Por lo tanto, se definen los 5 procesos que hacen parte de la actividad matematica y lo que
se espera en relacion con el recurso y la pertinencia de su exclusion.
1. LaFormulacion, Tratamiento y Resolucion de Problemas

2. Modelacion

3. La Comunicacion

4. El Razonamiento

5. La Formulacion, Comparacion y Ejercitacion de Procedimientos
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La Formulacion, Tratamiento y Resolucion de Problemas

En concordancia con el MEN (2006), la importancia de realizar procesos de formulacién
parece trivial, puesto que esto permite que los estudiantes doten de sentido al quehacer
matematico, sin embargo formular no es un proceso que se pueda realizar de manera
inmediata.

Segun el MEN (1998) el aprendizaje de las matematicas debe permitir al estudiante aplicar
sus conocimientos en contextos no escolares, donde debe tomar decisiones, enfrentarse y
adaptarse a situaciones nuevas, exponer sus opiniones y estar abiertos a las de los demas.

En este sentido, las situaciones y actividades que el profesor le presente a sus estudiantes
son importantes para que el estudiante desarrolle destrezas, habilidades que le posibiliten
formular posibles estrategias para resolver un problema y reconocer cual es mas oportuna y
Optima para determinado problema. Por tales motivos el disefio de actividades, el uso de
recursos pedagdgicos, la interaccion, entre otras cosas, forman parte de este proceso de
formulacion, en otras palabras existen diversos aspectos que se encuentran relacionados con
los procesos propuestos desde el MEN.

Segun lo anterior, las actividades que el profesor disefia y propone en las clases, son un
aspecto importante para que un estudiante pueda realizar y desarrollar un proceso de
formulacion. “El profesor debe saber crear situaciones en las que sus alumnos participen del
proceso de formulacién y eleccion de las definiciones y este tipo de discusiones constituyen
un modo de facilitarlas” Winicki (2006, p. 533).

Modelacion

El proceso de modelar permite tener situaciones problemas en las que se involucre la realidad
del estudiante y asi sea mas comprensible para él, ya que podra realizar una construccién
mental de dicha situacion. Aunque el proceso de modelacién requiere un lapso en especifico,
debido a que el docente necesita conocer la poblacion con la que trabajara, también evaluar
los conocimientos matematicos de dicha poblacion y asi disefiar una situacion en que se
ponga en juego el conocimiento de su contexto y las maneras en que las habilidades de
describir, establecer, representar y relacionar por parte de los estudiantes se vean reflejadas en
la situacion.

La modelacion matematica, mas que una herramienta para construir conceptos, se convierte

en una estrategia que posibilita el entendimiento de un concepto matematico inmerso en un
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“micromundo” (contexto dotado de relaciones y significados) que prepara al estudiante para ir
desarrollando una actitud diferente de preguntarse y abordar los problemas de un contexto
real. (Villa, Bustamante, Berrio, Osorio y Ocampo, 2008, p. 3)

Por consiguiente, se espera evidenciar en el recurso actividades que vayan acorde a la
edad y contexto de la poblacion, ademas, de actividades que permitan tener una idea
preliminar de los saberes previos de los estudiantes; teniendo en cuenta las representaciones
pictoricas que ayudan a representar mentalmente y gréficamente la nocion de valor posicional
en el SND.

La comunicacion
El proceso de comunicar en la actividad matematica se ve reflejada en las interacciones que el
docente propicie por medio de las preguntas que se plantean, las cuales deben favorecer el
trabajo colectivo en clase.

Por medio de esta comunicacion, se espera que los estudiantes lleguen a una adquisicién y
un dominio del lenguaje matematico, ademas, Duval (2004) propone que para aprender y
comprender el contenido matematico es necesario disponer de dos formas diferentes de
expresar y representar ese contenido, a lo que ¢l llamo “registros de representacion” o
“registros semioticos”. De ese modo, se indaga en el recurso esos registros de representacion

que posibilitan el trabajo y compresion colectiva.

El razonamiento
Se sabe que razonar es una accion importante del ser humano que lo caracteriza como ser que
piensa, mas aun que establece relaciones entre ideas o conceptos distintos para obtener
conclusiones o formar una opinidén, por ende razonar es un proceso importante en la vida de
un individuo. En los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas se privilegia
este proceso y se le brinda la importancia al alcance de ser éste un proceso general propuesto
por el MEN para pensar matematicamente, de manera general, se entiende por razonar la
accion de ordenar ideas en la mente para llegar a una conclusion.

El razonamiento l6gico empieza desde los grados inferiores apoyado en un contexto y
diversos materiales fisicos que permiten establecer patrones y relaciones entre las variables,
justificando cada procedimiento que se realice en torno a éstas; de esa manera, los modelos y

materiales fisicos o manipulativos ayudan a ver a las matemaéticas con un sentido, con una
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I6gica, para potenciar la capacidad de pensar y no como una memorizacion de reglas y
algoritmos (MEN, 2006).

La Formulacion, Comparacion y Ejercitacion de Procedimientos
Este proceso suele ser el mas implementado en clase pues en el rea de matematicas se deben
realizar procedimientos constantementes, ya sea para la verificacion de un enunciado, para
practicar operaciones basicas o para comparar resultados. El estudiante de manera implicita o
explicita esté realizando calculos dentro de una situacion problema, como ejemplo de ello,
son los célculos que de manera implicita los estudiantes de segundo grado realizan cuando
hacen las relaciones propuestas, es decir, cuando asocian diez abejas con una celdilla, diez
celdillas con un tarro de miel y luego por medio de la adicién logran asociar que un tarro de
miel se llena con cien abejas.

Por lo tanto, se espera en el recurso que las actividades conlleven al reconocimiento de
patrones y algoritmos que componen el SND, en cuanto a la agrupacion de unidades,
decenas, centenas y su valor posicional. Ademas, de que los estudiantes puedan reconocer

queé tipos de procedimientos estan realizando para llegar a su resultado.

2.2.2 Estandares Basicos de Competencias en Matematicas.

En la secuencia didactica, tienen en cuenta la coherencia que se plantea en los estandares
basicos de competencias en matematicas, es decir, que el estudiante necesita poner en juego
aquellos conocimientos adquiridos en afios anteriores, de esta forma se ha realizado una
revision en los estandares correspondientes al pensamiento numerico de primero a tercero,

como se observa en la siguiente tabla.
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Tabla 1

Estandares Basicos de Competencias en Matematicas

Primero a Tercero Pensamiento Numérico y Sistemas Numericos

° Uso representaciones —principalmente concretasl
y pictoricas— para explicar el valor de posicion en el
sistema de numeracion decimal.

° Uso representaciones —principalmente concretas

Al terminar tercer grado... y pictoricas— para realizar equivalencias de un
namero en las diferentes unidades del sistema
decimal.

e Uso diversas estrategias de célculo (especialmente
calculo mental) y de estimacion para resolver

problemas en situaciones aditivas y multiplicativas

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional (2006). Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas. Potenciar el pensamiento matematico: jun reto escolar! Bogota: Eduteka. Recuperado
de https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021_rec urso_1.pdf

Segun el MEN (2008):
El aprendizaje de las matematicas exige en los estdndares una alta coherencia tanto vertical como
horizontal. La primera esta dada por la relacion de un estandar con los demas estandares del mismo
pensamiento en los otros conjuntos de grados. La segunda esta dada por la relacion que tiene un
estandar determinado con los estandares de los demas pensamientos dentro del mismo conjunto de
grados (p. 78)

Por consiguiente, se presenta la coherencia vertical y horizontal que dentro del recurso

puede traducirse a los estandares expuestos en la tabla anterior, que son correspondientes al

pensamiento numérico de primero a tercero, y los cuales se esperan evidenciar en el mismo.
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De 10%a 117

e Utilizo argumentos de la teoria de nameros para justificar relaciones gue involucran nameros
naturales

s Comparo y contrasto las propicdades de los niimeros (naturales, enteros, racionales y reales) y
las de sus relaciones y operaciones para construir, mancjar y utilizar apropiadamente los
distintos sistemas numeéricos,

De 8 a 9"
e Utilizo nimeros reales en sus diferentes representaciones y en diversos contextos
Coherencia De 6" a 7"
>3 c— e Resuelvo y formulo problemas utilizando propiedades basicas de la teoria de niimeros, como las
vert’cal de la igualdad, las de las distintas formas de la desigualdad y las de la adicion, sustraccion,

multiplicacion, division y potenciacion.
e Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y propicdades de las operaciones.
e Establezco conjeturas sobre propiedades y relaciones de los numeros, utilizando calculadoras o
computadores

De 4" a 8"

e Justifico el valor de posicion en el sistema de numeracion decimal en relacion con el conteo
recurrente de unidades.

e Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucion requicra de las relaciones v
propiedades de los nimeros

e naturales y sus operaciones
Justifico regulandades v propiedades de los nimeros, sus relaciones y operacionces.

Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos

e Diferencio atributos y propicdades de objetos tnidimensionales.

De 1" a 3 e Realizo estimaciones de medidas requeridas en la resoluciéon de problemas
relativos particularmente a la vida social, cconomica y de las ciencias,

Pensamiento Numérico vy Sistemas
e Reconozeo el uso de las magnitudes y sus unidades de medida en

Numéricos : / : :
situaciones aditivas y multiplicativas.

Uso representaciones principalmente

concretas y pictoricas— para explicar el Pensamiento Métrico y Sistemas de Medidas

valor de posicion en el sistema de e Comparo y ordeno objetos respecto a atributos medibles.
numeracion decimal. ¢

Pensamiento Aleatorio y Sistemas de Datos
e Clasifico y organizo datos de acuerdo a cualidades y atnbutos y los
presento en tablas.

Uso representaciones —principalmente
concretas y pictoricas— para realizar
equivalencias de un nimero en las

diferentes unidades del sistema decimal e Represento datos relativos a mi entorno usando objetos concretos,

pictogramus y diagramas de barras.

Uso diversas estrategias de calculo e Resuclvo y formulo preguntas que requicran para su solucion coleccionar y
(especialmente calculo mental) v de analizar datos del entorno proximo.
estimacion para resolver problemas en ‘
situaciones aditivas y multiplicativas Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos v Analiticos

e Construyo secuencias numéricas y geométricas utilizando propicdades de
los nimeros v de las figuras gecométricas

e Describo cualitativamente situaciones de cambio y varacion utilizando el
lenguaje natural, dibujos y graficas,

I

Coherencia horizontal
Figura 2

Coherencia vertical y horizontal. Fuente: Ministerio de Educacion Nacional (2006). Estandares
Bésicos de Competencias en Matematicas. Potenciar el pensamiento matematico: jun reto escolar!
Bogota: Eduteka. Recuperado de https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021_ rec
urso_1.pdf

De este modo, se espera que la docente integre en el recurso las coherencias (vertical y
horizontal) que proponen los EBC en pro del aprendizaje de los estudiantes. Cabe resaltar que
es una macro-decision que involucra el aprovechamiento de esta configuracion, y a través de
ésta se pueden identificar los saberes previos que debe tener el estudiante para realizar dicha

actividad.
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2.2.3 Los Derechos Bésicos de Aprendizaje.

Han sido elaborados guardando concordancia con los estandares basicos y los lineamientos
curriculares, ademas son considerados como una herramienta que se ha dirigido a la
comunidad educativa para identificar los saberes basicos que los estudiantes deben adquirir
en cada grado, por lo que la docente a cargo, hizo una revisién en algunos items relacionados
con la nocién y seran tenidos en cuenta para seguir la ruta de aprendizaje que se ha propuesto
el MEN (2008).

En la siguiente tabla se presentan algunos Derechos Béasicos de Aprendizaje en relacion
con las Evidencias de Aprendizaje para grado segundo:
Tabla 2

Derechos Basicos de Aprendizaje

Grado Segundo
DBA Evidencias de aprendizaje
Interpreta, propone y resuelve e Describe y resuelve situaciones variadas con las
problemas aditivos (de composicion, operaciones de suma y resta en problemas cuya
transformacion y relacion) que estructurapuedesera+b=? a+?=c,0?+b=c

involucren la cantidad

Utiliza diferentes estrategias para e Usa algoritmos no convencionales para calcular o

calcular (agrupar, representar estimar el resultado de sumas, restas,

elementos en colecciones, etc.) o multiplicaciones y divisiones entre nimeros
estimar el resultado de una sumay naturales, los describe y los justifica.

resta, multiplicacion o reparto

equitativo.

Utiliza el Sistema de Numeracion e Compara y ordena nimeros de menor a mayor y
Decimal para comparar, ordenar y viceversa a través de recursos como la calculadora,
establecer diferentes relaciones entre aplicacion, material grafico que represente billetes,
dos 0 mas secuencias de nimeros diagramas de colecciones, etc.

con ayuda de diferentes recursos e Reconoce Y establece relaciones entre expresiones

numéricas (hay mas, hay menos, hay la misma
cantidad ) y describe el tipo de operaciones que
debe realizarse para que a pesar de cambiar los
valores numeéricos, la relacion se conserve.

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional (2016). Derechos basicos de aprendizaje. Bogota: MEN.
Recuperado de http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/DBA_Matem
%C3%A1ticas.pdf
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Los DBA proponen unas evidencias de aprendizaje las cuales deben ser reflejadas en el
recurso, por lo que las actividades que se realicen deben apuntar a cumplir con estas
evidencias. En este caso, corresponden al propdésito que la docente se plantea con el recurso,
ya que el afianzamiento del valor posicional permitira el desarrollo del pensamiento numérico

y de ese modo se daran evidencias de aprendizajes propuestas.

2.3 Perspectiva Matematica.

Algunos de los sistemas de numeracién fueron relevantes en su participacion para la
construccién de nuestro sistema de numeracién, siendo tanta la incidencia que tuvieron estos
sobre dicho sistema que lo dotd de validez y rigor a tal punto de darle una importancia
convencional para diferentes culturas.
El sistema de numeracion esta constituido por un conjunto de nimeros, una coleccién de simbolos
y signos basicos, unas reglas que permiten expresar y representar los nimeros del conjunto de los
nameros naturales, donde los simbolos y los signos bésicos del S.N.Dson 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,y
0, y un punto para representar las unidades de mil, de un millén, entre otros. (Bedoya, E &
Orozco, M. 1991. p. 56)
En el sistema de numeracion decimal se reconocen cuatro propiedades basicas, las cuales
Ross, 1989 (citado en Cortina, 1997) menciona:
1. Propiedad posicional: La cantidad representada por un digito en particular esta
determinada no solo por su “figura>”, sino también por su posicion en el numeral.
2. Propiedad de base diez: Los valores de la posicion se incrementan de derecha a izquierda
en potencias de diez.
3. Propiedad multiplicativa: El valor de un digito se da multiplicando su valor aparente por
el valor asignado a su posicion.
4. Propiedad aditiva: La cantidad representada por todo el numeral es la suma de los valores
representados por cada uno de los digitos que lo componen.
Ademas, el sistema de numeracion decimal esté constituido por 3 principios:
1. Principio de orden: Se tiene en cuenta que cada digito del nimero tiene una ubicacion
en especifico, es decir, cuando un nimero se escribe, se hace de derecha a izquierda

teniendo en cuenta el lugar que ocupa (unidades, decenas, centenas, etc.). En la

5 La figura es considerada como la representacion visual del nimero, en otras palabras, es el simbolo
asociado de manera convencional a cada digito del S.N.D.(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9).
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siguiente imagen se muestra el orden de unidades que son utilizadas en el sistema de

numeraciéon decimal.
1.* orden: unidad (U).
Unidades 2.° orden: decena (D

3.* orden: centena (C

4.° orden: unidad de millar (UM).

l?rimeros Miliares 5.° orden: decena de millar (DM).
ordenes de
unidades 6.° orden: centena de millar (CM)
7.° orden: unidad de millén.
8.° orden: decena de millon.
Millones

9.° orden: centena de millon.

10.° orden: unidad de millar de millén.

Figura 3

Orden de unidades en base 10. Fuente: Salazar y Vivas. (2013). Ensefianza del sistema de numeracion
decimal a traves de la integracion de material manipulativo. Trabajo de grado para optar al titulo de
Licenciatura en Educacién Béasica con Enfasis en Matematicas. Universidad del Valle. Cali.

2. Principio de base: La base 10 es utilizada en el sistema de numeracién decimal, lo cual
significa que, cada vez que se complete un grupo de 10 se pasa a la siguiente unidad,
teniendo en cuenta el orden de cada una de ellas.

3. Principio posicional: Los digitos que conforman un nimero tendrén un valor posicional
determinado, el cual tiene en cuenta la ubicacién del nimero en su orden (unidad, decena,
centena, etc.).

El sistema de numeracion decimal o SND es actualmente el sistema con mayor incidencia
en nuestra cultura, pues es el mas popular y comunmente utilizado. EI SND se convirtio en un
sobresaliente objeto matematico como interés de estudio, por ejemplo desde el MEN existen
pautas u orientaciones que los docentes pueden tener en cuenta para la ensefianza del
Sistema de Numeracion Decimal en la educacion basica, y su desarrollo se prolonga a lo
largo de su formacion cognitiva, lo anterior se justifica en que se establece un conocimiento
matematico que integra y se relaciona con otros sistemas 0 conjuntos numéricos, sus
representaciones, propiedades, caracteristicas y reglas.

Todo el proceso de aprendizaje en torno al SND, considerandose como la relacion entre

este sistema de numeracion y otros campos numeéricos; en union con la apropiacion de los
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conceptos de numero, magnitud y unidades, favorecen la practica que se lleva a cabo en las
clases de matematicas.

Como se menciond anteriormente, el SND como objeto de estudio y de ensefianza en la
escuela, se concibe en relacion con caracteristicas y/o propiedades, una de ellas por ejemplo,
es el valor posicional. En cuanto a la nocion de valor posicional, puede subrayarse que ésta es
fundamental para la construccion del SND y es considerada como un contenido importante en
la ensefianza desde los primeros niveles de escolaridad. Mediante el proceso de apropiacion,
de los estudiantes, y el proceso de ensefianza de los docentes, se puede llevar el conocimiento
a otro nivel, en el cual desarrollen relaciones con otras nociones matematicas. Ahora bien, es
claro gque la ensefianza de esta nocién, no sucede de manera trivial e inmediata, sino que, es
un tema con una complejidad en la escuela, como lo sostienen algunos investigadores:

Para que el nifio llegue a ser capaz de comprender el sistema de decenas, es preciso que
disponga de tiempo suficiente para articular el primer sistema (de unidades), de lo contrario
este no se consolida lo suficiente y no sirve de base al segundo (de decenas). Por esta razén
resulta imposible al nifio de primer grado comprender el valor de posicion (Kammi, 1992, p.
43).

El conocimiento del valor posicional se vincula, entre otros asuntos, a la posibilidad de
que un estudiante realice agrupaciones de numeros en unidades, decenas, centenas, unidades
de mil, decenas de mil, entre otras, teniendo en cuenta el lugar que ocupa la cifra. Es
justamente esta posibilidad una oportunidad de ensefianza que debe contemplar el docente en
la ensefianza del SND. De esta manera, en la configuracion del recurso se analizara la manera
en que las agrupaciones con diversos elementos pueden ayudar a la concepcién del valor

posicional.

2.4 Perspectiva Didactica.

Dentro de esta perspectiva se orientara el enfoque matematico-didactico e instrumental del
analisis en relacion con las macro-decisiones y micro-decisiones, ademas de los niveles de la
actuacion docente que propone Margolinas (2002). La anterior relacion permitio la
consolidacion de las variables que hacen parte de la rejilla de analisis.
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2.4.1 Sistema de Numeracién Decimal.

El objeto matemaético que se toma en cuenta en esta investigacion esta sujeto a la docente que
se le esta realizando la observacién; ella en su clase pretende afianzar mediante un recurso
pedagdgico, el valor posicional en el SND (el cual fue configurado y disefiado por ella), por
esa razon, en este apartado se encontrardn desde distintos autores algunas dificultades, errores
u obstaculos® recurrentes, que se presentan en la ensefianza del valor posicional, ésto con el
fin de comprender cudl es la concepcidn que la docente tiene acerca del SND (haciendo
énfasis en el valor posicional) y el enfoque que le da a la configuracion didactica. En este
sentido, se quiere concebir cuales fueron los aspectos que la docente tuvo en cuenta cuando
prepard su intervencion en la clase.

Como referente principal en el SND se puede encontrar a Lerner y Sadovsky (1994), los
cuales hallaron la importancia del proceso de aprendizaje del sistema decimal como un
sistema de posicién y polinémico.

Cobran especial importancia —ademas de los criterios para ordenar nimeros— «leyes» como «los

‘dieces’ van con dos, los ‘cienes’ van con tres»; «después de nueve viene cero y el otro nimero

pasa al siguiente»; «hay diez nameros (de dos cifras) que empiezan con uno, diez que empiezan

con dos...» (p. 159).

Comprender el SND implica trabajar con potencias de 10 y las implicaciones que tiene el
cero dependiendo de su posicion, cuando éste esta involucrado en nimeros de dos 0 mas
cifras, tiene la consecuencia de significar la ausencia de valor en esa posicién pero afiade un
valor a la siguiente posicion, es decir, en el numero 109, se tiene 0 decenas, o visto de otro

modo, 10* x 0y que el 1 significa 10 decenas, es decir, 1 centena, lo anterior para Lerner, D.

(1992) constituye un problema y un elemento a trabajar.

Por otro lado, teniendo en cuenta a Lerner y Sadovsky (1994), se puede afirmar que el
sistema de numeracion es un enigma para los estudiantes, debido a que no logran relacionar
las unidades, las decenas y las centenas. Ellos realizan un estudio con nifios entre los 5y 8
afios, con el fin de analizar los criterios que aplican para la escritura de los numeros, algunos

resultados se describen a continuacion:

6 Considerando las dificultades, errores y obstaculos desde Socas, M. (1996).
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e Consideran las cifras por el valor absoluto de los digitos, es decir, pueden concebir a
46 como un namero mayor que 123 porque el valor en el primer caso de la primera
cifra, es mayor a la del segundo.

e Concluyen que un numero de tres digitos es mayor a uno de dos cifras, no por la
cantidad que cada uno representa, sino que en el primer caso, posee un digito de més.

e Establece el valor de un nimero con la misma cantidad de cifras, fijandose en el
primer digito de ambos, asi, 234 es mayor que 123 porque el nimero 2 del primer
caso es mayor que el niamero 1 del segundo caso.

e Determina la diferencia de un nimero que comparte los mismos dos nimeros
iniciales, teniendo en cuenta el nimero siguiente, de esta manera, 2 345 es menor que
2 368, porgue el 4 es menor que el 6.

e Operan sobre el valor absoluto de los nimeros, es decir, pueden concluir que 789 es
mayor que 1 234 porque la suma de sus digitos en el primer caso, es mayor que la
suma de los digitos del segundo caso.

Lo anterior se puede justificar en el marco de la investigacion de éstos autores ya que
proponen una actividad en la cual los estudiantes deben comparar diferentes cantidades. Las
justificaciones que ellos realizan no evidencian la comprension del SND, puesto que se fijan
en la cantidad de cifras que conforman el nimero para definir cual es el nGmero mayor, o0 en
el caso que tenga la misma cantidad de cifras, se fijan en el primer digito para realizar dicha
comparacion, de este modo, los autores pueden incidir que no hay una apropiacion del valor
posicional, caracteristica importante del SND.

Hasta el momento, s6lo se han mencionado aspectos que caracterizan el aprendizaje de los
estudiantes acerca del SND, ademas, se considera importante expandir un poco la idea de lo
que sucede cuando los estudiantes cometen errores y la importancia de éstos en el
aprendizaje.

Las investigadoras Quaranta, Tarasow & Wolman (2003) (citado en Vivas L, 2017)
plantean lo siguiente acerca de los errores “A diferencia de la ensefianza usual, consideramos
que los errores no denotan falta de conocimiento, en el camino hacia la apropiacion
progresiva del sistema de numeracion decimal. Son el fruto de sus aproximaciones parciales a
dicho sistema” (p. 41)

Sobre lo anterior, tenemos que los errores que estan de manifiesto en el proceso de

aprendizaje de los estudiantes no representa una carencia en el conocimiento estudiantil, si no
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que son la exteriorizacion de la forma en la que estan concibiendo y avanzando en el
conocimiento matematico.

En la didactica de las matematicas, el profesor y las instituciones estan en el deber de
comprender el motivo de los errores de los estudiantes, puesto que determinar la razén de los
errores que comete el estudiante incide de manera positiva en el proceso de aprendizaje que
prosigue.

De acuerdo con Socas (1996) “Un conocimiento de los errores basicos es importante para
el profesor porque le provee de informacion sobre la forma en que los alumnos interpretan los
problemas y utilizan los diferentes procedimientos para alcanzar una buena meta” (p. 23).

En el caso del SND sucede exactamente igual que con el resto de los objetos matematicos,
es decir, que los errores, teniendo un buen tratamiento por parte de los profesores, podrian
favorecer el aprendizaje de los estudiantes.

De ahi que sea necesario que la escuela se encargue de identificar dichos “errores” y genere las

condiciones necesarias para implementar propuestas que, sin desconocer esos conocimientos

parciales de los estudiantes, permitan a éstos la comprension del Sistema de Numeracién Decimal.

(Vivas, 2017, p.41).

En la investigacion de Joseph, L., Kamii, C. (1990) realizan una entrevista inicial a nifios
de primero y segundo indagando sobre el niUmero 16 y la manera como se representa con
fichas, ellos indagan sobre qué significa la parte del 6 y la parte del 1 en el 16, la mayoria
reconoce la parte del 6 como las unidades, haciendo la representacion con fichas, pero la
parte del 1 no la reconocen como 10 unidades o una decena, sino que sélo usan solo una
ficha para representar el 1 del nimero 16, en consecuencia, hay una dificultad en reconocer la
parte del 1 como unidades o decena.

Se concluye que la comprension del valor posicional es muy compleja para ensefiarse
desde grados muy inferiores, como primero, porque los estudiantes deben construir en
primera instancia nociones como unidad simple y compuesta, antes de introducirlos al
aprendizaje de éste, de este modo, se propone una manera de ensefiar el valor posicional y la
adicion de cantidades de dos o més digitos, dejando de un lado el método tradicional en el
grado segundo.

Ellos se enfocan en fomentar el propio pensamiento natural de los nifios e intercambiar
diferentes puntos de vistas, de tal forma que, los estudiantes no se ven obligados a sumar en

un orden, tampoco se les ensefio en primer grado el valor posicional ni la adicion de dos
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columnas, por lo que estos dos conceptos se ensefian juntos, no uno separado del otro como
suele hacerse.

Al sumar en dos columnas, Madell (1985) propone que los nifios tienen un estilo
convencional de proceder, el cual es de izquierda a derecha, de ese modo, sumaran primero
las decenas y luego las unidades, aunque se evidencian diferentes modos de realizar sumas en
dos columnas, ya que el docente le pide a cada estudiante la manera en como esta
interpretando esa suma, ademas, el docente no califica como buenos 0 malos estos
procedimientos, al contrario, alienta a los estudiantes a encontrar diferentes maneras de
resolverlo.

De esta investigacion, se tiene que los docentes no deben forzar a los estudiantes a realizar
sumas a dos columnas de manera tradicional, es decir, primero las unidades, luego las
decenas, sino que sean los mismos estudiantes los que proponen sus métodos, y asi eligen qué
tiene més sentido para ellos.

Las investigaciones y la teoria de Piaget han comprobado que ni el nimero, ni el valor posicional,
ni las operaciones pueden ensefiarse a través de la transmision directa desde fuera. Los nifios
pequefios tienen que construir su propio conocimiento l6gico-matematico desde dentro, a través de
su propio pensamiento, al reinventar procedimientos estandares por si mismos. (Joseph, L., Kamii,

C., 1990, p. 33)

De esta manera, es recomendable no apresurarse en grado primero con estos conceptos,
sino que en grado segundo se pueden abordar de manera conjunta el valor posicional y la

suma de dos columnas.

2.4.2 La Orquestacion Instrumental.

La orquestacion instrumental en términos de Trouche (citado por Santacruz, 2011), es
definida como la gestion didactica del sistema de instrumentos a cargo del profesor lo que
implica que él tenga en consideracion los artefactos (computadores, lapiz y papel, GeoGebra,
calculadoras, entre otros) cada uno de ellos puede ser usado para realizar una tarea especifica
e intencionada y convertirlo de esta manera en un instrumento, el cual puede ser considerado
como un recurso pedagogico, que se va a integrar a la clase, asi como la intencionalidad
didactica de los mismos, con el objetivo de proporcionar construcciones mentales en los
estudiantes acerca de las nociones matematicas; ademas el profesor debe tomar decisiones

respecto al disefio de la clase y a los criterios que orientan el disefio de las actividades.
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En el sentido metafdrico de la orquestacion, Trouche, 2004 (citado en Pérez, C. 2014)
utiliza dicho sentido para describir la gestion que realiza el docente de los instrumentos
individuales para un aprendizaje colectivo, “en el sentido de que las génesis instrumentales
necesitan ser monitoreadas por el profesor a través de la orquestacion de situaciones
matematicas. Aqui se estd apelando a la dimension social de la génesis instrumental” (p.
142). En este sentido, se piensa al docente como el director de una orquesta sinfonica cuyo
propdsito es que los masicos toquen una obra en la cual se integren todos los instrumentos, y
para lograrlo, el director ya tiene estructurada una idea de cémo hacer esa integracion, es
decir, que requirio de una planeacion para lograr el propdsito mencionado.

En Pérez, C. (2014) se retoman tres componentes de la orquestacion instrumental. Desde
Trouche (2004) la Ol se fundamenta en dos elementos: una configuracién didactica y un
modo de explotacion. El tercer elemento es afiadido desde la perspectiva de Drijvers, Kieran
et al (2010) es la actuacion didactica, la cual toma en cuenta que la Ol es planificada pero
también es creada durante el desarrollo de la clase.

1. Una configuracién didactica un arreglo de artefactos en el ambiente, o, en otras
palabras, una configuracién de la ambientacion de la ensefianza y los artefactos involucrados
en ella.

2. Un modo de explotacion de una configuracion didactica es la manera como el
profesor decide explotarla para beneficio de sus intenciones didacticas. Incluye las decisiones
sobre la forma en que una tarea es introducida y trabajada, sobre los posibles roles que juegan
los artefactos y sobre los esquemas y técnicas a ser desarrollados y establecidos por los
estudiantes.

3. Una actuacion didactica involucra las decisiones ad hoc tomadas durante la
ensefianza sobre cdmo realizar realmente la ensefianza promulgada en la configuracion
didactica ademas del modo de explotacion elegidos. Pérez, C. (2014, p. 143)

Estos tres componentes de la Ol tienen dos dimensiones: una temporal y otra estructural.
En la primera se toma en cuenta la planificacién de la Ol y la puesta en acto de la misma,
mientras que en la segunda se hace referencia a las técnicas de ensefianza del docente y los
objetivos que se pretenden en esa clase en especifico, para ello se debe tener en cuenta el
contexto y las intenciones didacticas.

En la dimension temporal, la configuracion didactica se planea previo a la clase, por lo
que, en el desarrollo de la misma, el docente sigue esa planeacion y bajo circunstancias
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extremas se puede desviar lo planeado, de lo contrario, se seguird con lo planeado; el modo
de explotacion se puede prever en la planeacion o con las diferentes situaciones que se
presenten en la clase y la actuacion didactica es vista en el acto, es decir, las decisiones que se
toman en la clase teniendo en cuenta la planeacion y lo que sucede en ese momento, lo
anterior, en pro de cumplir con los objetivos propuestos.

A continuacion, se presenta un esquema de la dimension temporal de una Ol.

Configuracion
Didactica
Planificacién
(antes)
) _ Modo de
Dimension Explotacién
Temporal de
una OI
Desarrollo de la
clase (durante) Actuacion
Didactica
Figura 4

Dimension temporal de una Ol. Elaboracion Propia

Por otro lado, en la dimension estructural, se establece un componente global estructural, el
cual hace parte de las diversas técnicas de ensefianza del profesor, ademas, la configuracién
instrumental tiene una modificacién local, teniendo en cuenta el contexto didactico especifico
y es adaptada al grupo objetivo y a las intenciones didacticas. El siguiente esquema ilustra

dicha dimension.



40

Técnicas de Ensefianza del
Docente

Contexto Didactico
Especificamente |

———  Modificacion Local — Grupo Objetivo

—  Intenciones Didacticas

Dimension Estructural de una OI

Figura 5

Dimension Estructural. Elaboracién propia

El modelo de Ol involucra dos niveles sobre la génesis instrumental. En el primer nivel, la
Ol quiere mejorar la génesis instrumental de los estudiantes, es decir, el proceso de un
artefacto que se convierte en un instrumento por parte del estudiante, dicha génesis tiene dos
entidades, la instrumentalizacion (apropiacion del artefacto y de sus propiedades) y la
instrumentacién (construccion de los esquemas de uso). (Del Castillo y Montiel, 2009).

En el segundo nivel, la orquestacidn esta instrumentada por artefactos para los profesores,
en ocasiones pueden ser diferentes a los que usan los estudiantes, por lo que el docente esta
inmerso en un proceso de génesis instrumental en su actividad de ensefianza. Pérez, C. (2014)

En este sentido, se consideran tipos de Ol, los cuales son evidenciados en el trabajo en
clase haciendo uso del recurso, estos tipos son los siguientes:

Techinal-demo
Se define como la demostracion de las técnicas de la herramienta por parte del profesor y
trabajo individual del estudiante.

Dentro de la configuracién didactica de este tipo de orquestacidn, se presenta la inclusién
del acceso al recurso y al entorno matematico.

El modo de aprovechamiento por parte del docente, esta en el permiso que tiene para

demostrar técnicas en una actividad o utilizar el trabajo de sus estudiantes.
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Explain-the-screen

El profesor explica la clase guiado por lo que sucede en la pantalla del ordenador. La
explicacion va mas alla de las técnicas, e involucra aspectos matematicos. En el modo de
aprovechamiento, el profesor puede utilizar el trabajo de los estudiantes como punto de
partida para su explicacion o dar solucion a las actividades.

Link-screen-board

El profesor hace hincapié entre lo que ocurre en un entorno tecnolégico y como esto se
presenta en las matematicas convencionales. Se hace uso del tablero, cuaderno y un
computador. El profesor puede tomar el trabajo del estudiante como punto de partida o
comenzar con la actividad propuesta.

Discuss-the-screen

Discusidon con toda la clase con lo que sucede en la pantalla del ordenador. Proyeccién del
trabajo de algun estudiante para discutirlo en clase. El trabajo recogido de los estudiantes,
puede servir como punto de partida para las retroalimentaciones.

Spot-and-show

El razonamiento del estudiante se pone en primer plano a través de la identificacion del
trabajo en el entorno digital de matematicas.

El profesor pide a algunos estudiantes que expongan sus razonamientos con el fin de generar
un debate y una retroalimentacion en el aula de clase.

Sherpa-at-work

Usa la tecnologia para presentar el trabajo realizado. Control por parte del estudiante en el
uso de la tecnologia. El profesor puede presentar el trabajo o puede ser explicado por el
estudiante mostrando acciones en el entorno tecnoldgico.

Haciendo énfasis en este Ultimo tipo, el trabajo en pares o independiente da lugar a
promover la socializacion en torno del uso del recurso, cuando un estudiante o varios de ellos
sirven como guias a sus comparieros, se les denomina estudiante sherpa (Guin y Trouche,
2002, p. 209)

El rol sherpa puede ser llevado a cabo por diferentes estudiantes en diversas sesiones, €s
decir, no necesariamente el estudiante sherpa serad el mismo, por lo que el docente podra
tomar a estos estudiantes como guia para la comparacion y socializacion de lo que se esté
desarrollando en ese momento, de ese modo, los otros estudiantes pueden identificar

diferencias o errores, en caso que hayan.
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2.4.3 Las Decisiones Didacticas.

Las decisiones didacticas son el referente que orientard en la etapa de analisis sobre la
observacion al docente de matematicas, esta teoria fue desarrollada por Iranete Lima, la cual
tuvo en cuenta a Margolinas 1993 (citado en Lima I., 2006, p. 99) cuando hace la distincién
entre eleccion (libertad o posibilidad de elegir entre varias rutas) y decision (la accion
voluntaria para la eleccidn, elegir un camino entre las posibles formas), como ejemplo, un
docente de matematicas tiene varias posibilidades para proponer un tema nuevo, las cuales
para hablar en términos de Margolinas Ilamaremos elecciones, entre ellas estan las siguientes:

e Dar un discurso definiéndolo y proponiendo varios ejercicios

e Hacer uso de un recurso pedagogico para lograr una participacion de los estudiantes

e Preparar una clase en que los estudiantes interactian por medio de juegos (que

conlleven a la resolucién de problemas) consoliden el concepto que se quiere ensefiar

El docente de matematicas tiene diferentes modos de ensefiar el concepto, pero en su
planeacion escoge sélo una de las tres elecciones, lo cual seria la accion de decidir.

En Lima (2006) se interesan por las decisiones didacticas que conllevan el aprendizaje del
estudiante en relacion con un conocimiento especifico. Esas decisiones pueden ser tomadas
por el docente mientras lleva a cabo un discurso en el aula e interactta con los estudiantes,
aunque el proceso escolar no se restringe necesariamente por lo que sucede en el aula. Las
decisiones didacticas son ejecutadas por el docente cuando él planea su siguiente clase y
piensa en lo que sera mejor para el aprendizaje de los estudiantes. Margolinas 2002, 2005,
Bloch, 2000 (citado en Lima 1., 2006, p. 20) muestran que varios elementos pueden intervenir
en la toma de decisiones del profesor: el conocimiento del contenido que se ensefiara y sus
concepciones de aprendizaje y ensefianza.

En este sentido se habla de las micro-decisiones y las macro-decisiones que puede tomar
el docente. En Comiti, Grenier, Margolinas, 1995 (citado por Lima I, 2006, p. 40) se define
que las micro-decisiones son decisiones inmediatas tomadas por el maestro de aula de clase
mientras que las macro-decisiones son decisiones tomadas por el profesor en una situacion de
proyecto. Por lo que la ensefianza puede verse como una secuencia en la que el docente toma
decisiones, ya sea micro-decisiones 0 macro-decisiones, las cuales representan un momento

importante en la gestion del docente.
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Dentro de esta gestion, se presenta un segundo momento fundamental, el cual hace
referencia a los niveles de la actuacion del docente que propone Margolinas (2002), en ese
sentido, son cinco los niveles que se identifican para analizar la actividad docente.

Tabla 3

Niveles de la actividad docente

Nivel de noosfera o ideoldgico +3
Nivel de construccién o de concepcion de un tema +2
Nivel de proyecto de clase +1
Nivel de la situacion didactica 0
Nivel de observacién o de devolucién -1

Fuente: Margolinas (2002). Situations, milieux, connaissances : analyse de I'activité du
professeur. In J.-L. Dorier, M. Artaud, M. Artigue, R. Berthelot & R. Floris (Eds.), Actes de la 11éme Ecole
d'Eté de Didactique des Mathématiques (pp. 142). Grenoble La Pensée Sauvage.

Este trabajo de investigacion se enmarca en la relacion de los niveles (+1), (0) y (-1),
debido a que en el nivel +1 (proyecto de clase) caracteriza la actividad del docente en la
planificacidon, en el nivel 0 (situacion didactica) caracteriza la accidn del docente en clase
mientras se da la interaccion con los estudiantes y en el nivel -1 se consideran las
devoluciones en términos de refutar o validar las conjeturas de los estudiantes, las cuales
pueden ser consecuencia de algunas retroacciones, asi como los modos de aprovechamiento
del recurso utilizado en el aula de clase. En el nivel -1 también se tendran en cuenta las
Oportunidades de Aprendizaje (OA) y las Oportunidades de Ensefianza (OE).

Como se hizo mencion anteriormente, las Oportunidades de Aprendizaje (OA) y las de
Ensefianza (OE), son importantes dentro de un nivel de observacion o devolucion, por esa
razon, se considera pertinente esclarecer lo qué se entiende por estos tipos de oportunidades.

Segun Morera (2013) las OA son todas aquellas situaciones que emergen de los procesos
de resolucion en las que los estudiantes tienen la posibilidad de reorganizar sus estructuras
conceptuales, en otras palabras, relacionar aquellas estructuras con el aprendizaje de nuevas
formas de proceder en los problemas que estan abordando. Por su parte, las OE también estan
relacionadas a situaciones, pero ahora es el maestro quien tiene la posibilidad de reorganizar
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muchos aspectos de la clase que se encuentran interviniendo, con la finalidad de poder

ensefar a sus estudiantes.

2.5 Articulacion Teorica.

Para analizar la gestion del docente, no es suficiente centrarse en el uso de los instrumentos’
por parte del docente, sino que implica comprender como usarlos y cual es el propdsito que el
docente quiere con ellos. En concordancia con lo anterior, Llinares (2000) plantea una
perspectiva sociocultural para analizar la practica del docente de matemaéticas, cabe aclarar
que esta investigacion no se realiza bajo esa perspectiva, pero se tendran en cuenta dos
aspectos importantes que se destacan en la misma:
(i) tener que identificar aquellos instrumentos que emplea el profesor en la realizacion de sus
tareas (disefio de problemas, planificacion y gestion del proceso de ensefianza-aprendizaje)
(i) caracterizar como el profesor los usa, es decir, su “implicacion con la tecnologia de la
practica diaria”, y como el uso de dichos instrumentos permiten definir la participacion de
profesores y estudiantes en las interacciones sociales y en la practica generada. (p.117)

En este trabajo se considera como recurso a lo que Llinares (2000) denomina como
instrumento, de ese modo, el interés de ésta investigacion es el uso de los recursos en la
gestion didactica del docente y el como es esa gestidén cuando se usan dichos recursos. En la
rejilla de andlisis se pueden apreciar unos criterios que dan lugar a lo dicho anteriormente,
ésto se puede evidenciar cuando se indaga por el recurso usado por la docente de
matematicas, el cual involucra una secuencia didactica (es decir, que es material de analisis lo
correspondiente al sistema de simbolos, los problemas que se involucran, la secuencialidad
que hay entre las actividades, etc), la gestion del docente en la planeacion y desarrollo de
clase en pro de la interaccion y aprendizaje de los estudiantes (como aprovecha las
situaciones en clase y las situaciones propias de la actividad matematica) y la reflexion sobre
su practica.

En cuanto a la articulacion de los conceptos que enmarcan el analisis de esta

investigacion, se consideran tres momentos de la actividad del docente:

1. Disefio y Planeacion (Nivel +1)

" Desde la perspectiva de la comunidad de préactica planteada por Llinares (2000), se entiende
instrumentos a los medios que se utilizan en clase para obtener un fin, lo cual va en via de lo que se
entiende como recurso; y a lo que Vega y Garzén (2014) llaman recurso
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En este primer momento, se tendran en cuenta los aspectos curriculares mencionados
anteriormente, de ese modo, el recurso sera analizado para identificar la manera en que se
desarrollan los dos procesos generales que se tomaron en cuenta para el disefio del recurso,
asi como el contexto en el que se enmarca dicha actividad. También se indaga sobre cémo se
evidencia una coherencia con el MEN (1998), el MEN (2006) y el MEN (2016) en la
planificacion y disefio del recurso.

Con respecto a las perspectivas matematicas y didacticas, se quiere evidenciar las
dificultades o errores que hay en la ensefianza y aprendizaje del valor posicional del SND y
cémo la docente en su planificacién atiende a dichas dificultades o errores, es decir, como se
pretende con el recurso y la actuacion de la docente lograr un afianzamiento de este concepto
matematico y cuales son las propiedades o principios que se tienen en cuenta para la
elaboracion del recurso.

Por otro lado, la Ol estd inmersa en los tres momentos de la actividad docente, aunque en
este primer momento, se le llama configuracion didactica, debido a que es cuando la docente
configura el recurso que utilizara para afianzar el valor posicional del SND con los
estudiantes de segundo grado. Para ello, la docente debe conocer la poblacion con la que
trabajara, definir unos propdsitos para esa poblacion en especial, en su planificacion dar
cuenta de los tipos de Ol que pueden desarrollarse en la puesta en acto, por Gltimo, debe tener
en cuenta los modos de aprovechamiento en cuanto a la anticipacion de algunos obstaculos, y
las retroacciones que el medio y ella como docente pueden realizar en pro del aprendizaje del
estudiante.

2. Situacion de aula (Nivel 0)
En un segundo momento, se ubica la actividad del docente cuando realiza la clase de
matematicas, de esa manera, se quiere analizar cobmo la actuacion de la docente conlleva a los
estudiantes para que se cumplan los propdsitos de cada actividad, en esa actuacion, se dice
que la Ol estara en cada situacion que se presente en el aula, de ese modo, se pueden ver
diferentes tipos de Ol y comparar si lo que sucedid en ese momento estaba considerado en la
planificacién de esa clase, por lo que se puede llegar a una viabilidad de lo que sucedi6 con
estos tipos de Ol; también se pretende analizar las retroacciones por parte de la docente

cuando hay una intervencién de un estudiante.

3. Devoluciones (Nivel -1)



46

En este ultimo momento de la actividad docente, se consideran las devoluciones que la
docente realiza como consecuencia de una actuacion del estudiante, asi como las
devoluciones que son en terminos de lo que sucede con el recurso, pues si la docente
identifica alguna dificultad con las actividades, ella puede intervenir para ayudarle al
estudiante a superar esa dificultad.

En esas devoluciones, se pueden evidenciar OA y OE, en ese sentido, se hace necesario
analizar episodios que muestran la manera en que se llevan a cabo y realizar una
transcripcion de las mismas, para que sirvan como soporte de lo que se analice.

Por otra parte, el profesor toma decisiones que también se evidencian en su discurso, estas
decisiones discursivas son propias de un nivel 0 y puesto que el maestro en relacion con lo
que conoce acerca del SND tanto en el campo matematico, como en el campo de la Didactica,
debe decidir entre la forma que va a dirigir a su discurso a sus estudiantes, en pro del
conocimiento de sus estudiantes y aquellas Oportunidades de Ensefianza. Lo anterior abre
paso a una perspectiva importante, la cual relaciona estos aspectos del saber docente acerca
del objeto matematico y de la didactica, con las devoluciones que realiza dentro de la puesta
en acto, esta es la perspectiva matematica-didactica.

Asi mismo, dentro de esta perspectiva se encuentran los conocimientos de la docente,
conocimientos del saber matematico, de las teorias didacticas que soportan su gestion, aun
también conocimientos acerca del recurso; todo lo anterior puede brindarle a la docente una
informacién méas amplia de lo que podria desarrollar como devolucion en su discurso.

Un buen ejemplo para ilustrar lo dicho hasta el momento es, en el recurso contemplan
actividades de agrupacion, las cuales se vinculan al proceso de aprendizaje del valor
posicional, de ahi que la docente aproveche este recurso y tome microdecisiones que aporten
a los estudiantes a la comprensién de la agrupacion en base 10 que caracteriza al SND;
ademas, de tener en cuenta el significado del cero en un nimero. En éste ultimo, la docente
puede hacer devoluciones para observar si el concepto del valor posicional es entendido por
lo estudiantes, y la relacion que estan concibiendo entre las unidades, decenas y centenas.

Por otra parte, se considera un modo de aprovechamiento que da lugar al después de la
puesta en acto, ya que la docente después de realizar una reflexion sobre lo realizado en el
aula de clase, puede realizar ajustes al recurso asi como sugerencias para una proxima
planificacion, y asi cuestionar de la pertinencia del recurso en términos del saber matematico

que pretende afianzar.
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Capitulo 111

En este capitulo se presenta el tipo de estudio empleado, asi como el contexto en que se
desarrolla el trabajo. Se presentan las evidencias y datos de observacion con sus respectivos
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andlisis a priori y posteriori de la gestion didactica de la docente, ademas, la rejilla que se

disefia para realizar dicho analisis

3.1 Aspectos Metodologicos

Esta investigacion se llevo a cabo bajo el enfoque cualitativo de investigacion, tal y como lo
plantea Hernandez, R. Collado, C. Baptista, M. Méndez, S. y Mendoza, C. (2014) “el
enfoque cualitativo utiliza la recoleccion y analisis de los datos para afinar las preguntas de
investigacion o revelar nuevos interrogantes en el proceso de interpretacion” (p. 7). Las
preguntas se pueden construir basdndose en los antecedentes, ya que al tener definido un
tema de interés, se busca bibliografia referente a él y se pueden encontrar en las conclusiones
0 en las recomendaciones para futuras investigaciones que pueden ser de interés para el
investigador.

En este enfoque, no es necesario seguir una secuencia lineal, es decir, no hay unos pasos
establecidos a seguir, sino que el proceso puede variar dependiendo del estudio, asi mismo, la
pregunta de investigacion puede cambiar dependiendo del rumbo que tome la investigacion,
por lo que éstas suelen no definirse por completo.

También, es necesario resaltar que el enfoque cualitativo va de lo particular a lo general,
pero para efectos de esta investigacion, se realizé un andlisis de lo particular.

Ademas, las hipotesis son generadas dentro del estudio y se estudian dentro del mismo
proceso llegando a un resultado.

En el caso de los métodos de recoleccion de datos, en este enfoque los instrumentos que se
usen pueden tener preguntas abiertas para luego realizar una revision de esos documentos y
generar una sistematizacion de experiencias, ademas de poderlas analizar criticamente y del
mismo sera una evidencia de la investigacion.

Segun lo plantea Hernandez, R. Collado, C. Baptista, M. Méndez, S. y Mendoza, C.
(2014):

El enfoque cualitativo puede concebirse como un conjunto de practicas interpretativas que
hacen al mundo “visible”, lo transforman y convierten en una serie de representaciones en
forma de observaciones, anotaciones, grabaciones y documentos. Es naturalista (porque
estudia los fendbmenos y seres vivos en sus contextos o ambientes naturales y en su
cotidianidad) e interpretativo (pues intenta encontrar sentido a los fenémenos en funcién

de los significados que las personas les otorguen) (p. 9)
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De esta manera, este trabajo se fundamentd en el enfoque cualitativo puesto que se basa en
investigaciones previas para plantear el problema, en nuestros objetivos se hace evidente el
caracterizar la gestion del docente de matematicas teniendo en cuenta la orquestacion
instrumental y las decisiones para la planificacion de la clase, en ellos hay una realidad que
sera observada y analizada desde un proceso particular, sin hacer generalizaciones sobre los
conceptos estudiados.

Por otro lado, se considerd un estudio de caso con dos estudiantes de la Licenciatura en
Educacion Basica con Enfasis en Matematicas, las cuales orientan su trabajo de grado en
integrar una secuencia didactica en el aula de clase para el aprendizaje del SND en
estudiantes de segundo grado de primaria, esto se hizo teniendo en cuenta el enfoque
cualitativo, con el cual se comprende la particularidad del caso. Segun Latorre et al (1996)
sefialan las ventajas que tiene el uso del estudio de casos en el nivel socioeducativo:

-Pueden ser una manera de profundizar en un proceso de investigacion a partir de unos
primeros datos analizados.

- Es apropiado para investigaciones a pequefia escala, en un marco limitado de tiempo,
espacio y recursos.

- Es un método abierto a retomar otras condiciones personales o instituciones diferentes.

- Es de gran utilidad para el profesorado que participa en la investigacion.

-Favorece el trabajo cooperativo y la incorporacion de distintas Opticas profesionales a través
del trabajo interdisciplinar; ademas, contribuye al desarrollo profesional.

- Lleva a la toma de decisiones, a implicarse, a desenmascarar prejuicios o preconcepciones,
etc (p. 237).

3.2 Descripcién de la Poblacion Objeto de Estudio

La docente de matematicas que se observé bajo el estudio de caso, debia tener las siguientes
caracteristicas:

e Ser un docente de matematicas en formacion: Como se plantea en la problematica,
éstos docentes tienden a disefiar, modelar y adaptar un recurso pedagdgico para su
clase pero aun asi, no tienden a ser objeto de analisis.

e Tener interés en la educacién basica primaria: Segun la perspectiva curricular, es ahi

donde se da la ensefianza inicial del objeto matemaético propuesto.
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e Tener una formacion en el uso de las herramientas computacionales: Puesto que el
interés del trabajo es analizar a una docente que disefie o dé una intencion didactica a
éstas herramientas.

e Ensu planeacion, debe incluir las herramientas computacionales para el desarrollo de
su clase: Debido a que analizamos la manera en que integra éstas herramientas en su
clase y de qué manera las utiliza.

e Desarrollar una clase en la que se afiance el valor posicional del SND: Siendo el
objeto matematico que se propone en este trabajo, es necesario que la docente
desarrolle su planeacién en torno a él y utilizando los recursos ya mencionados.

En esta investigacion, se tuvo en cuenta a una docente de matematicas en formacién, para
llevar a cabo el analisis (cabe resaltar, que ambas configuraron el recurso) debido a que en
algunas investigaciones, son ellos quienes disefian y analizan lo que sucede con el estudiante
y el recurso, como es el caso de Pechené y Yela (2016), pero ¢quién analiza a los docentes de
matematicas? Por lo que en esta investigacion nos centraremos en analizar la orquestacion
instrumental que realiza la docente de matematicas cuando implementa las herramientas
computacionales en el aula y las decisiones que toma en torno a esto.

El instrumento de medicidn que se trabajo en esta investigacion fue una entrevista no
estructurada, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

e Es flexible y abierta, pero regida por los objetivos de la investigacion.

e Las preguntas, su contenido, orden y formulacion es controlado por el investigador, el
que puede adaptarlas dependiendo de las situaciones y caracteristicas de los sujetos en
estudio.

e El entrevistado también cuenta con libertad para dar sus respuestas.

e Se utiliza un instrumento guia que contiene las orientaciones de los temas a tratar.

e Muy util para estudios exploratorios, descriptivos y cualitativos.

Con esta entrevista se quiere realizar una entrevista a priori y posteriori, esta tltima se
disefia desde la observacion que se le realice al docente de matematicas.

Ahora bien, de acuerdo con el marco conceptual se hace una rejilla de analisis con el
proposito de analizar la gestion didactica del docente, involucrando a Trouche (2004) y
Margolinas (2002).
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3.3 Fases Del Estudio

El siguiente aspecto corresponde a las fases del estudio que se llevaron a cabo en la
investigacion y las maneras que se desarrollaron, cabe aclarar, que estas fases son una
propuesta metodoldgica de Hernadndez (2014) para investigaciones de caracter o forma
cualitativa, tal como y como lo es este trabajo, ademas se considera una metodologia
pertinente para el desarrollo del mismo:

e Fase | (Documentacién del problema de investigacidn): Se realiza una busqueda de
los antecedentes tanto local como internacional. Se tuvo en cuenta tres criterios para
dicha busqueda, los cuales estan articulados con el marco conceptual. La idea es
evidenciar lo que se ha hecho hasta el momento con cada uno de los criterios y asi
tener un punto de partida para esta investigacion. En el marco conceptual se redactan
diferentes referentes tedricos pero que se relacionan con la gestion didactica del
docente en torno a la orquestacion instrumental de Trouche (2004) y las decisiones
propuestas por Margolinas (2002).

e Fase Il (Observacion y recoleccion de datos): Para realizar el analisis de la gestion de
la docente, se realiza la observacion y toma de datos a la clase que realizan las
docentes. Esa clase se dividid en 4 episodios cuya duracion fue de aproximadamente 2
horas por cada episodio. Se cuenta con grabacién de audio y video de cada episodio,
los cuales son insumos que dan cuenta de las actuaciones de las docentes frente a las
respuestas del estudiante. En cada episodio, actlia mayoritariamente una docente,
mientras la otra docente es considerada como un apoyo en la clase. Adicional a ésto,
se cuenta con una entrevista inicial a la docente que interactia mas con los
estudiantes, dicha entrevista se realiza con el fin de dar cuenta de la planificacion y la
configuracion didactica del recurso. También se tienen las fichas soporte del recurso
(ficha del profesor y ficha técnica e identificacion). Por ultimo, se pretende realizar
una entrevista final que dé cuenta de lo analizado en esta investigacion.

e Fase Ill (Organizacién y consolidacion de la rejilla de andlisis): Para la organizacion
de los datos, se propone una rejilla de andlisis basada en los referentes de Trouche
(2004) y Margolinas (2002), esto con el fin de consolidar una relacién entre estos dos
referentes. La informacidn recolectada se organiza con base a unos criterios de

analisis y para cada uno de ellos hay unos episodios que son seleccionados con el fin
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de evidenciar los criterios a analizar. Es importante tener en cuenta, que en el analisis,
los episodios pueden acoger mas de un criterio o un criterio puede acoger dos 0 mas
episodios.

e Fase IV (Analisis de datos): En esta fase, se realiza el analisis de los tres momentos de
la actividad docente que se proponen en la rejilla anterior. En primer lugar, se analiza
el nivel (+1) correspondiente al disefio y planificacion de la clase, en torno a los
aspectos curriculares, matematicos - didacticos y en la configuracion didactica. En
segundo lugar, se analizan los registros de audio y video para hacer énfasis en los
niveles (0) y (-1) teniendo en cuenta los criterios propuestos. Para finalizar, se hacen

explicitas algunas conclusiones y reflexiones en torno a los objetivos propuestos.

3.4 Variables de Analisis

Para analizar la informacion recopilada se disefié una rejilla de analisis que, de acuerdo con
lo tratado en la teoria, permite considerar los tres momentos de la actividad docente, el nivel
(+1) que alude al disefio y planeacion, por lo que en un primer momento, para planear la
clase, la docente debe tener en cuenta los aspectos curriculares, matematicos y didacticos que
involucran el valor posicional en el SND. En este caso, el objetivo de la docente es afianzar
un conocimiento, por lo que debe tener en cuenta diversas metodologias y estrategias para
dicho afianzamiento; la docente en su planeacion, involucra un recurso pedagdgico que
deberia explicitar relaciones pictéricas, como consecuencia de una documentacion que se
ajuste al objetivo de dicho recurso.

Por otro lado, de la orquestacion instrumental, se tiene como variable de analisis la
configuracion didactica que realiza la docente al disefiar una secuencia que da cuenta de una
historia de apicultura y que en ella se trabaja implicitamente la nocion de agrupacién y valor
posicional en el SND.

Para el disefio de esta secuencia, la docente tuvo que hacer un reconocimiento del
conjunto de individuos con los que iba a trabajar; proponer unos propositos ligados a lo
curricular y matematico - didactico; realizar un analisis a-priori que diera cuenta de los tipos
de orquestacién y modos de aprovechamiento que puedan surgir en el desarrollo de la clase.

Cabe aclarar, que este trabajo no busca validar si la planeacion o configuracion estan bien
realizadas o no. Lo que se quiere es analizar, de todas las posibilidades que hay desde lo

curricular, didactico y matematico, para afianzar el valor posicional, qué decisiones tomo la
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docente para hacer su planeacién y configuracion, por ende se van a caracterizar esas
decisiones teniendo en cuenta los referentes mencionados con anterioridad.

En el nivel (0), se tiene la actuacion de la docente en el aula, es decir, se entra a analizar
las decisiones y retroacciones de la docente en acto y el uso de los recursos por parte de la
docente para que los estudiantes logren afianzar este concepto, del mismo modo, se tendran
en cuenta los tipos de orquestacion que se dan en el aula y si estaban previstos en el analisis
a-priori.

En el nivel (-1), se consideran las devoluciones cuando refuta o valida los argumentos de
los estudiantes, también la forma en que orienta a través de preguntas auxiliares o diferentes
estrategias. Asi mismo, se considera el ejercicio de reflexion que hace después de la
implementacidn, es decir, tiene la posibilidad de decir algo de la mediacion instrumental;
para ello se realiza una entrevista posterior a la clase para ver cdmo la configuracion del
recurso incidio en esa génesis instrumental, si sugiere algunos cambios a lo que configurd y
qué implicaciones tiene en las decisiones del docente al momento de las oportunidades de
ensefianza y aprendizaje.

A continuacion se presenta la rejilla mencionada.
Tabla 4

Rejilla de Analisis

REJILLA DE ANALISIS

Momentos de Variables de Criterios de anélisis Insumos para analizar
la actividad analisis
del docente
Disefio y Aspectos e Procesos generales La ficha del profesor, la
Planeacion Curriculares ficha técnica e
(Nivel +1) identificacion, entrevista

e Contexto privilegiado o
inicial

e Coherencia con los
lineamientos

e Coherencia con los EBC

e Coherencia con los DBA

Aspectos e Dificultades en el
Matematicos / aprendizaje del SND y
Didacticos sugerencias al ensefiar el

SND



Situacion de
aula (Nivel 0)

Configuracion
Didéctica

Actuacion del
profesor en el aulay
microdecisiones

Discurso y
representaciones usadas
en el disefio.

Asociacion con el
lenguaje simbdlico

La génesis instrumental
del docente para la
ejecucion y planificacién
del recurso

Agrupaciény la
estructura aditiva.
(articulacién con el valor
posicional)

Propiedades del sistema
de numeracion decimal

Conjunto de individuos
(conocimiento de su
poblacién y sus
caracteristicas)

Propositos (en relacion
con lo curricular,
matematico y didactico)

Tipos de orguestacién

Modos de
aprovechamiento
(Anticipacion a
obstaculos,
retroacciones)

Como la actuacion del
docente converge a los
propositos que tiene cada
actividad

Tipos de orquestacion en
la actuacion vs Tipos de
orquestacion en el a-
priori

Viabilidad de los tipos
de orquestacion

Analisis de las

La ficha del profesor, la
ficha técnica e
identificacion, registro
audiovisual, relacion de
episodios con algunas
respuestas de los
estudiantes, actividad de
cierre
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Devoluciones
(Nivel -1)

Microdecisiones y
Modos de
Aprovechamiento

retroacciones por parte
del docente

Devoluciones en
términos de refutar o
validar

OAyOE

Ajustes a las consignas

Pertinencia del recurso
en términos del saber
matematico que se
pretende ensefiar.

Para esto, se deben
analizar las actuaciones
del profesor para
provocar que diferentes
aspectos del recurso
permitan la transicion a
abstracciones propias del
saber.
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La ficha del profesor, la
ficha técnica e
identificacion, registro
audiovisual, relacion de
episodios con algunas
respuestas de los
estudiantes, actividad de
cierre

Elaboracion propia

3.5 Andlisis de la Gestién Didactica del Docente

3.5.1 Disefio y Planificacion Nivel (+1).

Aspectos Curriculares

Procesos generales

Para éste analisis, se tendra en cuenta la ficha del docente y el recurso, pues en éstos insumos

se evidencia lo que se va a analizar en cuanto a los procesos generales, es decir, se va a

reconocer la manera en que el docente propone estos procesos en el recurso, lo cual se ve

reflejado en la ficha del docente y en el recurso propiamente.
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Por lo tanto, se tendran en cuenta los cinco procesos generales descritos anteriormente para
analizar la manera en la que la docente de matematicas considera estos procesos generales en

el recurso.

La Formulacion, Tratamiento y Resolucion de Problemas

Se hace énfasis en las actividades propuestas por la docente y para ello se tiene en cuenta la
configuracion didactica y el analisis preliminar presentado por la docente en el marco de la
secuencia didactica propuesta. En cuanto a los aspectos propios de las actividades en relacion
con el proceso de formulacion, se puede afirmar que las actividades permiten diversas
maneras de conteo para resolver los problemas y asimismo verificar su resultado. Aunque se
evidencia la falta de enunciados en que sean los estudiantes quienes formulen preguntas
entorno al contexto que se trabaja, debido a que constantemente estan en situaciones que
requieren operaciones aditivas y/o de comparacion de cantidades.

En la ficha técnica e identificacion se propone el desarrollo de algunas capacidades,
competencias y habilidades, como lo son: “agrupar, posicionar, ordenar, razonar, recolectar,
reconocer los simbolos numéricos, sumar, y el desarrollo de calculo mental” Vasquez (2018);
de este modo, el proceso de formulacidn no se contempla en la configuracion del recurso.

Teniendo en cuenta lo anterior, el tratamiento y resolucion de problemas son planteadas
desde el calculo mental que realizarian los estudiantes cuando agrupen los elementos que se
encuentran en el recurso, por lo tanto, si se refleja el proceso de resolucion y planteamiento
de problemas que la docente plantea en su analisis preliminar; por lo que las situaciones en
que los estudiantes propongan algo diferente de éste contexto no se podria manifestar en ésta
propuesta, ademas, hay que tener en cuenta que el recurso ya esta configurado y por ende, en

el momento de la aplicacion no podrian realizarse cambios.

Modelacion

Este proceso fue excluido del anélisis a-priori de la docente, sin embargo, en el recurso se
puede reflejar un modelo que va a permitir a los estudiantes realizar procedimientos en
situaciones que contienen figuras pictoricas y su manipulacion seria a traves de la
herramienta computacional, de ese modo, se estaria apoyando (por parte de la docente) la
resolucion de problemas basada en la modelacion de situaciones que se representan (en este

caso) de manera mental y graficamente (cuando realiza las operaciones aditivas), por lo que
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éste modelo deberia permitirles a los estudiantes diferentes maneras de encontrar la solucion
y analizar si es viable o tiene algun significado dentro del contexto.

El recurso la apicultura aterriza a los estudiantes en una situacion real, en la cual trabajan
la agrupacion y el valor posicional del SND, asi éstas nociones matematicas son presentadas
en un contexto que los estudiantes conocen (en este caso, la miel), de ahi ellos podrian hacer
relaciones entre las abejas, celdillas y tarros de miel para construir un esquema que les ayude
a analizar cudles son las operaciones que pueden realizar, teniendo en cuenta las relaciones
entre los elementos, y asi responder a las preguntas. Estos esquemas corresponden a lo que
los estudiantes estan expuestos en su cotidianidad (constantes operaciones aditivas), por lo
tanto, conllevan a los estudiantes a un proceso de modelacion que implica una reconstruccién
mental entorno al recurso, es decir, que deberian darle un sentido a éste recurso teniendo en
cuenta sus conocimientos previos.

Con base a lo anterior, el recurso es dotado de un contexto que es producto del proceso de
modelacidn realizado por la docente, se representan diversas propiedades del SND en unas
relaciones que se trabajan en desde las representaciones pictdricas, estas relaciones desde el
disefio del recurso se pueden contemplar en direccion del modelo matematico hasta el modelo
de la situacion problema, sin embargo el recurso presentado a los estudiantes, es una
invitacion a que ellos establezcan relaciones que modelan el SND desde las representaciones
pictoricas, teniendo en cuenta que el MEN (1998) plantea la modelacién o la construccion de
modelos como el proceso en su totalidad que va desde la situacion problematica real original
hasta un modelo matematico.

Para ejemplificar un poco lo anterior se tiene la siguiente relacion que se presenta en una

de las actividades.

IVIDAL
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Figura 6
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Relacidn de las cantidades pictéricas. Fuente: Vasquez, S., (2018, diciembre, 6). La Apicultura
Sistema de Numeracion Decimal [Pagina web]. Recuperado de
https://saidyvasquez.wixsite.com/misitio

En la figura anterior, la modelacién matematica se puede evidenciar en las relaciones que
se muestran a través de las representaciones pictdricas, las cuales dan cuenta de la agrupacion
que se puede realizar en el SND pero en términos de la apicultura, por lo que implicitamente
se esta trabajando el principio de base del SND (cada vez que se complete un grupo de 10 se
pasa a la siguiente unidad, teniendo en cuenta el orden de cada una de ellas).

Cabe resaltar que durante toda la actividad se esta trabajando en el significado del
principio de base, es decir, las actividades trabajan la relacion entre abejas-celdillas-tarros de
miel. Por lo que se propone una actividad en la que el estudiante deba transitar entre las

diferentes relaciones que tienen éstos conceptos.

ACTIVIDAD 3
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Figura 7

Comparemos. Fuente: Vasquez, S., (2018, diciembre, 6). La Apicultura Sistema de Numeracion
Decimal [Pagina web]. Recuperado de https://saidyvasquez.wixsite.com/misitio

Las preguntas dan cuenta de la cantidad de abejas que hay en las diferentes zonas,
teniendo en cuenta que una celdilla es el resultado de lo producido por diez abejas y que en
un tarro es la extraccion de miel de diez celdillas, en consecuencia, los estudiantes deben
realizar diferentes estrategias de conteo para responder las preguntas, lo que conlleva a la
resolucion de problemas relacionados con la situacion de la figura anterior.

Debido a lo anterior, se puede decir que, aungue la docente no contempld este proceso en

la ficha del profesor, en general, se puede evidenciar que esta presente en el recurso.

La comunicacién
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Este proceso no se describe de manera explicita por la docente, pero implicitamente se
evidencia en las preguntas que se plantean en las sugerencias para la gestion del profesor en
acto, en algunas actividades se le recomienda al docente realizar preguntas que den cuenta si
el propdsito de cada una de ellas se estd cumpliendo, o para analizar lo que los estudiantes
estan comprendiendo en ese momento.

Como evidencia de lo anterior, se mencionan las actividades y preguntas que se sugieren
en Vasquez (2018)

Actividad 2: zona de celdillas

En esta segunda parte se espera que el estudiante haga uso del arrastre para que llene con
diez abejitas los espacios que tiene la celdilla.

También podra realizar las siguientes preguntas a los estudiantes: ¢Por qué sucede que
en la zona donde hay menos celdillas, es la misma zona donde hay menos abejas?, ¢Por
queé sucede que en la zona donde hay mas celdillas, es la misma zona donde hay mas
abejas?

La intencion que se puede observar de éstas preguntas, es el reconocimiento de la
relacion directa que hay entre las celdillas y las abejas, pues a mayor cantidad de abejas
también habr& mayor cantidad de celdillas e inversamente también se ve reflejado dicha
relacion, pues a menor cantidad de celdillas habran menos abejas en la zona, ademas de la
agrupacion que se esta llevando a cabo, es decir, con diez abejas se llena una celdilla.
Actividad 3: cuenta las abejas
En esta actividad se pide contar las abejas. Se espera que el estudiante haga un conteo de 10
en 10.

El profesor podréa recordarle constantemente cuantas abejitas hay en una celdilla
haciéndoles la pregunta: ¢ Cuantas abejitas utilizamos para llenar una celdilla? Con ello se
espera que los estudiantes realicen el conteo de 10 en 10 cuando vean una celdilla llena 'y no
contar una por una.

La accidn de recordar la relacion por medio de preguntas hace parte de un acto
comunicativo y un trabajo grupal, pues si hay estudiantes que adn no reconocen la relacion
abejas-celdillas se vera evidenciado en su respuesta y en ese momento pueden ser los
comparieros o el docente quien corrija la respuesta que dio, de ese modo, se puede aprovechar
a los estudiantes para iniciar una discusion significativa y asi se comprenda ésta relacion.

Actividad 4: recolectemos de manera facil
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En esta parte los estudiantes deberan representar el nimero dado con los elementos
pictoricos.

El profesor podré intervenir cuando observe que algun estudiante esta tomando los
elementos de manera aleatoria haciendo preguntas como: ¢ Crees que te alcanzaran todos los
elementos para representar todos los nimeros?, ¢estds haciendo uso de los minimos
elementos?

En este sentido, con la actividad se quiere analizar si el estudiante se ha apropiado de la
relacion diez abejas conforman una celdilla, pues deben representar nimeros que se limiten a
unidades y decenas con las figuras pictoricas que se plantean en el recurso, haciendo uso de
los elementos minimos con los que se puede representar el nimero, es decir, que para
representar el nimero 20 no es necesario que los estudiantes arrastren 20 abejas, sino que
deben comprender que en 2 celdillas se encuentran 20 abejas, y de ese modo estaria usando el
minimo de elementos, en este caso serian las 2 celdillas para representar el nimero 20.

También el profesor podra preguntar al estudiante: ¢Por qué quien tiene menos celdillas en
total es el mismo apicultor que tiene menos abejas en total?, ;Por qué quién tiene mas
celdillas en total es el mismo apicultor que tiene méas abejas en total? Para que el estudiante
pueda asociar que agrupaciones de elementos, a mayor cantidad de celdillas mas cantidad de
abejas hay.

Actividad 5: extraer la miel

El estudiante debera depositar de a 10 celdillas llenas de abejas en cada tarro de miel.

En la parte de RECORDEMOS el profesor podra hacer una intervencion del tipo Discuss-
the-screen es decir, una socializacion con toda la clase de la cantidad de abejas dentro de una
celdilla, de la cantidad de celdillas dentro de un tarro, dando lugar a la pregunta ;Cuantas
abejas se utilizan para llenar un tarro de miel?

En la relacion de abejas y tarros de miel los estudiantes deben haberse apropiado de la
cantidad de abejas que se necesitan para llenar una celdilla, pues se propone que el tarro de
miel se llena con diez celdillas, y asi lograr la relacion de un tarro de miel se llena si hay cien
abejas, o lo que es lo mismo, diez celdillas.

También habra una parte de INFORMACION en la cual el profesor podra realizar una

lectura grupal de la misma y responder a dudas que se puedan presentar.
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ACTIVIDAD 3.3

Debemos usar poquitos elementos posibles. También, cada vez que ubiquemos los elementos en las zonas
debemos ubicarlo, poniendo primero el elemento con menor cantidad de abejas, es decir: primero las abejas
sueltas, segundo la celdilla llena, por (itimo, los tarros de miel.

Figura 8

Informacion. Fuente: Vasquez, S., (2018, diciembre, 6). La Apicultura Sistema de Numeracion
Decimal [Péagina web]. Recuperado de https://saidyvasquez.wixsite.com/misitio

El apartado informacion propone la iniciacion al valor posicional con las representaciones
pictoricas y teniendo en cuenta el proceso que se debe realizar para llegar al tarro de miel, en
este caso, ya se les enuncia el orden que debe tener cada uno de estos elementos para poder
representar el nimero de abejas que hay en una zona. Las dudas pueden ser en torno a lo
trabajado anteriormente o pueden surgir con respecto al recurso y a la organizacion de de los
elementos.

Actividad 8: listas

En esta parte se sugiere que el profesor haga una pausa y espere a que todos los estudiantes se
encuentren en la misma y asi poder desarrollarla haciendo uso del tipo de orquestacion
Discuss-the-screen.

Realizando el conteo con cada lista para determinar el nimero de abejas que hay en total en
estas y asi los estudiantes puedan hacer la clasificacion.

La comunicacién que se realiza en esta actividad, esta prevista para que los estudiantes
realicen el conteo de cada lista y asi se afirmen o refuten con argumentos, entre ellos, de la
cantidad de abejas que hay en cada una de ellas, asi el docente podré evidenciar si los
estudiantes ya concibieron las relaciones que se han trabajado durante toda la actividad.
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ACTIVIDAD 4 / ' Ay A
- N A /e
T 7\)
1 =
1Tarro de miel 0 Yarro de miel 0 Tarros de miel 3 Tarros de miel
g 2 Celdillas 82 Celdillas 50 Celdillas
o Khaies 805 Abejas 5 Abejas 52 Abejas
0Tarros demiel 1Tamodemiel 40 Tarosdemiel  0Tarros de miel
17 Celdillas 30 Celdillas 5 Celdillas 9 Caldilias
39 Abejas 150 Abejas 0 Abejas 209 Abejas

Arrastra el listado al nimero de recolecciones que corresponda

Utilizaron 825 abejas como Lula Utilizaron 205 abejas como jacky Utiltzaron 450 abejas como patty

Figura 9

Mira las listas de recolecciones de elementos. Fuente: Vasquez, S., (2018, diciembre, 6). La
Apicultura Sistema de Numeracion Decimal [Pagina web]. Recuperado de
https://saidyvasquez.wixsite.com/misitio

Se puede concluir, que aungue éste proceso no se cita explicitamente en el analisis a-priori,
se pudo observar que los registros de representacidn propuestos por la docente dan pie a
propiciar ambientes en que los estudiantes deben dialogar y ponerse de acuerdo para
consolidar el objeto matematico, asi como las intervenciones del docente, las cuales ayudan a

fomentar discusiones en torno a la comprension de la actividad matematica del estudiante.

El razonamiento
Desde la propuesta de la secuencia didactica (la apicultura), las actividades tienen preguntas
que para ser resueltas, el estudiante debe comparar numéricamente y emitir una relacion entre
esas cantidades, esto precisamente requiere un nivel de razonamiento inicial, sin embargo no
es suficiente con preguntas de relacién, sino también, el proceso de razonar.

Para contrastar un poco lo presentado por el MEN en los Estandares Basicos de
Competencias, se pondra a continuacion una actividad de la secuencia que permite el
desarrollo de un pensamiento numérico y destrezas de relaciones que acomparian el proceso

de razonamiento matematico.
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ACTIVIDAD 4 / \ ;f\
B B

I 2

1 Tarro de miel 0 Tarro de miel 0 Tarros de miel 3 Tarros de miel

10 Celdillas 2 Celdillas 82 Celdillas 50 Celdillas

9 Abejas 805 Abejas 5 Abejas 52 Abejas

0 Tarros de miel 1 Tarro de miel 40 Tarros de miel 0 Tarros de miel

17 Celdillas 30 Celdillas 5 Celdillas 0 Celdillas

39 Abejas 150 Abejas 0 Abejas 209 Abejas

Arrastra el listado al nimero de recolecciones que corresponda

Utilizaron 825 abejas como Lula Utilizaron 205 abejas como jacky Utiltzaron 450 abejas como patty

Figura 10

Actividad 4. Fuente: Vasquez, S., (2018, diciembre, 6). La Apicultura Sistema de Numeracién
Decimal [Péagina web]. Recuperado de https://saidyvasquez.wixsite.com/misitio

En la actividad anterior que la docente llam¢ “/istas ” se le pide al estudiante que por
medio de la funcién arrastre, coloque la lista que corresponde a la cantidad de abejas pedidas,
esta accion que parece casi que trivial e inmediata, no es asi, puesto que las cantidades de
abejas que se le piden a cada estudiante por cada apicultor, no corresponde de manera
idéntica a las agrupaciones gque se proponen en las listas, por tal motivo el nivel de
complejidad de aquella actividad aumenta, esto como resultado de las comparaciones que el
estudiante realiza, las relaciones que debe establecer y la descomposicion en términos de los
elementos del recurso. Este es precisamente el objetivo de la docente con el disefio de las

actividades.
Actividad 8: En esta parte se le pide al estudiante que ubique las listas con
elementos en la cantidad que estdn representando, en este caso se
Listas quiere afianzar la descomposicion numérica, ya que abran varias
listas representado el mismo niimero, pero con diferente cantidad de
elementos.
Figura 11

Actividad 8. Fuente: Vasquez, S., (2018, diciembre, 6). La Apicultura Sistema de Numeracion
Decimal [Pagina web]. Recuperado de https://saidyvasquez.wixsite.com/misitio

Hasta el momento, solo se ha hablado acerca de las actividades en relacion con el proceso
de razonar matematicamente, pero como se ha mencionado en parrafos anteriores no es
suficiente que al momento de analizar no sélo se rescaten los objetivos de clase, y los
objetivos de las actividades, sino también, tener en cuenta las sugerencias que la docente

realiza en la gestion del docente en el momento de intervenir con la secuencia disefiada.
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Ademas, cabe resaltar la importancia de la intervencion de la docente con los estudiantes
para fortalecer el aprendizaje del objeto matematico. “Las interacciones entre el docente y
los estudiantes, y las que se tejen entre estos Gltimos provocadas por la situacion
problemaética, generan una negociacion activa de significados de las nociones matematicas.
En este proceso de negociacion todos aprenden.” (MEN, 1998)

Desde las sugerencias que realiza la docente para la gestion docente se contemplan
aspectos de interaccion lo que hace explicito que en esta actividad pueden propiciarse
discucioneses que enriquecen el proceso de razonar para justificar, conjeturas, explicar, emitir

juicios, entre otras.
Actividad 8: listas

En esta parte se sugiere que el profesor haga una pausa y espere a
que todos los estudiantes se encuentren en la misma y asi poder
desarrollarla de manera grupal.

Realizando el conteo con cada lista para determinar el nimero de
abejas que hay en total en estas y asi los estudiantes puedan hacer la
clasificacion.

Figura 12

Actividad 8: listas. Fuente: Vasquez, S., (2018, diciembre, 6). La Apicultura Sistema de Numeracion
Decimal [Pagina web]. Recuperado de https://saidyvasquez.wixsite.com/misitio

Para ir finalizando con este apartado, cabe rescatar que desde la ficha técnica, la docente
particulariza y especifica que su interés esta puesto en s6lo dos procesos y que por tanto se
les daré privilegio a la resolucion y el planteamiento de problemas, y al razonamiento.

La escogencia para privilegiar los dos procesos mencionados es una decision por parte de
la docente, ahora bien, esta decisidn esta enmarcada en lo que ella logré visualizar en relacion
con el disefio, pero si bien la actividad 4 (ver figura 10) aporta aspectos interesantes en el
razonamiento matematico del estudiante, el cual deberia estar acompafiado de la interaccién
con la docente, y de ese modo establecer un intercambio de saberes, sin embargo, se pudo
aprovechar mas por parte de la docente éste tipo de actividades. En otras palabras, el recurso
en su mayoria de actividades no evidencia, el proceso de razonar, aun cuando este fue
contemplado como importante en el disefio de la secuencia. En este sentido, se puede decir

que las decisiones que se toman para determinar aspectos que van a caracterizar el recurso
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pueden realmente no cumplirse. Como ejemplo de lo anterior, se presentan algunas

actividades con sus respectivas justificaciones.
ACTIVIDAD 2

Figura 13

Actividad 2. Fuente: Vasquez, S., (2018, diciembre, 6). La Apicultura Sistema de Numeracién
Decimal [Péagina web]. Recuperado de https://saidyvasquez.wixsite.com/misitio

En la figura 13 se propone el conteo total de las abejas que hay, teniendo en cuenta las
celdillas y las abejas sueltas, en este caso se quiere identificar que una celdilla contiene diez
abejas, ademas, este es el momento cuando las abejas después de tomar el néctar de

la florvan a depositarlo a las celdillas. Se introduce la decena. Vasquez (2018). Por lo que es
un procedimiento que permite establecer relaciones entre las abejas y las celdillas.

ACTIVIDAD 3.1

Coloca de 8 10 celdilias con abejas, debajo de cada tarro de miel
| ©  ©
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Figura 14

Figura 14. Actividad 3.1. Fuente: VVasquez, S., (2018, diciembre, 6). La Apicultura Sistema de
Numeracion Decimal [Pagina web]. Recuperado de https://saidyvasquez.wixsite.com/misitio

En la actividad 3.1, se introduce el concepto de tarro de miel, para ello se van a utilizar 10
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celdillas llenas de a diez abejas cada una para llenar un tarro completamente de miel,
Véasquez (2018); el proceso que se evidencia es el del arrastre por parte de los estudiantes, asi
como la agrupacién y cambio de representacion, lo cual implica un procedimiento de adicion
en el momento de responder las preguntas. También se hace explicito que desde un primer
momento, estan restringiendo al estudiante cuando le indican la cantidad de celdillas que
deben colocar debajo de cada tarro, por lo que una manera en que la docente puede
aprovechar ésta situacion para que el estudiante razone, seria que el estudiante se de cuenta
por si mismo que en realidad en un tarro se refleja la produccion de 10 celdillas de miel sin
anticiparlo, asi pues, cabe la posibilidad que sea una restriccién del recurso para poder

propiciar éste tipo de razonamientos.

La Formulacion, Comparacion y Ejercitacion de Procedimientos

En la ficha del profesor se hacen evidentes procesos como el reconocimiento de patrones,
comparacion de cantidades y calculos simples haciendo uso de la adicion. En la actividad 2
(zona de celdillas) el fin es que los estudiantes logren ubicar cada abeja en los diez espacios
con los que cuenta la celdilla, y asi poco a poco identificar que una celdilla contiene diez
abejas, por lo que el estudiante debera identificar una regularidad entre la cantidad de abejas
y las celdillas. En esta actividad también se propone una comparacion de cantidades por
medio de las representaciones pictoricas, por lo que los estudiantes deberan adicionar las
abejas que hay en las diferentes zonas, para ésto, deben realizar el conteo de abejas en las

celdillas, el cual puede asociarse al conteo de 10 en 10 que es utilizado en el SND.
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Figura 15

Zona de celdillas. Fuente: Vasquez, S., (2018, diciembre, 6). La Apicultura Sistema de Numeracion
Decimal [Péagina web]. Recuperado de https://saidyvasquez.wixsite.com/misitio

Como se menciond anteriormente, en las tres zonas los estudiantes deben realizar
procedimientos de conteo (con las celdillas), asi se evidencia de nuevo el principio de base,
pues con diez abejas se obtendra una celdilla, por eso se propone la identificacion de la
cantidad de celdillas y abejas en cada zona.

En la actividad 3 (cuenta las abejas) se propone el conteo para ver las diferentes
representaciones que tiene la misma cantidad, pero con diferentes elementos, es decir la
descomposicion numérica. Dicho conteo se realiza a través de la comparacion de cantidades
representadas por las figuras pictdricas, con éstas se propone una adicidn, la cual podrian
hacerla de 10 en 10 pues anteriormente se ha trabajado con este conteo pero es posible que
hayan estudiantes que realicen el conteo por cada abeja que hay en la zona.

Teniendo en cuenta al MEN (2006) “Esta comparacion permite distinguir claramente la
operacion conceptual de las distintas formas algoritmicas de ejecutarla y el resultado de dicha
operacion conceptual del simbolo producido al final de la ejecucion de uno u otro algoritmo”
(p. 55). Por lo tanto, el recurso es pensado y disefiado por el docente para que le permita al
estudiante reconocer si el algoritmo de conteo y comparacion que se realizan son correctas,
pues cada vez que ellos responden las preguntas planteadas, el recurso le afirma o no, tal

respuesta.
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Figura 16

Cuenta las abejas. Fuente: Vasquez, S., (2018, diciembre, 6). La Apicultura Sistema de Numeracion
Decimal [Péagina web]. Recuperado de https://saidyvasquez.wixsite.com/misitio

Cuando el estudiante responde que en la zona 4 hay 20 abejas, el recurso le afirma su
respuesta con “chulo” lo que le indica a €l que su respuesta es correcta y puede continuar con
la actividad. Lo anterior hace parte de la gestion del docente cuando configura el recurso que
se implementara en el aula de clase.

En la actividad 4 (recolectemos de manera facil) los estudiantes deben representar ahora
el nimero que se les presenta con los objetos: abejas, y celdillas utilizando pocos elementos,
es decir, haciendo el algoritmo de la suma con las celdillas y abejas debe representar con la
menor cantidad de elementos posibles el nimero de abejas que se le indica, por lo tanto, el
estudiante ya debio apropiarse del significado de celdilla y la equivalencia que se forma con
las abejas, de lo contrario, el estudiante priorizara las abejas para representar el namero,
aunque el docente en su gestion prevé este tipo de acciones ya que en el recurso no es posible

representar todos los nimeros con la cantidad de abejas que hay en la actividad.



69

(Q‘f iVamos a la guia!

CHEEFCEFTE BB, B AR, BB, B8, BB, BB, #8
"R R R EFE R T A aad aad: aad- aad sad: and - aod ‘aod o
R R ) -
| GO (R R T

5

Ayuda a cada uno de los apicultores a recolectar abejas y celdillas llenas de abejas
coldcalas en el recuadro verde

," ‘ NOCHHL0 40 ADEJRN CON POCON slementos ,—: Necesito 17 abejas con pocos slemen

| N

)( J

A
(
\

;x,_-.", /' ‘_ e ( :‘!" )

N WK ="

- g% =
Figura 17

Recolectemos de manera fécil. Fuente: Vasquez, S., (2018, diciembre, 6). La Apicultura Sistema de
Numeracion Decimal [Pagina web]. Recuperado de https://saidyvasquez.wixsite.com /misitio

Ejemplificando lo anterior, el docente en la configuracion de esta actividad tiene en cuenta
que las abejas que se disponen para el desarrollo del mismo sean las necesarias para que el
estudiante no pueda representar los tres nimeros utilizando sélo esta representacion sino que
también puedan reconocer la celdilla como la representacion de 10 abejas y asi utilizar pocos
elementos.

En la actividad 5 (extraer la miel) los estudiantes van a realizar la agrupacién y el cambio
de representacion, es decir, diez celdillas van a equivaler un tarro de miel, es decir, se hara
la introduccion a las centenas contando las abejas que hay en un tarro de miel, para ésto el
estudiante debe realizar el conteo de las abejas que hay en cada celdilla, por ende, estara
realizando una ejercitacion de un problema y reconociendo el patrén que da cuenta del
principio de base que en este contexto se plantea de la siguiente manera:

10 abejas - 1 celdilla
10 celdillas - 1 tarro de miel

Es decir, cada 10 agrupaciones de abejas, seran equivalentes a 1 celdilla y cada 10
agrupaciones de celdillas seran equivalentes a 1 tarro de miel por lo que se evidencia un
cambio de representacion cada vez que se logren agrupar 10 elementos de esa misma

representacion.
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En este sentido, el estudiante para saber la cantidad de abejas que hay en un tarro de miel
debe tener en cuenta la cantidad de abejas que hay en las celdillas y asi realizar la suma

correspondiente, es por esto que en la actividad 5 el docente propone lo siguiente:

| B

Coloca de a 10 celdillas con abejas, debajo de cada tarro de miel

Figura 18

Extraer la miel. Fuente: Vasquez, S., (2018, diciembre, 6). La Apicultura Sistema de Numeracion
Decimal [Péagina web]. Recuperado de https://saidyvasquez.wixsite.com/misitio

En la ficha del docente se evidencia la introduccion a la centena, y para ello se van a
utilizar 10 celdillas llenas de a diez abejas cada una para llenar un tarro completamente de
miel, siendo asi el proceso de ejercitacion y comparacion de cantidades el que prime en esta
actividad 5. En las preguntas que se realizan, los estudiantes deben realizar el conteo de las
representaciones que se especifican, y asociar la cantidad de abejas que hay en cada
representacion para lograr adicionar la cantidad total de abeja que hay en cada zona.

En conclusidn, se quiso evidenciar la manera en que la docente de matematicas considerd
los cinco procesos generales, aungue en Vasquez (2018) se plantea tomar en cuenta dos de
los cinco procesos generales planteados por el MEN; el primero de ellos es la resolucion y el
planteamiento de problemas, y el segundo hace énfasis al proceso de razonamiento, no
necesariamente los otros tres procesos no estarian durante el desarrollo del recurso, pues en el
analisis realizado se encuentran diversos momentos donde los estudiantes promueven dichos
procesos.

Por lo tanto, asi la docente no los haya tenido en cuenta para la elaboracién del recurso,

estos procesos pueden estar presentes en la actividad matematica del estudiante. De este
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modo, el docente en su gestion ademas de hacer énfasis en los dos procesos que se
mencionan, debera pensarse también la manera en que los otros procesos estan involucrados
en el recurso y asi comprender la actividad del estudiante cuando realiza cada una de las

actividades.

Contexto privilegiado
Se puede incidir que el disefio y orientacion del recurso esta basado en la situacion
problemaética de la vida diaria, debido a que la apicultura es una labor que ayuda a la
conservacion de las abejas, pues éstas son fundamentales para el medio ambiente y para la
alimentacion de los seres vivos, ya que:
Las abejas cumplen un papel esencial en el ciclo de la vida, polinizan innumerables plantas y
flores, sin plantas no hay alimentos para los animales herbivoros ni para quienes se alimentan
de ellos, (...) Segln la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion de las Naciones
Unidas (FAO), hay 100 especies de cultivos, los cuales proporcionan el 90 % de los alimentos
en todo el mundo, y la gran mayoria se polinizan gracias a las abejas. (Redaccion, 2017)

En efecto, la supervivencia de los humanos se veria afectada si las abejas se extinguieran,
por eso es fundamental que desde el aula de clase se les ensefie a los estudiantes la
importancia de las abejas y asi concientizarlos de cuidar esta especie.

Aunque el enfoque del recurso no esta dado para que se aborde la relacion de las abejas y
la comida propiamente, si se hace una relacion entre éstas y la miel, pues en la mayoria de
casas se puede encontrar este alimento (el cual es producido por las abejas). En el recurso la
apicultura se muestra el proceso que realizan las abejas para conseguir la miel, y de ese modo
ensefarle al estudiante el papel que juega la abeja para que se pueda producir este alimento.

Esta intencidn que se menciona del recurso es sustentada por la entrevista inicial que se le
realiza a la docente.

-Docente: Primeramente quisimos hacerlo en forma de... queremos que los chicos aprendan
y puedan interactuar con las actividades y que vayan aprendiendo afianzando lo del SND,
aprendiendo a hacer miel, ¢ Como se elabora la miel? nos basamos como en este contexto
principalmente porque es algo natural, que los nifios conocen, pero desconocen como la
importancia, por qué las abejitas, que la miel, cdmo lo hacen, entonces quisimos que

tuvieran como un aprendizaje significativo, como que... listo yo voy a hacer esta actividad,
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pero, entonces qué, qué es lo que me va a motivar a que yo pueda entrar y dar click en
continuar, es algo diferente.

“Las aplicaciones y los problemas no se deben reservar para ser considerados solamente
después de que haya ocurrido el aprendizaje, sino que ellas pueden y deben utilizarse como
contexto dentro del cual tiene lugar el aprendizaje” MEN (1998, p. 24)

En consecuencia, el recurso esta disefiado para que el estudiante interactte con él y
simultaneamente se produzca una apropiacion del valor posicional en el SND, cada actividad
propuesta tiene un objetivo que seré orientado por la actuacién del docente, ademas de la
interaccion entre el recurso y el estudiante, de esa manera, se estara utilizando el contexto de
la apicultura para que el estudiante reconozca el proceso que las abejas realizan al producir

miel y asimismo tener en cuenta los tres principios del SND (orden, de base y posicional).

Coherencia con los lineamientos

Para observar esta coherencia, se tendra en cuenta la ficha técnica e identificacion que rige al
recurso la apicultura, como también la entrevista inicial. En el primer insumo de analisis
mencionado, se hace explicito que se tom6 como foco el pensamiento numérico y sistemas
numéricos, el cual es propuesto en el MEN (1998) y se enfoca en que el pensamiento
numérico se desarrolla progresivamente en la medida que los estudiantes tienen oportunidad
de pensar en los numeros y usarlos en los contextos que son significativos.

“Ademas, para ir desarrollando este pensamiento, es necesario tener en cuenta: la
comprension de los nimeros y de la numeracion; la comprension del concepto de las
operaciones y; los calculos con numeros y aplicaciones de nimeros y operaciones” Vasquez
(2018), lo anterior hace parte de los tres aspectos basicos que ayudan a desarrollar el

pensamiento numérico.

Comprension de los niumeros y de la numeracion
En esta competencia se consideran tres destrezas que apoyan la comprension del SND, las
cuales son: contar, agrupar y el uso del valor posicional

En la entrevista inicial, la docente menciona el propdsito de las primeras actividades del
recurso.
-Docente: Queremos trabajar el conteo, que es muy importante para que el nifio reconozca el

numero como cantidad y simbolo, y realice agrupaciones.
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Asi como la intencion que tiene al momento de disefar el recurso:

-Docente: Nosotras lo que queremos, bueno lo que pensamos antes de realizar este recurso,
es que queriamos disefiar algo que pudiera afianzarle al estudiante la nocién del sistema de
numeracion decimal, basado en el valor posicional.

En este sentido, el recurso apoya las destrezas que se mencionan anteriormente en cada
una de sus actividades pues los estudiantes deben plantear el conteo de abejas en las celdillas
y los tarros de miel, también el cambio de representacion cuando hay 10 elementos
agrupados, y finalmente el orden que debe tener cada representacion pictdrica para enunciar
el nimero de abejas que se les proponen en algunas actividades.

Segin el MEN (1998) “el conocimiento de que los nimeros se pueden representar de
diferentes maneras, junto con el reconocimiento de que algunas representaciones son mas
atiles que otras en ciertas situaciones de resolucion de problemas, es valioso y esencial para
desarrollar pensamiento numérico” (p. 27)

Por lo tanto, una de las evidencias que el pensamiento numeérico es desarrollado en el
recurso es cuando los estudiantes asocian 20 abejas con la representacion de dos celdillas, o
125 abejas, con un tarro de miel, dos celdillas y cinco abejas, ahi se pone en juego las

representaciones mas “utiles” para enunciar esa cantidad de abejas.

Comprension del concepto de las operaciones

En el recurso, se trabaja adicionando nimeros compuestos de tres cifras, constantemente se
hace la equivalencia entre unidades, decenas y centenas pero en el contexto de las abejas,
celdillas y tarros de miel. Para lograr dicha asociacion, el recurso hace énfasis en la
agrupacion de diez elementos y con ellos permitir el cambio de representacion a otro
elemento.

De ese modo, el recurso ofrece a los estudiantes un contexto en el que implicitamente
hacen uso de la adicion cuando relacionan las abejas con las celdillas y los tarros de miel, en
ese sentido, cuando el estudiante responde las preguntas propuestas, en la mayoria de ellas
deben de realizar adiciones asociadas al principio de base, ya que se proponen de 10 en 10, en
concordancia con el SND.

El profesor podré recordarle constantemente cuéntas abejitas hay en una celdilla haciéndoles

la pregunta: ;Cuantas abejitas utilizamos para llenar una celdilla? Con ello se espera que los
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estudiantes realicen el conteo de 10 en 10 cuando vean una celdilla llena y no contar una por
una. Véasquez (2018)

Al realizar esas adiciones, le estdn dando un significado a la operacién en el contexto de
las abejas, que al final, ayudan a reforzar el SND, lo cual es uno de los propdsitos que la
docente menciona en la entrevista inicial.

-Docente: Primeramente quisimos hacerlo en forma de... queremos que los chicos aprendan
y puedan interactuar con las actividades y que vayan aprendiendo afianzando lo del SND.

Los estudiantes podran realizar sus calculos mentalmente, haciendo uso de las agrupaciones
de 10 representaciones o por el contrario, pueden realizar operaciones en la guia o en el
cuaderno que se les proporcione para la actividad, ademas, en la interaccion que se de con el
docente, el estudiante debera dar su respuesta oralmente y justificar, asi el docente podra
reconocer si el proceso de adicion fue realizado de la manera correcta. Cabe aclarar, que lo

anterior es una situacion que se espera en clase y seria posteriormente de analisis.

Célculos con numeros y aplicaciones de nimeros y operaciones

Los estudiantes al iniciar la etapa escolar, ya han tenido acercamientos con calculos mentales
que se les propone desde su cotidianidad, como por ejemplo, contar la cantidad de juguetes,
éstos métodos se nombran informales, al respecto de esto V&squez (2018) considera que el
conteo no es un proceso que ellos van a conocer con el recurso, sino que este, es
precisamente un proceso del que el estudiante debe hacer uso en determinadas actividades del
recurso para poder desarrollarlas.

No obstante, en la ficha del profesor, podemos evidenciar lo siguiente: “Se espera que el
estudiante pueda realizar el conteo de las abejas ya que sera til para la agrupacion de abejas,
ademas se podréa evidenciar si el estudiante conoce los nimeros y sabe contar con ellos de
manera consecutiva” (Ospina y Vasquez, 2018, p. 71).

En este orden de ideas, el conteo para el disefio de este recurso se hace evidente en la
medida que la maestra le considera util para el desarrollo de las actividades que tienen como
propdsito que el estudiante afiance el proceso de agrupacion del SND, sin embargo, aunque
se ha brindado atencion al momento de realizar correspondencias biunivocas entre un nimero
y una abejita del recurso, no se presenta ninguna sugerencia metodolégica y posible decision

a tomar por parte de la profesora con aquellos estudiantes que no dominan el conteo.
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Coherencia con los EBC

En este apartado, se pretende encontrar la coherencia que tienen los Estandares Bésicos de
Competencias en Matematicas y el disefio del recurso pedagdgico, de como las decisiones
determinan dicha relacion, y ademas, cobmo pueden estas favorecer o no el proceso de
ensefianza y el proceso de aprendizaje.

En relacion con los EBC, la docente pretende tomar los siguientes aspectos, la coherencia
vertical y la coherencia horizontal, evidenciandose mediante los estdndares mismos.

Esto es importante, porque aterriza la propuesta de aula no sélo de forma curricular, sino
que tambien le brinda a la docente informacion general de sus estudiantes, como por ejemplo,
los conceptos que hasta el momento deberian conocer, como se relaciona lo conocido
(conceptos previos) con lo que se pretende ensefiar, como se puede desarrollar ese objeto
matematico presentado al estudiante en otros grados de escolaridad, etc.

La docente para la configuracion del recurso, toma en cuenta dos items correspondientes
al pensamiento numeérico de primero a tercero:

1. Uso representaciones —principalmente concretas y pictéricas— para explicar el valor de

posicion en el sistema de numeracion decimal.

2. Uso representaciones —principalmente concretas y pictéricas— para realizar

equivalencias de un nimero, en las diferentes unidades del sistema decimal.

En esta propuesta también se consideran éstos items, aunque se involucra un tercer item,
correspondiente a:

3. Uso diversas estrategias de calculo (especialmente célculo mental) y de estimacion

para resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.

Esto se debe a que el recurso propicia situaciones problemas, en el que los estudiantes
deben realizar calculos correspondientes a la adicion.

Por otro lado, en el recurso pareciera que en el item 1 se le da prioridad a la agrupacion en
base 10 que rige al SND; debido a que las actividades iniciales se concentran en que el
estudiante reconozca las relaciones entre las representaciones pictéricas, quedando asi el
valor posicional en un segundo plano.

Esa macro-decision conlleva a que el recurso se interprete como si el objetivo principal
fuera el afianzamiento de la agrupacion en el SND, pero la docente en la entrevista posteriori

afirma lo siguiente:
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-Docente: (...) por eso no iniciamos desde el principio trabajando la posicion, sino que la
agrupacion y sobretodo el contexto se prestaba para saber que habia una conexién, que todo
surgié por medio de lo anterior, que estaban ligadas, sin una no esta la otra, son condiciones
necesarias (...) Vasquez (2019)

Esto se debe a que se cuestiona si realmente el estudiante entenderia que en una celdilla'y
en un tarro de miel habrian abejas, a lo que la docente justifica porqué el proceso de
agrupacion debe ser inicial en el recurso, y es para que el estudiante comprenda por medio de
las actividades, las relaciones que se dan entre los elementos.

Con lo anterior, también se reflejan las equivalencias que el estudiante podria lograr a
medida que se desarrollen las actividades. Se habla de equivalencias cuando en el recurso se
especifica la cantidad de abejas que hay en las celdillas y tarros de miel, asi como la cantidad
de celdillas que conforman un tarro de miel, en ese sentido, se hace explicito el item 2.

En cuanto al paso que se da al valor posicional, la docente dice lo siguiente en la
entrevista a posteriori:

-Docente: “Nosotras en nuestra dimension diddctica también tuvimos en cuenta un referente
que nos hablaba, Kamii, precisamente sobre la relacion de equivalencia que tenia el sistema
de numeracion decimal. Lo consideramos, y por eso nosotras quisimos que hubiera ese
cambio de elementos y pictogramas, para que en el momento que nosotras le ensefiaramos a
él, en qué orden debian ir y en qué orden le estamos presentando el proceso de la miel, en
ese mismo orden es que él debe ir ubicando, en este caso, los nimeros; porque cuando
hacemos una descomposicion obviamente el valor siempre va a ser el mismo, no importa
cémo lo ubiquemos, pero segun el proceso de la miel, yo no puedo iniciar con los tarros
teniendo miel para llegar a las abejitas, de la manera en que se lo estamos presentando,
entonces consideramos que esas representaciones pictéricas y la historia que le
incorporamos nos iba a ayudar a que pudieran entender el valor posicional”. Vasquez
(2019)

Asi pues, la docente justifica el por qué debia disefiar el recurso tomando inicialmente la
agrupacion, y es que de esa manera se iba a ir construyendo (junto al estudiante) una historia
de la elaboracion de miel, que al final seria la ayuda para comprender el valor posicional.

En este sentido, el valor posicional se establece por medio de la agrupacion, en el que se
puede hablar de una conmutacion de elementos, pero a través de la historia que se construye

en la apicultura, se puede evidenciar el valor posicional, aunque éste proceso no aborda
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completamente todo lo que implica este concepto, es por eso que la docente en la
configuracion del recurso, pudo aprovechar situaciones en las que ademas de agrupar éstos
elementos, también se pudieran desagrupar y asi evidenciar oportunidades de aprendizaje en
los estudiantes.

Ejemplificando lo anterior, no es quedarse s6lo en la construccion del nimero y en la
ubicacion de los elementos, es decir, en el nUmero 125, por medio de las actividades, los
estudiantes podrian entender que necesitan un tarro de miel, dos celdillas y cinco abejas
sueltas (que es la forma méas simplificada), pero también se podria entender en términos de
celdillas, es decir, 12 celdillas y 5 abejas sueltas, o del mismo modo, en términos de abejas,
que serian entonces 125 abejas, ahi podria hablarse de una actividad que refuerce el concepto
de valor posicional.

En cuanto a la coherencia y vertical, la docente plantea:

La coherencia vertical al considerar el concepto sistema de numeracion como base para la
construccion de otros conceptos, tales como los algoritmos de las cuatro operaciones
aritméticas basicas: suma, resta, multiplicacion y division y en la coherencia horizontal la
importancia de la articulacién del pensamiento numérico con otros pensamientos tales como
pensamiento variacional, espacial y métrico. Suarez y Vasquez (2019, p. 133)
Se puede afirmar que éstas coherencias fueron contempladas por la docente, pues con el
algoritmo de la suma que se propone en el recurso, estan propiciando una base para que el
estudiante pueda tener una mejor comprension frente a las otras tres operaciones aritméticas,
ya que se basan en que el estudiante comprenda el trasfondo que hay en la relacion de
unidades, decenas y centenas. En cuanto a los pensamientos, no son aislados uno de otros; asi
el foco esté en el proceso numérico y sistemas numéricos, los demas pensamientos pueden
ser desarrollados simultaneamente.
Coherencia con los DBA
En la ficha técnica e identificacion se plantea que “se hizo una revision en algunos items de
los Derechos Béasicos de Aprendizaje, relacionados con la nocion y fueron tenidos en cuenta
para seguir la ruta de aprendizaje que se ha propuesto el MEN . Por lo que se tomaran en
cuenta los primeros tres DBA y algunas evidencias de aprendizaje de cada uno, ya que estan

relacionados con el pensamiento numérico que propone el recurso.
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Tabla s

Coherencia con los DBA

Evidencias de
aprendizaje

DBA Evidencia en el recurso / Ficha del profesor

T
1. Interpreta, Describe y resuelve En el recurso se presentan situaciones

propone y resuelve
problemas aditivos
(de composicion,
transformacion y
relacion) que
involucren la
cantidad en una
coleccidon y la
medida de
magnitudes
(longitud, peso,

capacidad y duracién

de eventos) y
problemas
multiplicativos
sencillos

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

3. Utiliza el Sistema
de Numeracion
Decimal para
comparar, ordenar y
establecer diferentes
relaciones entre dos
0 mas secuencias de
numeros con ayuda

situaciones variadas
con las operaciones
de suma y resta en
problemas cuya
estructura puede ser
atb=?a+?=c,
0?+b=c

Usa algoritmos no
convencionales
para calcular o
estimar el resultado
de sumas, restas,
multiplicaciones y
divisiones entre
numeros naturales,
los describe y los
justifica

Compara y ordena
numeros de menor
a mayor y viceversa
a través de recursos
como la
calculadora,
aplicacién, material
gréfico que

meramente aditivas entre los diversos
elementos; de esta manera, se puede incidir
que estas adiciones, los estudiantes podrian
realizarlas de 1 en 1, de 10 en 10, o de 100 en
100 (segun sea el caso) pues ésta es una
caracteristica del SND en el momento de
obtener el cambio de las unidades de orden
inferior a las de orden superior.

Esta posibilidad se contempla por la docente
cuando en la ficha del profesor dice que se
espera que el estudiante haga un conteo de 10
en 10, ya que puede identificar que en cada
celdilla hay 10 abejas, aunque cabe la
posibilidad que en esta parte sigan contando
cada abeja

Este DBA puede analizarse desde dos
perspectivas. La primera, que los estudiantes
utilicen el mismo recurso para las estrategias
de conteo, para ello, la docente propone
actividades en que

El estudiante podra realizar el conteo de 1 en
1,10en 10y 100 en 100. La segunda
perspectiva, es que los estudiantes podrian
utilizar otras herramientas, como por ejemplo,
sus manos, el lapiz y el cuaderno, entre otras,
las cuales se podrian evidenciar en la situacion
de aula; aunque la docente no menciona otras
alternativas de conteo en su analisis a-priori,
tampoco se descartan estas estrategias por
parte de los estudiantes.

Dentro del recurso vy la ficha del profesor, se
involucra una actividad de orden que segun lo
planteado por la docente, se espera que el
estudiante pueda entender que a mayor digito
mayor es el nimero y cuando tiene la misma
cantidad de digitos debemos ver los nimeros y
la posicién que ocupa cada uno para saber
cual es mayor o menor. Por lo que al hablar de
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de diferentes represente billetes, una comparacién entre nimeros, los

recursos. diagramas de estudiantes deberian tener claro el concepto de
colecciones, entre  valor posicional, pues de ese modo, se podria
otros lograr dicha comparacion y asi los ordenaran

de mayor a menor, segun sea el caso.

Reconoce y Como se menciona anteriormente, para que los
establece relaciones estudiantes logren concebir las relaciones de
entre expresiones  orden en los nimeros, es necesario que tengan
numeéricas (hay mas una comprension del valor posicional, para
que, hay menos ello, la docente en una de las actividades

que, hay lamisma  propone: se va a evaluar si al estudiante le
cantidad) y describe quedo claro la posicion de cada elemento. Por

el tipo de esa razon, el valor posicional deberia ser
operaciones que tratado con mayor profundidad en el recurso,
debe realizarse para pues para dicha comprension por parte de los
que a pesar de estudiantes, el énfasis no sélo debe ser la
cambiar los valores agrupacién sino que del mismo modo, hacer
numéricos, la énfasis (0 hasta mas) en el valor posicional, por
relacion se ser éste Ultimo el objetivo principal con el
conserve recurso la apicultura.

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional (2016). Derechos basicos de aprendizaje. Bogota: MEN.
Recuperado de http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/DBA_Matem
%C3%A1ticas.pdf

Hay que mencionar que la docente para la configuracion didactica tuvo en cuenta lo
propuesto por el MEN (2015a), lo cual implica que hay evidencias de aprendizajes que se
disciernen de ésta investigacion, pero aun asi, lo propuesto por el MEN (2016) se pudo
evidenciar en el recurso.

Una de las implicaciones que se encontraron, es que los items del MEN (2015a) hacen
referencia a sabe contar de 0 a 999 y tiene claro el concepto de unidad, decena, centena. Con
lo que podria inferir que el proceso de aprendizaje del estudiante no se toma como relevante,
pues en las evidencias no se habla en términos de que el estudiante deba proponer o justificar
algin proceso gue se le pida. Asi mismo, se supone que el estudiante tiene claridad entre la
unidad, decena y centena, entonces las actividades de agrupacién podrian reducirse y de ese
modo, prevalecer la nocion de valor posicional.

Cabe resaltar que los DBA se proponen como un conjunto de saberes y habilidades
esenciales que sirven como una orientacion para la comunidad educativa de lo que se espera

que el estudiante aprenda al terminar un afio lectivo. Este tiene una coherencia con los EBC,
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la cual esté dada por los elementos que se pueden considerar en las posibles rutas de
aprendizaje que se proponen en cada afio escolar y sea el proceso mediante el cual los

estudiantes alcancen lo que propone en los EBC.

Aspectos Matematicos / Didacticos

A continuacion, se presenta la integracion de los criterios de analisis que corresponden a los
aspectos matematicos, los cuales no son objetos aislados, sino que estan enmarcados por
aspectos propiamente didacticos, es decir, que en el desarrollo de este apartado se analiza las
decisiones del docente en un momento inicial de planificacion respecto a la perspectiva
didactica matematica que considera este trabajo.

En primera instancia, se abordan las dificultades asociadas al aprendizaje del SND, para
ello se tendrén en cuenta referentes principales como Lerner, y Sadovsky. (1994) y Joseph,
L., Kamii, C. (1990). En ambas investigaciones se contemplan dificultades que presentan los
estudiantes en el aprendizaje del SND.

Aunque existen diversas dificultades asociadas al aprendizaje del SND, la profesora centrd
su mirada en las dificultades mas representativas, en este caso, el valor posicional, las cuales
son propias del SND vy refleja una decision por parte de la profesora desde un momento
inicial de disefio y de planificacion.

Esta decision se considera una macro-decision en términos de Margolinas (1995) debido a
que es tomada antes del desarrollo de la clase, y determina el objetivo y la manera del
desarrollo de ésta.

En la entrevista inicial la docente recalca lo siguiente: “Nosotras lo que queremos, bueno
lo que pensamos antes de realizar este recurso, es que queriamos disefiar algo que pudiera
afianzarle al estudiante la nocion del sistema de numeracion decimal, basado en el valor
posicional” Vasquez (2018).

Por lo que ésta macro-decision define el objetivo que tendra en cuenta la docente para
planificar y disefiar el recurso que llevara a cabo con los estudiantes. En este sentido, se
plantea el objetivo del recurso el cual es promover el aprendizaje del valor posicional en el
sistema de numeracién decimal integrando GeoGebra en grado segundo de educacion
basica.

Esta decision se considera importante, por lo que delimita los objetivos de ensefianza, los
de aprendizaje y por supuesto, la configuracion del recurso.
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El profesor como gestor los sistemas de instrumentos tiene la responsabilidad de tomar
decisiones que orienten el desarrollo de la secuencia didactica, decisiones en las cuales debe
lograr que los estudiantes se apropien del artefacto y lo conviertan en un instrumento eficaz
gue potencialice la construccion de la nocién de proporcion. Ortiz (2014, p.76)

Ahora bien, si las profesoras tienen en cuenta las dificultades para trabajarlas y poder
identificar errores de manera anticipada, esto permite que la configuracion didactica del
recurso apunte a superar estas dificultades, asi mismo mantener la relacion con la
intencionalidad didactica que se tiene por parte de las profesoras.

Teniendo en cuenta la configuracion del recurso y las fichas soporte, se puede apreciar que
la docente en un primer momento realiza una actividad que da cuenta del conteo y el
reconocimiento de los nimeros. Se puede inferir que esta actividad, hace parte de los
conocimientos previos que el estudiante debe saber y de este modo, la docente podra
reconocer si los estudiantes tienen alguna dificultad con este primer momento, de ser asi, las
decisiones que la docente tome en el aula, determinara el aprendizaje de los estudiantes.

En cuanto a las dificultades mencionadas anteriormente, la docente hace énfasis en las
actividades de agrupacion con las representaciones pictéricas que se encuentran en el recurso.
De ese modo, se pretende que los estudiantes reconozcan la relacion que se lleva a cabo entre
las unidades, decenas y centenas. Esta macro-decision compete al enfoque que se le di6 al
recurso, pues da cuenta de las dificultades mencionadas por Lerner, D. y Sadovsky, P. (1994)
y Joseph, L y Kamii, C. (1990) en torno al valor posicional.

Para lograr concebir ese valor posicional en el SND, las actividades del recurso la
apicultura, hacen referencia al proceso de agrupacion entre cantidades para asi lograr la
contextualizacion del valor posicional, en este sentido, la docente en la configuracion del
recurso, le da una gran importancia a la cantidad de abejas que hay en una celdillay en un
tarro, asimismo, de la cantidad de celdillas que hay en un tarro, por lo que la atencion es
puesta en esa agrupacion y la relacion que se genera cuando se agrupan 10 elementos de una
representacion.

Luego de las actividades de agrupacion, se introducen aquellas que hacen parte del valor
posicional, pues en un principio, la agrupacion de elementos se realiza de manera
conmutativa, es decir, el orden de los elementos no altera el nimero al que se estan
refiriendo, pero mas adelante en la actividad, estos elementos deben organizarse para asi

entrar en el afianzamiento del valor posicional, dicho orden se propone por la docente como
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la ubicacién de derecha a izquierda (ver figura 18) ubicando en primer lugar el elemento con
menor cantidad de abejas, las cuales seran las abejas sueltas, luego, el segundo elemento que

es la cedilla y por ultimo el tarro de miel, pues en éste se encuentra la mayor cantidad de

abejas.
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Debemos usar poquitos elementos posibles. También, cada vez que ubiquemos los elementos en las zonas
debemos ubicarlo, poniendo primero el elemento con menor cantidad de abejas, es decir: primero las abejas
sueltas, segundo la celdilla llena, por Gltimo, los tarros de miel.
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Figura 19

Actividad 3.3. Fuente: VVasquez, S., (2018, diciembre, 6). La Apicultura Sistema de Numeracién
Decimal [Péagina web]. Recuperado de https://saidyvasquez.wixsite.com/misitio

El valor posicional es propuesto por la docente desde su planificacion como el objetivo
principal del recurso, “promover el aprendizaje del valor posicional en el sistema de
numeracion decimal integrando GeoGebra en grado segundo de educacion basica” (Ospina y
Vasquez, 2018, p. 71). De lo anterior, se evidencia, que el recurso en su disefio debe
promover el aprendizaje del valor posicional, sin embargo, dentro de las decisiones del
disefio que tomd la profesora, no se evidencia el valor posicional como un aprendizaje
formativo que los estudiantes adquieren con el desarrollo de las distintas actividades, sino que
es propuesto desde una numeracion fija en la que los estudiantes deben ubicar las
representaciones pictoricas de unidad, decena y centena; en otras palabras, en lo que
corresponde al valor posicional, la docente propone un disefio en el que la posicion de las
representaciones pictoricas esta dada predeterminadamente, tal y como se observa en la
figura 18, lo cual se atribuye a una decision en el disefio del recurso, esta fue una decision
que si bien podria evitar que los estudiantes ubiquen la cantidad de producido de miel de

abejas, celdillas o tarros que se presenta en un lugar distinto al que debe ir, a su vez no le
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brinda aspectos y caracteristicas importantes al estudiante, para lograr dotar de “valor” a la
posicién de dicha cantidad de producido de miel.

En el proceso de agrupacion y ubicacion de los elementos, los estudiantes estan realizando
implicitamente un proceso de adicion (el cual puede describirse como una suma de dos
columnas), pues en cada representacion deben sumar la cantidad de abejas o celdillas que
conforman un nimero. Este proceso esta presente en la mayoria de las actividades y pretende
afianzar esa relacion que se propone desde el principio en base diez del SND. Se puede
evidenciar que ésta adicion no estd pensada por la docente de manera tradicional (sumar
nameros con una, dos o tres cifras en el tablero y en el cuaderno) sino que espera que
estudiante en este proceso, realice una adicion que va de 10 en 10 en representaciones como
celdillas y tarros, pero de 1 en 1 con las abejas que estan sueltas. En esta adicion, los
estudiantes realizarian diferentes métodos, de ese modo, es importante que la docente
socialice algunos de ellos para analizar si la estrategia est4 dando cuenta de un aprendizaje.

Por lo que la adicion es un proceso fundamental para el aprendizaje del valor posicional, y
en el recurso se puede evidenciar cuando los estudiantes deben responder cuantas abejas hay
en algunos de los cajones de las zonas. Es decir, teniendo en cuenta el orden de los
elementos, los estudiantes iran realizando una suma para poder responder, y luego podran
comparar estas cantidades en el contexto de cual apicultor recolecté mas abejas.

TN .".

ACTIVIDAD 3.4
- N, .

El mejor recolector es el que logro recolectar mas abejas
Coloca en las escaleras a Paty, Luis y Jacky segun lo merezcan
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Figura 20

Actividad 3.4. Fuente: Véasquez, S., (2018, diciembre, 6). La Apicultura Sistema de Numeracién
Decimal [Pagina web]. Recuperado de https://saidyvasquez.wixsite.com/misitio

De lo anterior se considera que, la docente en su planificacion debe considerar algunas

estrategias de ensefianza del valor posicional que se proponen desde diferentes autores, pues
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cada estudiante con base en sus conocimientos previos, dotara de un sentido éstas
actividades, es posible que algunos estudiantes le den un sentido diferente a lo que la
profesora habia previsto en la planificacion, es ahi donde la actuacion de la docente debe
consistir en identificar la manera en que los estudiantes conciben la actividad, ya que es
posible que ese sentido no sea el méas apropiado para su aprendizaje, por lo tanto, la docente
debera aprovechar esas posibles concepciones de los estudiantes para orientarlos al objetivo
propuesto en clase.

Por otro lado, se proponen representaciones pictéricas como las siguientes:

Despues de recolectar las abejas...

10 *’(,(,'Jj parar llenar 1 &553

10 x}H.MA para llenar 1 t 2]
)

2

-

Figura 21

Representaciones pictoricas. Fuente: Vasquez, S., (2018, diciembre, 6). La Apicultura Sistema de
Numeracion Decimal [Pagina web]. Recuperado de https://saidyvasquez.wixsite.com/misitio

Estas representaciones y su significado, se trabajan durante todas las actividades para asi
lograr una relacién entre cada una de ellas, lo cual en términos matematicos quiere evidenciar
la relacion entre unidades, decenas y centenas.

Moll (1990) recalca la importancia que tiene enfrentar a los nifios pequefios a distintos
escenarios que generen la necesidad de resolver situaciones que involucren los conceptos de
su cotidianidad en el campo de los conocimientos cientificos. En este caso, se presenta el
proceso de realizar miel haciendo uso de tres representaciones clave (abejas, celdillas, tarros
de miel), este proceso se asocia con un ingrediente que la mayoria o todos los estudiantes han
probado en distintas ocasiones, asi la docente utiliza esto a favor para su configuracion, es
decir, desde una experiencia que los estudiantes ya han tenido pretende afianzar la relacion

que hay en el valor posicional del SND.
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Estas representaciones pictéricas, también son Ilamadas representaciones semidticas, y su
funcidn principal segin Marti (2006) es representar otra realidad, dado que median objetos
matematicos en pro del aprendizaje de los estudiantes.

En relacién con el recurso, la docente decide dotar de un sentido dichas representaciones
en cada una de las actividades, de esa manera, se promueven situaciones donde los
estudiantes identifican cantidades, realizan procedimientos de adicion, agrupan en base 10 y
dan cuenta del cambio de representacion que genera dicha agrupacion, ademas del
significado de valor posicional en cada una de las cifras que componen un nimero, con todo
lo anterior, se fomenta el intercambio de diferentes ideas; con las explicaciones y
argumentaciones que los estudiantes planteen, se puede lograr un avance en el aprendizaje del

valor posicional en el SND.

Confiquracion Didactica

Para el disefio del recurso, la docente tiene como referencia la edad de los estudiantes y el
grado que cursan (segundo de primaria) pues al no ser la docente titular del grado debe
realizar basquedas que le permitan tener recomendaciones al momento de afianzar el valor
posicional en este grado. Es asi como la docente recrea en forma de historia infantil una de
las preocupaciones a nivel mundial, entorno a las abejas, pues se quiere concientizar a las
personas de su posible extincion y de las consecuencias que habria en la humanidad. Lo
anterior hace que la apicultura sea un recurso en gue el se priorice la actuacion de las abejas
en la elaboracion de miel.

En cuanto a los propdsitos, se tiene el curricular y con base en el analisis realizado
anteriormente sobre éstos, se evidencia una dificultad al momento que la docente decide tener
en cuenta s6lo dos procesos generales, ya que los cinco procesos no son aislados entre si,
supone una dificultad al momento de evidenciarlos en el recurso. Esto se puede afirmar
debido a que en apartados anteriores se demuestra que implicitamente hay procesos que se
llevan a cabo y no son contemplados en el analisis a-priori de la docente. Asi mismo, con los
DBA, puesto que al ser de la primera version suponen un analisis que discierne en cierta
medida con ésta propuesta.

Ahora bien, la forma en que los EBC se contemplan por la docente apuntan al desarrollo
del pensamiento numeérico de primero a tercero, sin dejar de lado los demé&s pensamientos,

que también se pueden desarrollar de manera simultanea.
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Con respecto a lo matemaético, se reconocen tres propiedades basicas, (posicional, base
diez y la aditiva), aunque en ésta primera, se podria aprovechar mas las actividades para la
comprension de los estudiantes, es decir, no enfocarse tanto en la agrupacion ya que puede
desviar el objetivo principal, de esa manera, se espera que la actuacién de la docente en éstas
actividades apunte complementar el afianzamiento del valor proposicional que hay en el
recurso. En cuanto a las dos propiedades restantes, el principio de base 10 es trabajada con
mayor énfasis en el recurso, debido a que constantemente los estudiantes deben hacer
relaciones entre los elementos (abejas-celdillas-tarros de miel), y en esas relaciones,
involucran explicitamente el proceso de adicion, del mismo modo sucede con los tres
principios del SND (orden, base, posicional).

Desde lo didactico, se tienen situaciones en que la docente puede ahondar en el significado
del cero en las unidades y decenas (siendo una macro-decision), pues no significa una
ausencia de valor, sino el cambio de representacion de una unidad de orden inferior a una de
orden superior.

La actuacion de la docente debe ser apoyada por el recurso, pues de esa manera los
estudiantes podrian reconocer el salto que hay desde la agrupacion hasta el valor posicional,
ya que es posible que éste salto no se logre identificar desde un primer momento por lo
estudiantes; lo cual se debe a que las actividades de agrupacion sobresalen ante las que se
relacionan con lo posicional.

Por otro lado, se puede considerar un modo de aprovechamiento de la docente entorno al
contexto de la historia. También de la herramienta arrastre que es vital en las actividades
para que el estudiante dé cuenta de lo que produce las abejas en términos de celdillas y tarros
de miel, asi como las retroacciones que el recurso le proporciona al estudiante para que
afirme su respuesta o de lo contrario, deba replantearse la actividad. Esas retroacciones
permiten anticipar a la docente sobre las posibles respuestas que el estudiante pueda
contemplar, pues al no ser la respuesta que se espera, el recurso de inmediato refuta con una
“x” o si por el contrario, la respuesta es correcta, el recurso valida con “chulo” la respuesta,
de ese modo, se anticipan respuestas al azar que puedan contemplar los estudiantes.

Para finalizar, los tipos de Ol serian mas asertivos en la puesta en acto, aunque la docente
destaco en el anélisis a-priori, dos tipos de orquestacion, el Techinal-demo y el Discuss-the-
screen, debido a que “brindan informacion clara y precisa al profesor sobre como y cuando

hacer uso de ciertas herramientas que le proporcionan algunas estrategias para el buen
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desempefio en el aula” Vasquez, S. (2018). Esta decision esta relacionada con la propuesta
metodoldgica que se propone desde la ficha del docente, puesto que se le sugiere a la
profesora que intervenga cuando sea necesario, en este sentido, la docente como orquestadora

debera orientar sus intervenciones basadas en el recurso.

3.5.2 Situacién De Aula - Devoluciones Nivel (0) - Nivel (-1).

En cualquier situacion de aula, se pone de manifiesto todo lo que la docente ha planificado
con anterioridad, es justo en ese momento cuando se toman decisiones que determinan si
existen cambios o ajustes en dicha planificacion, son estas decisiones las que Trouche Ilama
como “ad hoc”’; puesto que en las situaciones de aula suceden imprevistos que bien pudieron
ser contemplados o no con anterioridad por la docente. Para este caso en particular, la
docente tuvo que enfrentar diversos momentos dentro de su practica que la llevaron a la toma
de decisiones. El foco ha estado puesto en las decisiones tomadas por la docente (hasta el
momento solo las que tomd en su planificacion) pero ahora se ha puesto el lente sobre las
decisiones en acto para caracterizar el quehacer docente, por tal motivo, en los apartados
siguientes se ilustran momentos especificos de cada una de las sesiones realizadas por parte
de la profesora, que al parecer y a la luz de la teoria fueron determinantes en la clase, tales
como las Oportunidades de Ensefianza, Oportunidades de Aprendizaje, devoluciones, algunas
intervenciones de los estudiantes y también algunas por parte de la profesora, entre otros.

Como ya se menciond anteriormente, para efectos de ésta investigacion, se tendran en
cuenta episodios relevantes donde hay informacion suficiente para las variables de analisis
que se contemplan; el soporte de estos episodios son registros audiovisuales.
Sesion |

Como se menciond en los parrafos anteriores, dentro de este apartado las decisiones que

se van a analizar corresponden a otra categoria, puesto que hacen parte de un momento
diferente a la planificacion dentro de la gestion docente, la génesis instrumental. Espinosa y
Ortiz (2014) refieren al profesor como gestor de los sistemas de instrumentos se encuentra en
el deber de tomar decisiones que orienten el desarrollo de la secuencia didactica, aquellas
decisiones que con el estudiante pueda lograr una apropiacion del artefacto, al punto de
convertirlo en un instrumento eficaz que potencialice la construccién de la nocién

matematica. Acorde con lo anterior, en lo que se refiere a las decisiones de la docente, prima
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la idea de que la profesora es la responsable dentro de su gestion, de dar origen a esa génesis
instrumental por parte del estudiante.

A continuacion, se presentan algunas de estas decisiones.

Docente: ¢ Qué entienden ustedes por celdilla o qué les parece la celdilla?
Estudiante A : Las que estan adentro de los panales

Docente: Las que estan adentro de los panales ¢quien me dice algo mas?
Estudiante B: Que nomas se pueden meter 10 abejas

Docente: Perfecto nada mas se puede meter 10 abejitas en esos panales

Para poder hablar de génesis instrumental, es necesario que el estudiante esté dotando de
sentido matematico al artefacto, esto debe realizarse con ayuda del discurso de la profesora,
ahora bien, es importante resaltar que el sentido matematico que la maestra pretende que sus
estudiantes alcancen en un primer momento es la nocién de decena.

La docente estd tomando decisiones que se evidencian de manera discursiva, una de ellas,
corresponde a optar por preguntar a los estudiantes lo que en relacion con el recurso
entienden como una celdilla. Aunque la docente tuvo diversas opciones para entrar a
puntualizar en la celdilla (explicar de manera directa lo que es una celdilla, regresar a lo que
dice directamente el recurso como celdilla, retomar todo lo que el recurso plantea pero esta
vez con sus propias palabras, etc.) a pesar de ello, decide hacerlo por medio de preguntas e
involucra el discurso de otros estudiantes, tomando en cuenta respuestas acertadas y haciendo
énfasis en lo que considera pertinente para que exista una génesis instrumental por parte del
estudiante. Tal y como lo es el hecho de que en una celdilla cabe lo producido por diez
abejas.

No obstante, esta decision que si bien en un primer momento fue discursiva, y ademas en

acto, luego involucro otros aspectos en relacion con tal discurso, asi como lo son el tono de
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voz y los gestos que acompafaron su discurso, estos también conllevan una intencionalidad y
un proposito.
No se debe olvidar que en los procesos colectivos de construccion de conocimiento, se esta
enviando continuamente un mensaje y asi mismo se esta recibiendo. Como maestros
enviamos mensajes con intencionalidad o sin ella a nuestros estudiantes, a través del tono de
voz, la posicidn del cuerpo, las palabras que usan, la entonacion, los gestos, los silencios
expresan y comunican a nuestro interlocutor. (Vivas, 2017, p.117)

Recogiendo lo expresado hasta el momento, la decisién tomada por la docente de manera
discursiva en un proceso colectivo con sus estudiantes, apunta al parecer a resaltar lo que se
entiende por celdilla y lo que es “correcto” entender por celdilla, para acercarse a un primer
tipo de agrupacion. Lo anterior puede afirmarse, puesto que la celdilla se ha entendido desde
la docente como un facilitador en el proceso de agrupacion (Vasquez, S. Entrevista, mayo 31
2019), y es justamente en la génesis instrumental en la que el estudiante logra entender la

celdilla desde una agrupacion de diez abejas.

Docente: ¢ Cuantas abejitas es que caben en esa celdilla?

Estudiantes: Diez

Docente: Diez. Entonces ¢ cuantas celdillas yo tengo alli?

Estudiantes: Diez

Docente: Listo, eso era lo que queria saber. Todos esos diez cajoncitos que estan llenos con
una abejita, toda esa es mi celdilla. Es como aqui, toda esta es mi caja, yo no digo aqui

tengo diez cajas, caben 10 computadores, pero tengo una caja. Es lo mismo con la celdilla.
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Un aspecto importante que se puede resaltar, es el modo de aprovechamiento del recurso
en relacion con el contexto del estudiante, el cual alude a los ambientes que comprende y con
los que se familiariza el estudiante, ademas, que le dan sentido a las matematicas que
aprende. En via a lo ya mencionado en el andlisis de la planificacion y disefio del recurso, el
contexto es un factor importante considerado en la docente. “Trabajamos con esta
representacion porgue quisimos incorporar otra ciencia, esto hace parte del entorno y la
realidad del estudiante, la apicultura en particular porque las abejas se estan extinguiendo”
(Vasquez, S. Entrevista, mayo 31 2019).

El recurso la apicultura se pensé en el proceso de recoleccion de la miel, y a su vez en el
proceso de agrupacion, en este aspecto se considera pertinente entonces mencionar el modo
de aprovechamiento del recurso por parte de la profesora, en general, el contexto del proceso
de elaboracién y recoleccion de miel por parte de las abejas y los apicultores, segun lo
planificado, debe permitirle a la docente relacionar dicho proceso con el de la agrupacion,
propia del SND.

“El profesor es el responsable de la gestion didactica en la clase, en lo que concierne a las
decisiones didacticas sobre las situaciones de ensefianza” (Garzon, Vega y Pabon, 2013 p. 4).

No obstante, las decisiones que toma el docente dentro de la misma situacion didactica, no
solo son su responsabilidad, sino que también, son decisiones tomadas por todos los aspectos
que varian dentro de esa situacion de aula, que no estan contempladas dentro del nivel de la
puesta en acto o nivel (0).

Acorde con Margolinas (2002) se puede decir que, incluso cuando la docente actla en la
clase, lo que parece ser la situacion de ensefianza (nivel 0) puede llevar a la maestra a hacer
un analisis de las actividades del estudiante y la profesora puede tomar decisiones en el aula
(nivel 0) que no habia previsto, también transformar la secuencia (nivel +1) o el tema del
disefio de las matematicas. En este nivel, la docente puede efectuar modificaciones que no
estaban previstas al medio.

Volviendo al tema que nos compete, las decisiones didacticas, que para el caso de esta
docente, en lo que se relaciona con el modo de aprovechamiento, tuvo que recurrir a un
contexto auxiliar o complementario al de las abejas, tal y como son las cajas de los
computadores. Esto no estuvo contemplado en su planificacion, ya que los esquemas de uso
que los estudiantes estaban elaborando por medio del recurso, no permitian avanzar y el

modo de aprovechamiento del recurso se estaba perdiendo, en este sentido, para poder
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ejemplificar y a su vez esclarecer la agrupacion de las abejas en las celdillas, la maestra
decidié cambiar el contexto, a uno que propicie la agrupacion de diez unidades a una decena
0 en el caso del recurso, a una celdilla.

Es importante resaltar que la docente involucra el contexto como un aspecto importante
para el recurso, pero no lo identifico como un recurso mismo, aunque en linealidad con lo que
dice el MEN (1998) se propone el contexto como un recurso mismo

El contexto como un recurso en el proceso de ensefianza se hace necesaria la intervencion
continua del maestro para modificar y enriquecer ese contexto con la intencion de que los
estudiantes aprendan. Estas intervenciones generan preguntas y situaciones interesantes que
por estar relacionadas con su entorno son relevantes para el estudiante y le dan sentido a las
matematicas. Asi es como del contexto amplio se generan situaciones problematicas. (p. 19)

Como el contexto del recurso no fue suficiente, la docente recurre a otro tipo de contexto,

refiriéndose a un contexto que es cercano y actual del estudiante, tal como el caso de los

computadores y la agrupacion en la que los guardan cambiando de recurso.

Docente: ¢ Cuantas abejitas me van a caber en 2 celdillas?

Estudiantes: Veinte (gritan a una voz). Un estudiante levanta su mano.

Estudiante A: Diez

Docente: Veinte, es veinte principe porque si en una me caben diez, en la otra me caben
otros diez entonces ¢ diez mas diez?

Estudiantes: Veinte (gritan a una voz).

Estudiante A: Veinte (responde a la par del resto de sus comparieros)

En lo anterior, se ilustra un episodio en el que la docente presenta una explicacion que es
producto de una confusidn expresada (en este caso) de manera oral, lo que en relacion con

Socas (1996), podria denominarse un error por parte del estudiante A. El error ubicé a la
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docente en un nuevo escenario, en el que se evidencia la toma de una decision relacionada
con las devoluciones que podian realizarse para que el estudiante A pudiera comprender la
razon por la cual la respuesta es veinte.

La docente realizd un intento por convencer al estudiante A, en dicho intento, el discurso
de la docente hace explicitos argumentos que se supone que el estudiante mismo debe
construir, para precisar un ejemplo, se le dice al estudiante que debe realizar una operacion, la
suma de diez mas diez (¢, diez mas diez?), todo lo anterior es considerado en el campo de la
Didactica de las Matematicas, como un fendmeno didactico que consiste en aquella
circunstancia en la que el estudiante llega a la solucién del problema, pero no por sus méritos,
sino porque la maestra en un proceso de subestimacion del conocimiento del estudiante
induce la respuesta o la indica.

Por otro lado, este mismo episodio es a su vez evidencia de un cambio continuo de
decisiones que corresponden al nivel (+1) y (0). Con respecto al disefio del recurso, la
docente plantea el proceso de elaboracion de miel como el contexto de la vida diaria, en él se
representa el cambio de orden por medio de la agrupacién de cantidad de miel producida, en
contraste con lo anterior, la docente en la puesta en acto parece tomar el cambio de orden
alrededor de la agrupacion de la cantidad de abejas y no desde el producido de su miel
(¢Cuantas abejitas me van a caber en 2 celdillas?), esto resulta bastante interesante, puesto
que aunque la maestra para este episodio maneja un discurso distinto al que ofrece el recurso,
los estudiantes comprenden la pregunta, lo anterior se puede atribuir a la limitacion del
disefio del recurso que representa este proceso de produccion con representaciones pictéricas
estaticas. El aspecto anterior, puede ser considerado como una desventaja en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes, puesto que no solo se presentan faltas de relaciones entre el
SND vy la produccion de la miel, sino que se relaciona la agrupacion desde las abejas,
celdillas y tarros que muestra el recurso.

Luego se presenta un primer momento de génesis instrumental, en el que los estudiantes
han organizado los esquemas de uso que tienen hasta el momento, y por medio de las
interacciones del estudiante, con su maestra, el recurso, el saber y dichos esquemas exista una
génesis instrumental.

Se evidencia en el didlogo anterior, que al instante en el que los estudiantes comprenden el
proceso de agrupacion de diez abejas en una celdilla, son capaces entonces de agrupar veinte

abejas 0 mas, porque entienden no solo el proceso para diez abejas, sino que sus esquemas de
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uso, le brindan la informacién suficiente para hacer el mismo proceso con cantidades
distintas.

A pesar de que la profesora, confie en lo que ha planificado y disefiado, rescata también
como importante el acompafiamiento del docente como orquestador, que si bien no juega un
papel completamente activo, debe estar al pendiente de las diversas interacciones que surgen
entre el recurso y cada uno de sus estudiantes (Vasquez, S. Entrevista, diciembre 11 2018).

No obstante, el papel de la docente como orquestadora, le abre una posibilidad de
elecciones, para evaluar o hacer seguimiento del proceso de génesis instrumental, en este
caso, la decisién de la docente fue nuevamente discursiva, pero para esta ocasion el prop6sito
de dicha decisidén cambia, puesto que el enfoque de la docente esta en hacer el seguimiento a
esa génesis, dicho en otras palabras, la docente se enfoca en conocer el dominio de los
estudiantes frente al concepto de celdilla por medio del discurso dirigido con preguntas e
interrogantes, como por ejemplo ¢ Cuantas abejas hay en la produccion de dos celdillas?

De este modo, la docente no solo reconoce el discurso como parte importante del
seguimiento en la génesis instrumental, y como elemento importante a considerar por el
orquestador, sino que también arroja que es crucial el discurso para que existan argumentos y

un aprendizaje en conjunto.

Sesion 11
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Docente: ¢ Cuales son las celdillas?

Estudiante: Sefiala las celdillas

Docente: Muy bien, entonces yo tengo que coger una abejita y arrastrarla hasta cada
celdilla (La profesora hace una demostracion pausada de como emplear el arrastre con el
tactil del computador).

Estudiante: El estudiante intenta hacer lo propuesto por la maestra hasta que lo logra.

Teniendo en cuenta que la profesora desde el disefio y la planificacion del recurso,
considero la teoria de la Orquestacion Instrumental como teoria base de su propuesta,
entonces a la maestra se le debe ubicar como orquestadora de la clase, en este sentido, en
relacién con la teoria ya mencionada, la docente tiene unos deberes bajo este rol y entre ellos
tomar decisiones para alcanzar los objetivos propuestos con el recurso.

El profesor es por tanto el orquestador de la clase y desde la concepcion de

orquestacion instrumental, el profesor es el encargado de hacer una organizacién particular
de la clase, con la intencion de dinamizar el aprendizaje de los estudiantes, para ello debe
tomar decisiones en relacion con; el disefio de la clase, la concepcion de un ambiente de
aprendizaje, los criterios que orientan el disefio, el artefacto a utilizar entre otros aspectos
(Ortiz & Espinosa, 2014, p.36)

Igualmente, la profesora tomo una decision en relacion con la confusion y dificultad del
estudiante para usar la herramienta “arrastre” y fue la de priorizar esa dificultad en aquel

estudiante, teniendo en cuenta que esta decision fue tomada antes y prevista desde la
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planificacion, justo cuando especifican que uno de los tipos de orquestacion que usaria era la
de technical-demo.

Recordando, este tipo de orquestacion sugiere al maestro que como orquestador puede
demostrar una técnica en una nueva situacion o tarea, o utilizar el trabajo de los estudiantes
para mostrar nuevas técnicas en anticipacion de lo que seguira. Asi pues, la docente en la
ilustracion esté evidenciando la importancia de tener claro al momento de usar este tipo de
recursos, bajo qué teorias se va a direccionar las actividades en el aula de clases, ademas el
poder reconocer la teoria en el aula.

La docente esté reiterando que dentro de la practica la funcion arrastre tiene una gran
importancia para dar continuidad a las siguientes actividades, por tal motivo se detiene a
explicar a aquellos estudiantes que presentan aquellas dificultades asociadas al uso del
arrastre, previendo que esta herramienta de GeoGebra es necesaria en el recurso y para el
desarrollo de las actividades.

Docente: ¢ Cuantas abejitas hay en esta zona?
Estudiantes: Treinta (estudiante hace el conteo primeramente de las abejas)

Docente: Treinta muy bien.

En el recurso las abejas estan distribuidas de manera individual, en otros términos las
abejas por su misma correspondencia con la unidad, se presentan una a una, lo cual se
propone por la docente en el disefio del recurso, por lo que en este fragmento se quiere hacer

peso en la incidencia que tienen las decisiones del nivel (+1) en las decisiones del nivel (0).
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El reconocimiento por parte del estudiante sobre la cantidad de abejas que habian en la
zona (aunque se encontraban agrupadas en la celdilla) se puede evidenciar por medio del
recurso, que le permita la visualizacidn de las abejas inmersas en las celdillas, sobre esto, se
puede decir que son acciones esperadas por la docente, puesto que se consideraron desde el
nivel (+1), en el que considero6 que el conteo seria de gran utilidad para el proceso de
agrupacion, asertivamente, aunque las abejas estan agrupadas en la celdilla, el estudiante es
capaz de relacionar el proceso de contar la cantidad de abejas en una celdilla como el camino
a la respuesta de la pregunta realizada por el recurso y la profesora (¢, Cuéntas abejitas hay en

esta zona?).

Estudiante A: ¢ Cuéntas celdillas hay en total?
Estudiante B: Tres.
Estudiante A: ¢Cudantas celdillas hay en total?(lee nuevamente y luego responde) tres.

Docente: Listo, entonces colocamos aqui la respuesta.

Para esta sesion, el discurso de la docente juega un papel importante en los procesos de
devolucidn, esto teniendo en consideracion que Ospina y Vasquez (2018) cuando los
estudiantes se encuentran interactuando con el recurso, y se presente alguna dificultad que les
impida continuar realizando las actividades, la docente debe guiar a los estudiantes por medio
de preguntas orientadoras.

Todavia cabe sefialar que, en el proceso de orientar al estudiante con devoluciones, la
maestra debera tomar decisiones discursivas para realizar preguntas que orienten al estudiante

al aprendizaje de las propiedades del SND, sin embargo, tal y como se observa en la
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ilustracion del episodio anterior, la maestra decide no intervenir con devoluciones, asumiendo
que por el hecho de que el estudiante contesta una segunda vez (en esta ocasion lo hace con la
respuesta correcta) entonces ese estudiante ha comprendido lo que ella plante6 como objetivo
de aprendizaje para dicha actividad, puesto que en la complejidad del lenguaje, no
necesariamente lo que se dice, es lo que se entiende, entonces que un estudiante afirme una
respuesta no es suficiente para que la docente se encuentre segura de que el estudiante conoce
la respuesta. En lugar de asumir por alcanzado el objetivo de aprendizaje por parte del
estudiante, la docente tuvo otras elecciones para la toma de una decision, elecciones que son

preguntas que pudo explotar por medio de las devoluciones.

Estudiante marca 03 para indicar la cantidad de celdillas que hay en la zona, pero el

recurso le arroja error.

En lo que corresponde al valor posicional dentro de la misma situacién de aula, este
fragmento de sesion ilustra lo que se plantea en el nivel (+1) de anélisis. EI mismo disefio del
recurso posee limitaciones asociadas al software, que no promueven el afianzamiento de
dicha nocion en del SND, del mismo modo, este ejemplo también representa una retroaccion,
entendiéndose ésta como la respuesta a una accion ejercida por el estudiante sobre el recurso,
en ese orden de ideas, esta retroaccidn es una respuesta que envia un mensaje contrario al
propdsito de aprendizaje.

Se evidencia que el 03 y el 3 no son equivalentes (segun el recurso) ya que al validar esta
estrategia, el recurso arroja error, lo cual conlleva a una contradiccién del valor posicional del

cero ubicado en las decenas, que en este caso acompafia a tres unidades. Por su parte, se
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detalla un estudiante que reconoce el valor posicional del cero a la izquierda de nueve o
menos unidades, en este caso tres, pero también se presenta un recurso que al momento de
validar el valor posicional, no solo esta limitado por el software y disefio, sino también esta

presentando una idea distinta a la del valor posicional al estudiante.

Sesion 11
En lo que corresponde a esta sesion, se representan dialogos en los que la docente decide
trabajar las actividades que propone el recurso por medio de las interacciones entre pares y

las devoluciones de la maestra.

Docente: ¢ Cuéntas abejitas caben en una celdilla?

Estudiantes: Diez (estudiantes a una sola voz)

Docente: Muy bien ¢ Cuéntas celdillas voy a utilizar...

Estudiantes: Diez (estudiantes a una sola voz)

Docente: No he terminado de preguntar¢,como saben que es 10?
Estudiantes: Se quedan en silencio.

Docente: ahhh ¢Cuantas celdillas voy a utilizar para llenar un tarrito miel?
Estudiantes: Diez ( solo contestan algunos)

Docente: Diez, muy bien.. Entonces miren lo que yo hago, recolécto 10 abejitas, las pongo
en una celdilla ¢Cuantas celdillas utilizo?

Estudiantes: Diez ( solo contestan algunos)

Docente: ¢ Para llenar cuantos tarros?

Estudiante A: Dos

Docente: ¢ Utilizo diez celdillas para llenar 2 tarros?

Estudiante B: No veinte

Docente: Veinte celdillas para llenar dos tarros, entonces ¢ cuantas celdillas para llenar un
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tarro?

Estudiante A: Veinte

Estudiantes B: Diez

Estudiantes: Veinte.

Docente: Explicale a tu compafiera por qué es diez y no veinte, dale que tu lo hiciste bien,
;por qué?

Estudiante C: Porque veinte celdillas es porque son dos tarros y uno es porque son diez,
porque es apenas un tarro.

Docente: Muy bien.

En el recuadro anterior, podemos evidenciar decisiones metodoldgicas de la profesora que
si bien favorecen las interacciones de los estudiantes con sus compafieros, también, se
desaprovechan OE, por ausencia de interaccion de la docente, frente a las respuestas

equivocadas.

Como se observa al final del didlogo se presenta una Oportunidad de Ensefianza en la via
que ese error que evidencian de manera discursiva los estudiantes pudo ser la oportunidad
para que la profesora, con las devoluciones dirigidas a aquella estudiante que respondi6 con
certeza, pero que aun carece de competencias para argumentar y mas para convencer que es

la respuesta correcta.
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Estudiante A: Es que no sabemos qué hacer aqui (sefiala la zona 7)

Docente: Es lo mismo que aca (sefiala la zona 6)

Estudiante B: ¢Solo de a una?

Docente: Si, solo un tarro. Entonces qué me estan diciendo ¢ que debajo del tarro que
coloco?

Estudiante A: ¢Diez celdillas?

Docente: Diez celdillas muy bien.

El papel de la comunicacion en esta sesién fue bastante significativo, puesto que las
distintas relaciones que emergen como producto de las intervenciones realizadas por la
profesora son una ventaja, sin embargo, se puede observar que aunque hacer devoluciones se
considera una ventaja, tal y como se observo en apartados anteriores, el no realizarlas se

convierte entonces en falta de aprovechamiento de las OE.

Segun lo anterior, el papel de la docente como orquestadora, es primar las devoluciones,
sin embargo tal y como se observa en el recuadro, la estudiante B realiza una pregunta, a la
que la docente le da una respuesta a modo de correccion, esta respuesta es una clara decision
por parte de la maestra, decision que apunta a resolver un comentario que parece ser un error
al enunciar “una “en lugar de “uno”, pero ;qué sucede si la estudiante no presenta una
equivocacion al momento de enunciar? si no que, esa pregunta esta dirigida a la profesora

para preguntar los la cantidad de celdillas que debe colocar.

La docente tomd esta decision, soportandose en que el recurso esta siendo claro con la
consigna, y que anexo a esto, la estudiante sabe leer y ya ha realizado este proceso con dicha

actividad, no obstante, de no ser asi y esa inquietud esta relacionada con la cantidad de
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celdillas que debe asociar a un tarro, la estudiante estaria presentando una dificultad asociada
a la comprension de los enunciados. En este orden de ideas la maestra tendria otra posible

eleccion para decidir como abordar dicha situacion.

Docente: ¢ Alli qué dice?

Estudiante A: Re-cor-de-mos

Docente: Recordemos. Alli no le estan poniendo actividad
Estudiante B: (pasa la pantalla)

Docente: No pero devuelve, devuélvela. ¢ qué entendieron aqui?
Estudiante A: Entendimos que podemos poner las abejas aqui (sefiala las celdillas)
y el panal aqui (sefiala el tarro)

Docente: Si. pero, ¢cuantas abejas?

Estudiante B:Diez

Docente:¢ Para cuantas celdillas?

Estudiante B: Diez

Estudiante A: Para una

Docente: Para una, eso muy bien. Y acé ¢ cuantas celdillas llenas?
Estudiante A: Diez para una

Docente:Diez para un tarro, listo, otra vez ¢ cuantas abejitas?
Estudiante A: Diez

Docente: Para ¢cuantas celdillas?

Estudiante A: Una
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Docente: Ahora y diez celdillas para cuantos tarros
Estudiante B: ¢Diez?

Estudiante A: Para un tarro

Docente: ¢ Para diez tarros?

Estudiante B: (expresa una afirmacion)

Docente: Listo, explicale a él ¢por qué un tarro?

Estudiante A: M..... Es un tarro porque solo caben diez celdillas.

Segun Vivas (2017) las decisiones pedagdgicas al igual que las decisiones didacticas
deben ser pensadas y planeadas para incentivar la interaccion discursiva y los procesos de
aprendizaje autbnomos que se consolidaron a través del trabajo en equipo. Del mismo modo
para este recuadro se quiso resaltar una decision didactica por parte de la docente en la que se
privilegia el trabajo en equipo, aun cuando el recurso fue pensado para el desarrollo
individual, sin embargo, la profesora decide que trabajen en equipo, porque el estudiante B

esta comprendiendo a su compafiero

Sesion IV

Esta fue la sesion de cierre, aqui los estudiantes realizaron actividades que corresponden al
valor posicional. La actividad esta orientada para que los estudiantes organicen los elementos
de derecha a izquierda, para ello, ubican los nimeros 1, 2 'y 3 (ver la figura 8) para que los
estudiantes identifiquen el orden de los elementos, aunque algunos lo concibieron como la
cantidad de elementos que deben ir en la caja®. En la planificacion de la docente, se hace
explicito que el profesor deber enfatizar en que los elementos siempre deben presentarse en
este orden: comenzando de derecha a izquierda primero las abejas, luego las celdillas y por
altimo los tarros de miel. De este modo, se ve reflejado que la docente constantemente debe
tomar la decision de recordarles a los estudiantes, que los nimeros indican la posicién de los

elementos.

8 En el recurso hay cuadrados para ubicar las representaciones pictoricas. A esos cuadrados se les
llaman cajas
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En la actividad 6, hay varios elementos que deben ser ubicados en orden en cada caja. Hay
4 tarros y 5 celdillas, el estudiante debera ubicarlos (de derecha a izquierda) dependiendo el

orden gue se les ha establecido anteriormente.

Docente: ¢ Cuéntos tarros tengo?

Estudiante: Tres

Docente: Uno, dos, tres y tres (la docente realiza el conteo sefialando la pantalla)
Estudiante: No, cuatro, cuatro

Docente: Cuatro tarros, o sea que todos mis tarros los meto acé, éste numerito no me esta
indicando cuantos ingresar, sino que es que aqui van los primeros, los segundos y los

terceros

El estudiante realiza la organizacién de los elementos considerando que los niUmeros
indican la cantidad de elementos que deben estar ahi, la docente interviene constantemente
cuestionando al estudiante, para que dé cuenta de la cantidad de tarros que hay en total, no
solo los que ha colocado en la caja. Se evidencia un discuss-the-screen, aungue solo es con
un estudiante, se esta llevando a cabo una discusion en torno a lo que esta sucediendo con el
recurso. La docente utiliza la pantalla para realizar una estrategia de conteo, para que de esa
forma el estudiante reconozca que en total hay 4 tarros de miel. En su discurso, la docente le
recuerda que lo nimeros que estan debajo de las cajas, sélo indican la posicion de los
elementos.

Luego, el estudiante contintia con la ubicacion de las celdillas. La docente identifica que
se presenta la misma dificultad en cuanto a los nimeros, pues en el cajon de la posicion 2, el

estudiante ubica solo dos celdillas. Ella retoma el conteo utilizando el recurso, pero el
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estudiante solo reconoce dos de las cinco celdillas que hay en la actividad, por lo que la
docente toma la decision de involucrar a otro estudiante para tomar su respuesta como
ejemplo, y que de esa manera, su compafiero comprenda que en el cajon 2° deben ubicarse las

cinco celdillas.

Docente: ¢Cuantas celdillas tienes?

Estudiante A: Aqui tengo dos (sefiala la pantalla)

Docente: No, en total, yo te estoy preguntando en total, ¢cuéntas celdillas tienes?
(..)

Estudiante B: (A donde?

Docente: ¢ Cuantas celdillas hay en total?

Estudiante A: Cuatro (después de la respuesta, realiza otro conteo)

Docente: ¢Cuatro?

Estudiante B: !Ah noj cinco

Docente: Cinco, entonces todas mis celdillas van alli (sefiala el cajon 2)

Llama la atencion como la docente pregunta de nuevo al estudiante A por su conteo
cuando la respuesta es incorrecta. Luego de que él responde adecuadamente, la docente
asume que Ya es la version definitiva de la respuesta del estudiante sélo porque es correcta,
en este sentido, se pudo aprovechar ésta oportunidad de aprendizaje para indagar sobre lo que
el estudiante concibe como cinco y si en realidad ubico las celdillas en el cajén
correspondiente. Recordemos que éste estudiante tuvo la dificultad de asociar los nimeros
que eran de ayuda para identificar la posicion, como la cantidad de elementos que debian
arrastrar al cajon.

La decisién de involucrar a otro estudiante (B), ayuda a que el estudiante A identifique la
cantidad total de celdillas, ademas, esta decision también involucra considerar al estudiante B
como sherpa, pues la docente utiliza su respuesta como guia y es socializado con el
estudiante A, de esa manera €l logra identificar que el error es no contar todos los elementos

que hay en total en el recurso.

9 Cuando se hace referencia al cajon 1, cajon 2 y cajon 3, los nimeros indican la posicion que deben
ir los elementos, es decir, en el cajon 1, las abejas sueltas, en el cajon 2, las celdillas y en el cajon 3,
los tarros de miel.
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Figura 22

Explicacién del estudiante sherpa. Fuente: Ospina, Martinez y Rodriguez. (2018). GD 5. [Video]. Cali

La docente reconoce a una estudiante que tiene la misma dificultad, por lo que decide

enfocarse en ella y ayudarle para que pueda cumplir con el propésito de la actividad.

Docente: Aca es ubicar todos tus tarros, ¢cuantos tarros tienes?

Estudiante: Tres

Docente: ¢ Tres tarros? ¢En total tienes tres tarros?

Estudiante: No, 300 abejitas (cuenta los tarros que ubico en el cajon)

Docente: 300 abejitas, pero, ¢cuantos tarros hay?

Estudiante: Tres

Docente: O sea, uno, dos, tres, tres (realiza el conteo en el recurso)

Estudiante: jAh no! Cuatro

Docente: Cuatro, o sea que todos mis tarros van aca (sefiala el cajon 3), sino que éstos
numeritos simplemente me indican la posicion, primero, segundo y tercero, ahora, mis
celdillas ¢a donde van?

Estudiante: Aqui (sefiala el cajon 2)

Docente: Listo, voy a meter todas mis celdillas

Estudiante: Cuatro

Docente: ¢Hay cuatro celdillas? Contémoslas bien

Estudiante: Cinco (cuenta las celdillas del recurso)
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En ésta intervencion se pueden identificar varios aspectos, el primero de ellos, es la
dificultad que tienen los estudiantes en considerar los numeros del valor posicional como la
cantidad de elementos que deben colocar en los cajones, en ese sentido, la docente debe
considerar en su anélisis posteriori lo sucedido en esta actividad, pues aun con su discurso,
los estudiantes no reconocian el objetivo de los nimeros de cada cajon.

En segunda instancia, la docente decide utilizar el conteo nuevamente para que la
estudiante pueda dar cuenta de la dificultad que tiene al no contar la cantidad total de tarros.
Esta estrategia logra que la estudiante reconozca los cuatros tarros que deben ir en el cajén 3.
De igual manera, sucede con el conteo de las celdillas, la docente decide cuestionar la
respuesta de la estudiante para que ella realice el conteo de éstas y asi ubicar las cinco
celdillas en el cajon 2.

Se evidencia por parte de la estudiante un aprendizaje en torno a la relacion que hay entre
los tarros de miel (esto se puede afirmar en su respuesta) ya que se hace explicito la relacion
entre los tres tarros con el producido de las 300. Dicho de otro modo, la estudiante logra
concebir la relacion entre unidades y centenas a través del recurso. Aunque ésta intervencién
pudo aprovecharse mejor en términos de las OA, ya que pareciera que las abejas y los tarros
no tuvieran una relacién por la manera en que la docente le pregunta sélo por los tarros.

La discusién de la docente y la estudiante se termina cuando ésta Gltima responde
adecuadamente a la pregunta, por lo que se evidencia que no se profundizan las respuestas en
ese momento por parte de la docente. En ese sentido, se podrian aprovechar éstas situaciones
en términos de las OA que se generan alrededor de lo trabajado por el recurso.

Por otro lado, la docente lleva a cabo lo propuesto en la planificacion en cuanto a recordar
la ubicacidn de los elementos de derecha a izquierda, de igual modo, recuerda que los
nimeros que estan en los cajones, hacen referencia a la posicion de los elementos. Aunque
hubo una estudiante que a pesar de las explicaciones de la docente, no lograba realizar la
ubicacion de derecha a izquierda.
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Docente: ¢ Qué es lo que ubico aca? (sefiala el cajon 3)

Estudiante: Acé abejas (sefiala el cajon 3)

Docente: Aca abejas (sefiala el cajon 3) y ¢aca qué? (sefiala el cajon 2)
Estudiante: Celdillas

Docente: ¢y aca? (sefiala el cajon 1)

Estudiante: Tarros

Docente: Listo, pero al revés (haciendo la gestualizacion con sus manos), aca mis abejas
(sefiala el cajon 1), recuerda que es de derecha, ¢cual es tu derecha?
Estudiante: (levanta la mano derecha)

Docente: Eso, de derecha a izquierda, aca mis ... (sefiala el cajon 1)
Estudiante: Abejas

Docente: Aca (sefiala el cajon 2)

Estudiante: Celdillas

Docente: Y aqui (sefiala el cajon 3)

Estudiante: Mis tarros

Docente: Muy bien

En la actividad anterior, la estudiante organiza de manera correcta los elementos, aunque
en la siguiente actividad debe realizar el mismo procedimiento, se evidencia que la estudiante
tiene dificultad en ordenarlos de derecha a izquierda. La docente decide escuchar a la
estudiante para reconocer cdmo lo esta concibiendo, de este modo, la actuacion de la docente
se enfoca en hacerle comprender el orden adecuado de los elementos. Dicha actuacion es
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enfocada con una interaccion que involucra al recurso, pues la docente constantemente lo
utiliza para realizar su explicacion.

Lo que se pretende con los estudiantes en la actividad 6 es que reconozcan que cada
elemento va a tener su orden en este caso seria de derecha a izquierda primero las abejas
sueltas, luego las celdillas y después los tarros. Unidad, decena y centena.

Ademas de eso, ellos deben realizar un conteo que permita determinar cuantas abejas tiene
cada apicultor. En este conteo, se puede analizar lo que se preve en la planificacién de la
docente, debido a que en actividades anteriores se espera que el estudiante haga un conteo de
10 en 10, en ese sentido, hay dos estudiantes que estan realizando el conteo de las abejas de

Luis (la segunda docente se enfoca en ellos para observar como realizan este conteo).

Estudiante A: Cien mas cien, doscientos

Docente: (la docente sefiala con el dedo los tarros de miel que hay en el cajén en para que
los estudiantes realicen el conteo)

Estudiante A: Trescientos, cuatrocientos, quinientos, (...) seiscientos, setecientos,
ochocientos

Docente: Mas diez (sefialando el cajén de las celdillas)

Estudiante A: ¢ Mas diez? Viente

Docente: Aqui llevas ochocientos mas diez

Estudiante A: Ochocientos diez

Docente: Mas otros diez

Estudiante A: Ochocientos once

Estudiante B: Ochocientos veinte
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Docente: (confirma la respuesta del estudiante 2) Mas uno (sefialando a las abejas)
Estudiante A: Ochocientos treinta

Docente: No, ochocientos veinte mas uno (sefialando los cajones)

Estudiante A: Ochocientos veintiuno

Docente: (confirma la respuesta del estudiante 1 y continGa sefialando las abejas para que
realicen el conteo)

Estudiante A: Ochocientos veintidos, ochocientos veintitres, ochocientos vienticuatro y

ochocientos veinticinco

En la planificacién se pone en manifiesto este tipo de conteo, de 1 en 1, de 10 en 10, y de
100 en 100, que segun Lerner y Savdosky (1994) en su investigacion, garantizan que los
estudiantes tienen facilidad de contar en forma de nudos, y se cree que es una facilidad que se
presenta en los estudiantes para hacerlo de ese modo. Estos investigadores lo describen como
una forma intuitiva que se presentan en los estudiantes en el momento de contar.

Aunque se puede evidenciar que el estudiante A realiza el conteo siguiendo la guia de la
docente, pues ella nota una dificultad en él debido a la manera en que realiza el conteo de los
elementos, por lo que la docente decide centrarse en él para realizar de manera adecuada la
actividad.

La actuacion de la docente converge a que se evidencie lo propuesto por Lerner y
Savdosky (1994) aunqgue el estudiante en algunos momentos tiene dificultad para relacionar
la adicion de unidades tanto de orden inferior como superior. También cabe resaltar que el
Techinal-demo esta presente cuando la docente realiza la explicacion, pues utiliza la inclusion
del recurso con el fin de que el estudiante pueda realizar las adiciones correspondientes.

Se le hace un seguimiento al estudiante para verificar que realmente hubo una oportunidad
de aprendizaje con la actuacién de la docente. Efectivamente, el estudiante en el siguiente
conteo, logra relacionar de manera adecuada las representaciones, ademas de ubicarlas en los

cajones correspondientes.
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Figura 23
Evidencia posicional. Fuente: Ospina, Martinez y Rodriguez. (2018). GD 7. [Video]. Cali

En la figura anterior, se puede observar en la pantalla que en el cajon 1 el estudiante ubica
las abejas, el cajon 2 esté vacio porque no hay celdillas de manera explicita, y en el cajén 3
ubicd los tarros de miel, en este sentido, la actuacion de la docente converge a la comprension
de lo posicional en torno a los elementos, por lo que una OA se podria concebir en la
ausencia de elementos en el cajon de las celdillas. Lo anterior puede ser aprovechado con la
siguiente pregunta: ¢;Si el cajon de las celdillas esta vacio, entonces significa que no hay

celdillas?

|

-t

Figura 24

Conteo de los elementos. Fuente: Ospina, Martinez y Rodriguez. (2018). GD 7. [Video]. Cali
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Por la calidad de la imagen no se puede apreciar el conteo que realiza el estudiante A con
ayuda del estudiante B. En ese momento, el estudiante A esta escribiendo en el recurso el
numero de abejas que recolectd Jacky. Luego procede a verificar si su respuesta es correcta, a
lo que el recurso le valida con el “chulo”

Luego de la actividad de recoleccion, continuaron con la listas (referente a la actividad 8),
cuyo proposito era realizar el conteo con cada lista para determinar el nimero de abejas que
hay en total en estas y asi los estudiantes puedan hacer la clasificacion.

Los estudiantes debian involucrar procesos de adicion entre las diferentes representaciones
que hay en el recurso, de esa manera, sabrian cudl era la ubicacion de cada una de las listas.
Dicha adicion se lleva a cabo de manera grupal con la docente. Algunos estudiantes presentan
dificultades con las adiciones que involucran centenas, por esta razon la docente toma la
decision de efectuar una de esas adiciones en el tablero, asi estaria realizando el link-screen-
board, debido a que quiere representar convencionalmente lo que esta sucediendo en la
herramienta computacional, para ello hace uso del tablero y propone diferentes métodos para
realizar una adicion.

Los sumandos eran 170 y 39, la docente escribe las cantidades en el tablero de tal forma

que los estudiantes debian realizar una adicion de manera horizontal.

Figura 25

Adicion de dos nimeros. Fuente: Ospina, Martinez y Rodriguez. (2018). GD 8. [Video]. Cali

Dos estudiantes intentaron realizar el procedimiento en el tablero, pero sélo escribieron la
respuesta dicha por sus comparieros, la cual era 209. La docente al observar esto, decide
pedirles a los estudiantes que realicen el procedimiento de la suma, pero no logran realizarlo,
es por esto que la docente acude a una segunda estrategia, que es la suma de manera vertical
haciendo uso de una tabla. Aunque de esta manera, los estudiantes solo ubicaron el resultado,

mas no evidenciaron el procedimiento.
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Figura 26
Estudiantes. Fuente: Ospina, Martinez y Rodriguez. (2018). GD 8. [Video]. Cali

Los estudiantes discutian otra manera de realizar la adicion, aunque les resultaba un poco
confusa, por lo que la docente interviene para aclarar la idea que tienen, de este modo, se
tiene que los estudiantes intentaban realizar una adicion tomando en cuenta el nimero que se
ubicaba en la unidad, decena y centena de los sumandos, de esa manera, se evidencia el
método formal que se utiliza en los colegios para realizar la adicién, ya que cuando sumaron
las decenas obtuvieron el numero 10, ahi la docente aprovecho la oportunidad para
preguntarles a los estudiantes si ese nimero se dejaba ahi, a lo que en grupo respondieron que
no, que se debia poner el cero y en las centenas llevdbamos una. Son palabras claves que se

ensefan en el método tradicional.

Figura 27

Adicién en el tablero. Fuente: Ospina, Martinez y Rodriguez. (2018). GD 8. [Video]. Cali
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En la planeacion se determina la sugerencia de realizar ésta actividad de manera grupal,
aunque es de notar en los videos que el conteo propuesto se efecttia con algunos estudiantes y
con mayor participacion de la docente, la cual fue una micro-decision debido a que ésta
actividad tenia un nivel de complejidad alto. En la entrevista realizada posterior a la puesta en
acto, se le pregunta a la docente si realizaria ajustes en ésta actividad, a lo que responde que
si realizaria ajustes en cuanto a la cantidad de adiciones a realizar, u otra alternativa seria
realizar esta actividad en una sesion completa. También se le indaga sobre los métodos
utilizados para realizar la adicion, su respuesta fue que esa actuacion se dio para agilizar el
proceso con los estudiantes y que en el momento no tenia referentes de las maneras que
propuso para la adicion, pero es la manera en que trabaja con los estudiantes desde su
experiencia, ademas, fue pertinente para trabajar el valor posicional.

Para finalizar esta sesion, la docente realiza una retroalimentacion desde diferentes puntos
de partida. El primero tratd sobre la importancia de las abejas en nuestro medio ambiente, el
proceso de obtencion de la miel y el porqué se deben sembrar mas flores. En el segundo, se
recordd el concepto de unidad, decena y centena visto por los estudiantes tanto en clase como
en el recurso. El tercero se enmarca en la relacion que hay entre abejas, celdillas y tarros de
miel con el SND, en términos matematicos da cuenta de las agrupaciones de 1 en 1, 10 en 10
y 100 en 100 con diferentes representaciones pero equivalentes al SND (cabe aclarar que esta
retroalimentacién fue verbalmente por la docente y con la intervencion de algunos
estudiantes).

Se propone una Gltima actividad en la que se tienen en cuenta los elementos del recurso,
ésta consiste en que la docente dice un nimero y los estudiantes deben decir con cuales
elementos que se trabajaron en el recurso se forma ese niumero.

¢ Con qué elementos yo hago el nimero 1207 Algunos estudiantes comprendieron que el
numero 120 se forma con los nimeros, 1, 2 y 0; otra estudiante respondio uno, dos, veinte, y
hubo otros estudiantes que intentaron responder en términos de los tarros y celdillas pero al
final optaron por quedarse en silencio, aunque la intencién de la pregunta se relaciona con
este Ultimo aspecto, hubo estudiantes que la tomaron como si se les preguntara por los digitos
de ese numero.

En esa situacion se ponen de manifiesto varios aspectos, el primero, que los estudiantes
pueden influenciarse de las respuestas que dan los comparfieros para asi tratar de responder en

es0s mismos términos, es decir, basté con que uno de ellos mencionara los digitos para que
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todos los demas continuaran con esa idea; el segundo, la capacidad de duda que hay en el
estudiante que iba a responder alrededor de las representaciones que se trabajaron en el
recurso, en ese momento, se pudo aprovechar ésta OA por parte de la docente, ya que esta
respuesta hacia alusién a la intencion con la que ella propuso la pregunta; el tercero hace
referencia a la estudiante que responde uno, dos, veinte, pues pareciera que aun tiene
dificultad con el valor posicional, ya que el uno realmente es una centena y no unidad,
asimismo con el dos, aunque se adiciona el veinte y se puede deducir que es por la
terminacion del nimero 120, el cual refleja el namero veinte con sus dos ultimas cifras, pero
falté indagar mas a la estudiante sobre el porqué de su respuesta.

Debido a las diversas respuestas de los estudiantes, la docente interviene para aclarar que
los elementos son los tarros, celdillas y abejas, de ese modo, los estudiantes responden
formando el nimero con esos elementos, 1 tarro, 2 celdillas y 0 abejas, es de notar que el
orden en el que se expresa verbalmente éste nimero es de izquierda a derecha, lo que
conlleva a concluir que se entiende, por parte de los estudiantes, el valor posicional cuando se
enuncia la posicion de un nimero; aunque queda la incertidumbre si el cero de las abejas es
entendido como si las abejas estuvieran ausentes en este nimero, debido a que no se
profundiza por parte de la docente éste aspecto.

Continuan con el numero 315, es decir, 3 tarros, 1 celdillay 5 abejas, para terminar, la
docente les dice el nimero 503, a lo que responden, 5 tarros, 0 celdillas y 3 abejas, aunque la
respuesta es correcta, la docente debio6 esclarecer que aunque hayan cero celdillas o cero
abejas (como en el primer nimero) no significa que no se encuentren éstos elementos, para
Lerner, D. (1992) ésto constituye un problema en la ensefianza del SND, pues el cero tiene
implicaciones dependiendo su posicidn, en este caso no implica la ausencia de un elemento

sino que afade un valor al siguiente elemento.
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Capitulo IV

Conclusiones

En este apartado, se presentan las conclusiones del estudio realizado. Se toman en cuenta dos
aspectos, el primero en términos de los objetivos propuestos; asi como las conclusiones

generales y el segundo en torno a los aportes y dificultades del trabajo.

4.1 Conclusiones Generales.

En un primer momento, se toman los objetivos especificos para concluir en qué medida se da
el cumplimiento de éstos.

En este sentido, el primer objetivo apunta a la documentacion del problema. Para ello, se
indaga desde las diversas investigaciones acerca de la gestion didactica del docente. Los
resultados permiten inferir que aquella gestion no es un interés muy frecuente, puesto que las
investigaciones centran mas la atencion en el proceso de aprendizaje que en el proceso de
ensefanza.

Estas investigaciones dan cuenta de propuestas de aula que se llevan a cabo integrando
diversos recursos para mediar el aprendizaje del estudiante, es por esto que se toma como
referencia aquellas que involucran una herramienta computacional para dicho proceso, y de
esta manera analizar la gestion que hace el docente al decidir involucrar estas herramientas en
su practica.

De ese modo, se entiende como recurso a todos los elementos que el profesor dota de una
intencionalidad y un objetivo, el cual favorezca el aprendizaje por parte de los estudiantes.
Ademas, el recurso debe cumplir con la caracteristica de no ser invariante, sino adaptable y
sujeto al cambio durante los distintos momentos de la gestion docente (antes, durante y
después de la situacion de aula).

En cuanto a lo curricular, es importante considerar que los referentes que se tienen en
cuenta desde el MEN, permiten contextualizar el saber matematico, basandose en el entorno
del estudiante y de esa manera se permite centrar la propuesta en la actividad matematica del
estudiante.

Desde la perspectiva matematica-didactica, se puede afirmar que entre todos los sistemas
de numeracidn existentes, el SND se caracteriza por no ser un sistema conmutativo, de ahi la

importancia que se le asigna al valor posicional. Cabe mencionar, que el SND es
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caracterizado por unos principios y unas propiedades que deben tenerse en cuenta en la
gestion del docente.

En torno al segundo objetivo, la articulacion de los referentes tedricos propuestos en el
marco tedrico permitid definir criterios que permiten el andlisis de la gestion didactica de la
docente desde los distintos niveles que se presentaron, estos criterios fueron:

En primera instancia, desde el nivel +1 se encuentran, Aspectos Curriculares, que estan
relacionados con los procesos generales, el contexto privilegiado, la coherencia con los
lineamientos, DBA y EBC; los Aspectos Matematicos-Did&cticos, relacionados con las
dificultades del aprendizaje del SND vy las sugerencias al ensefiar el SND, el discurso y las
representaciones usadas en el disefio propuesto por la profesora, la Genesis Instrumental,
entre otros; cerrando el nivel +1, se tiene la Configuracion Didactica, en la configuracién
didactica se evidencian aspectos caracteristicos como conocimiento de los estudiantes,
propositos de la propuesta, tipologias de la orquestacion y los modos de aprovechamiento en
relacion con las OA 'y OE.

En segundo lugar se tiene el nivel 0, en el cual esta presente un criterio importante para la
gestion de la docente analizada, puesto que corresponde a la actuacion de la docente para
alcanzar los objetivos, la correspondencia del tipo o tipos de orquestacién decididos en el
nivel +1 y los presentados en el nivel 0, también este criterio se relaciona con el analisis de
las retroacciones por parte de la maestra, este criterio se denomino Actuacion del profesor en
el Aula y Microdecisiones.

Finalmente, desde el nivel -1, se tiene las Microdecisiones y Modos de Aprovechamiento,
estas microdecisiones estan para este nivel, relacionadas con la forma en la que la docente
ajusta las consignas, aprovecha las Oportunidades de ensefianza y la manera en la que
interviene en la clase.

Asi mismo, se reitera que los criterios que orientan la caracterizacion del disefio y aplicacion,
fueron posibles a lo dilucidado por el marco conceptual. Debido a que ante todo, para el
disefio del recurso, se contemplan las dificultades que hay entorno al valor posicional, en este
caso, aluden a la comprension por parte del estudiante de la posicion que ocupa un elemento
en el recurso.

Seguidamente, los criterios dan cuenta de la constante toma de decisiones que se ven

inmersas en la gestion didactica del docente en torno a la Ol, de este modo, la docente desde
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la planificacion toma decisiones en cuanto al disefio del recurso para que pueda existir una
génesis instrumental por parte del estudiante.

Ademas, al momento de ensefiar la docente esta en una constante toma de decisiones,
algunas con el fin de realizar devoluciones que reflejan las OE y las OA, y otras para regular
que las acciones y las retroacciones apunten a alcanzar los objetivos propuestos. Aunque
también se pone de manifiesto la capacidad que tiene la docente para decidir a partir de los
cambios emergentes de la puesta en acto.

Este marco conceptual permitio articular diferentes referentes tedricos que en
consecuencia, aportaron para la consolidacion de los criterios que caracterizan la gestion
didactica de la docente.

Para el tercer objetivo, se tiene el analisis de la gestion didactica del docente, el cual fue
posible gracias a las variables definidas en la rejilla. En ella se presentan los momentos de la
actividad docente, correspondientes al disefio, planeacion del recurso y de la clase (nivel +1);
también se tiene la situacion de la aplicacion del recurso (nivel 0) y por altimo las
devoluciones en torno a las decisiones en acto que hace la docente y los diferentes modos de
aprovechamiento (nivel -1).

Se entiende que la gestion docente se debe apreciar en su totalidad y no es posible verle
por separado, es entonces que existiran aportes que relacionan distintos niveles de decision.

En la configuracion del recurso, la docente les brinda prioridad a dos procesos generales,
esto puede suponer una dificultad ya que es complejo aislar por completo cada uno de los
Ccincos procesos, puesto que por su misma naturaleza son procesos interrelacionados. Lo que
conlleva a evidenciar en el recurso, que existe una separacion forzosa de los procesos por
parte de la profesora, con la intencionalidad de primar a unos mas que a otros.

Las decisiones de la docente desde el disefio del recurso establecen un camino o una ruta a
seguir en la puesta en acto, pues estds modelaron la teoria en la que se baso, el tipo de
orquestacion que se uso, la descripcion de las fichas, entre otras, se convirtieron en referentes
claves para la docente al momento de proceder en el aula.

Desde lo matematico, la docente refleja en su planificacion y en la configuracion del
recurso los principios y las propiedades del SND. EI objetivo es afianzar el valor posicional
en los estudiantes, aunque pareciera desde las actividades iniciales que el concepto a afianzar

es el de la agrupacion.
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El disefio por si solo no apunta al alcance total de los objetivos, esto en cuanto a valor
posicional se refiere, puesto que el software y las representaciones pictoricas escogidas
presentaron una serie de limitaciones, que no permitieron el reconocimiento de éste.

Las decisiones que corresponden a la escogencia del software no deben parecer triviales y
poco importantes. La docente tuvo en cuenta criterios para decidirse por GeoGebra, sin
embargo, se presentaron limitaciones desde el disefio que se pueden atribuir directamente al
software.

De ese modo, se podria mejorar el tratamiento que se le da al valor posicional
aprovechando las herramientas que GeoGebra ofrece, por lo que una recomendacion que
surge desde esta investigacion es realizar ajustes a la consigna de la apicultura, para que este
concepto se vea como el predominante en toda la actividad.

En cuanto a lo que se refiere de la agrupacion, se recomienda que ademas se evidencie un
proceso de desagrupacion en el recurso, lo anterior es, para que los estudiantes puedan
justificar la incidencia del cero en un nimero, es decir, que el estudiante no conciba el cero
como una ausencia de valor, ya que esto representa una dificultad segin el marco tedrico en
que se referencia este trabajo.

Los referentes tedricos propuestos por la docente, tuvieron gran incidencia en el disefio de
la propuesta, puesto que los referentes curriculares contextualizan y centran su propuesta en
la elaboracion de la miel.

Se puede inferir que la apicultura cautivo la atencion de los estudiantes, debido a la
historia que se le crea a ellos y la forma en que se ven inmersos cada vez que desarrollan una
actividad, cabe resaltar que las representaciones pictoricas utilizadas en el recurso, fueron una
decision muy acertada por parte de la docente para involucrar al estudiante en el contexto de
apicultor.

Esta decision por parte de la docente, favorecio la participacion y el interés de los
estudiantes, puesto que le brind6 una relacion al estudiante entre lo numérico y las
representaciones pictdricas, a su vez, dotd de sentido el saber matematico.

Las decisiones tomadas por la docente en la planificacion se vieron afectadas por factores
que no estuvieron tomados a consideracion al momento de planificar, sin embargo, la
planificacion represento la gran parte de la clase y la caracterizo

Las OE y las OA, son precisamente momentos que pueden favorecer o contribuir con el
alcance de objetivos, y que estan al alcance de la toma de una decisidn, pareciese entonces,
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que pueden aprovecharse de una mejor manera, pero este aspecto depende de las decisiones
que se toman, en la mayor parte de los casos es por medio de actos discursivos que apuntan a
indagar mas sobre las respuestas de los estudiantes.

De ese modo, la Ol brindé los aportes metodolégicos a seguir e inclusive los que se
plasmaron desde las distintas fichas. Finalmente, pero no menos importante, el recorrido
histdrico-epistemoldgico le permitio a la docente conocer las distintas dificultades que se
presentan en el valor posicional y a partir de ahi, establecer los objetivos de ensefianza y de
aprendizaje. Sin embargo, se puede tomar en cuenta la recomendacion hecha anteriormente
para que estos objetivos no desvien.

Es en este sentido, que se puede afirmar que el objetivo general de esta investigacion si se
cumple debido a que a lo explicitado en los objetivos especificos, permite alcanzar esa
caracterizacion de la gestion del docente cuando integra recursos pedagogicos para la
ensefianza del SND.

Ahora bien, para dar respuesta a qué caracteriza la gestion didactica del docente, se
proponen de manera general, los siguientes aspectos.

En la planificacién los docentes deciden a qué se le va a hacer mayor énfasis en la puesta
en acto; estas decisiones son consecuencias de los objetivos que cada docente se plantee en su
clase.

Es importante que los docentes en la toma de decisiones no dejen de lado lo curricular
para el proceso de aprendizaje del estudiante, debido a que en la configuracion del recurso el
objetivo puede desviarse y no necesariamente siguiendo lo propuesto desde lo curricular.

Se van a presentar decisiones en detrimento de los procesos generales, o en el desarrollo
de los diversos pensamientos que se proponen desde la actividad matematica, debido a que
asi se intenten aislar estos aspectos, ellos estan relacionados entre si pero es el docente quien
decide a cudles de ellos les va a dar el rol principal dentro de la propuesta en el aula.

Aunque el docente debera plantearse en qué manera los aspectos que se aislan estan
involucrados en el recurso, para que de ese modo se pueda comprender la actividad del
estudiante al realizar las actividades propuestas.

Por otro lado, al ser una docente en formacion inicial quien disefia y planea este recurso,
va a marcar la diferencia con un docente en ejercicio que proponga este mismo recurso, ya
que el docente en formacién realiza una planificacion contemplando dimensiones

curriculares, didacticas, epistemoldgicas y matematicas, por ende, la preparacion de su clase
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se realiza con mayor rigor que a comparacién de un docente en ejercicio, pues se puede decir
que éste ltimo no indaga con tanta profundidad para la ensefianza cierta nocion matematica.

Es posible que si el docente en ejercicio emplea un recurso en clase, tome en cuenta lo que
el docente en formacion le recomienda en la ficha del profesor, de esa manera, el recurso
quedaria a interpretacion de éste docente y cabe la posibilidad de que el recurso se adaptado
segun la necesidad del docente, o por el contrario, se lleve al aula tal y como se plante6 por el
docente en formacion.

Para finalizar, se contempla que al ser docentes en formacion, las propuestas de aula
pueden tener como analisis su misma practica, en ese sentido, se espera que estos docentes
tengan en cuenta como influye el conocimiento, tanto matematico, como la apropiacion del
recurso en la formacion inicial de los docentes, y de qué manera asume su rol como

orquestador de una clase, teniendo en cuenta que no hay una experiencia en el aula.

4.2 Algunas Reflexiones Didacticas

Se contemplan los aportes y dificultades de este tipo de trabajos de investigacion. Con
respecto a los aportes, se espera que este tipo de trabajos sirva como referente para futuros
trabajos que estén relacionados con el andlisis de la gestion didactica del docente en
formacion y en ejercicio, puesto que este trabajo se hizo en torno a la linea de investigacién
de la Didactica Matematica, y estara a disposicion de aquel investigador que tenga un interés
en ésta linea.

La importancia de este trabajo en la Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en
Matematicas, radica en la rejilla que se construye en torno al marco conceptual en que éste se
rige, para analizar la gestion didactica del docente cuando integra herramientas
computacionales en su practica.

De esa manera, se espera que el trabajo contribuya a una reflexion critica sobre la gestion
didactica de los profesores en formacion, en cuanto a las decisiones que se toman previo a la
clase y propiamente en el aula; las cuales tienen la intencionalidad de generar oportunidades
de ensefianza y aprendizaje en el aula.

También se espera que el docente de matematicas, a través de este analisis, se cuestione en

coémo integra los recursos pedagogicos en pro de un aprendizaje significativo del estudiante.
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En cuanto a las herramientas computacionales, los docentes en formacion elaboran
diversas propuestas de aula que pueden ser incorporadas por los docentes en ejercicio,
teniendo en cuenta, que dependiendo de la necesidad del concepto a ensefiar, este docente
puede tomar la iniciativa de adaptar un recurso e integrarlo a su clase, sin necesidad de
quedarse sélo con lo que se propone por parte del docente en formacion.

Finalmente, en las dificultades que se observan al caracterizar la gestion del docente, se
puede mencionar que no hay muchas investigaciones que estudien lo anterior, ésto implica
que en el momento de documentar este tipo de problematicas, la basqueda se torne un poco
exhaustiva.

De ese modo, surgen algunos interrogantes que pueden desarrollarse a partir de este
trabajo:
¢ Cudl es la pertinencia de la gestion didactica del docente? ;Se puede dar una viabilidad a la
gestion didactica del docente con base a unos criterios? ¢ Qué sucede con los docentes en
gjercicio cuando involucran herramientas computacionales en el aula? ¢ Qué decisiones
didacticas contempla el docente en ejercicio para la ensefianza mediada por un recurso

pedagOgico? Se espera una respuesta a estas preguntas en futuros trabajos de investigacion.
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Anexo A

FICHA DEL PROFESOR

Titulo del recurso:

La apicultura

Autores:

Karen Estefani Ospina Suarez
Saidy Gabriela Vasquez Loboa

Palabras Claves:

Abeja, Agrupacion, Célculo Mental, Celdilla, Juego,
Numero, Posicién, Razonamiento, Recoleccion, Recurso Pedagdgico, Suma.

Objetivo Promover el aprendizaje del valor posicional en el sistema de numeracion decimal
integrando GeoGebra en grado segundo de educacion bésica.
Resumen del La apicultura es un recurso pedagégico que integra elementos de la apicultura y
Recurso los principios de agrupacion, base y posicion que rigen el sistema de numeracion
Pedagdgico decimal, mediante la representacion pictdrica de las unidades, decenas y centenas
en GeoGebra. Lo cual permite una participacion activa del estudiante para la
medicién de la caracterizacion del sistema de numeracion decimal, asi como el
desarrollo de algunas capacidades, competencias y habilidades, tales como:
agrupar, posicionar, ordenar, razonar, recolectar, reconocer los simbolos
numericos, sumar, y el desarrollo del célculo mental.
El recurso pedagogico consta de 10 actividades interactivas en GeoGebra:
Actividad 1: abejas en la granja
Actividad 2: zona de celdillas
Actividad 3: cuenta las abejas
Actividad 4: recolectemos de manera facil
Actividad 5: extraer la miel
Actividad 6: identificando la posicion
Actividad 7: recoleccion
Actividad 8: listas
Actividad 9: ordena la cantidad de abejas
Actividad 10: arma el numero
Actividad 1: En esta actividad se debe realizar el conteo de las abejas en las respectivas

Abejas en la granja

posiciones que se encuentran, tales como en el arbol, la nube, el granero, y la
vaca. Se espera que el estudiante pueda realizar el conteo de las abejas ya que sera
Gatil para la agrupacién de abejas, ademas se podra evidenciar si el estudiante
conoce los nimeros y sabe contar con ellos de manera consecutiva.
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Actividad 2:

Zona de celdillas

En esta actividad los estudiantes ya saben que es una celdilla ya que previamente
se le ha introducido. Tiene como fin que los estudiantes logren ubicar cada abeja
en los diez espacios con los que cuenta la celdilla, y asi poco a poco identificar
que una celdilla contiene diez abejas. Ademas, con las preguntas presentadas en
esta actividad el estudiante podra comparar cantidades y por medio de la
representacion pictorica.

Este es el momento cuando las abejas después de tomar el néctar de la flor van a
depositarlo a las celdillas. Se introduce la decena.

Actividad 3:

Cuenta las abejas

En esta actividad se pide contar las abejas. Se espera que el estudiante haga un
conteo de 10 en 10, ya que puede identificar que en cada celdilla hay 10 abejas,
aunque cabe la posibilidad que en esta parte sigan contando cada abeja. También
por medio de ese conteo ver las diferentes representaciones que tiene la misma
cantidad, pero con diferentes elementos, es decir la descomposicién numérica.

Actividad 4:

Recolectemos de
manera facil

En esta parte, los estudiantes deben representar ahora el nimero que se les
presenta con los objetos: abejas, y celdillas. Anteriormente ellos debian poner el
nimero, en este caso ellos deben representarlo de la manera facil y sencilla
posible, es decir, utilizando pocos elementos.

Actividad 5:

Extraer la miel

Aqui se va a introducir la centena, y para ellos se van a utilizar 10 celdillas llenas
de a diez abejas cada una para llenar un tarro completamente de miel. Los
estudiantes en esta parte van a realizar la agrupacion y el cambio de
representacion, es decir, diez celdillas van a equivaler un tarro de miel.

Actividad 6:

Identificando la

En esta actividad se le presenta al estudiante como deberia de ir ubicados los
elementos con los cuales representamos los nimeros, es decir, que cada elemento
va a tener su orden en este caso seria de derecha a izquierda primero las abejas

posicion sueltas, luego las celdillas y después los tarros. Unidad, decena y centena.

Actividad 7: En esta actividad se va a evaluar si al estudiante le quedo claro la posicién de

) cada elemento, por eso debe ubicar cada uno de ellos en el recuadro que le

Recoleccion corresponde e identificar que numero formo con ellos. Luego compara los
ntmeros de tres cifras ubicandolos de mayor a menor.

Actividad 8: En esta parte se le pide al estudiante que ubique las listas con elementos en la

_ cantidad que estan representando, en este caso se quiere afianzar la

Listas descomposicién numérica, ya que abran varias listas representado el mismo

ntmero, pero con diferente cantidad de elementos.
Actividad 9: Aqui se continua con la comparacién de ndmeros hasta la centena, se espera que

Ordena la cantidad de

abejas

el estudiante pueda entender que a mayor digito mayor es el ndmero y cuando
tiene la misma cantidad de digitos debemos ver los nimeros y la posicion que
ocupa cada uno para saber cual es mayor o menor.

Actividad 10:
Arma el numero

En esta actividad ya se espera que el estudiante pueda representar correctamente
cada nimero utilizando los elementos, ubicados en la posicidn que corresponde y
sabiendo la cantidad que representa cada elemento, es decir cada digito.
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Sugerencias
Metodoldgicas

El recurso pedagdgico La apicultura ha sido disefiado para estudiantes de
segundo grado de la Educacién Béasica Primaria. Se espera que cada estudiantes
pueda interactuar con el recurso pedagdgico y de esta manera llegar al objetivo
propuesto en cada actividad, igualmente que logre identificar las respuestas, ya
sean correctas o erradas y a partir de las devoluciones a través de las retroacciones
del medio encuentre las estrategias adecuadas que le permitan avanzar en el
aprendizaje del valor posicional en el sistema de numeracion decimal.

Sugerencias para la
Gestion del
Profesor en Acto

Se presenta las sugerencias instrumentales para abordar con los estudiantes en
cada una de las actividades que configuran el recurso pedagégico.

Actividad 1: abejas en la granja

En esta primera actividad se espera que el profesor permita que el estudiante a
través de la interaccién con el medio reconozca los simbolos numéricos y haga
uso del conteo.

El profesor debera estar alerta a que los estudiantes respondan de forma adecuada
las preguntas planteadas en esta actividad.

Los estudiantes pueden dar una respuesta numérica o escrita de las preguntas
propuestas, las cuales son: ;Cuantas abejitas hay en la nube?, ;Cuéntas abejitas
hay cerca al arbol?, ;Cuantas abejitas hay encima de la vaca?, ;Cuantas abejitas
hay cerca al establo?

Actividad 2: zona de celdillas

En esta segunda parte se espera que el estudiante haga uso del arrastre para que
llene con diez abejitas los espacios que tiene la celdilla.

Aqui el profesor debera estar alerta a que los estudiantes realicen de manera
correcta el proceso del arrastre. El profesor deberd precisar la manera de
responder en las casillas de entrada ya que, si no se hace clic en el lugar
correcto, el estudiante no podré borrar el cero ni escribir su respuesta.

También podra realizar las siguientes preguntas a los estudiantes: ¢Por qué
sucede que en la zona donde hay menos celdillas, es la misma zona donde hay
menos abejas?, ;Por qué sucede que en la zona donde hay mas celdillas, es la
misma zona donde hay mas abejas?

Actividad 3: cuenta las abejas

En esta actividad se pide contar las abejas. Se espera que el estudiante haga un
conteo de 10 en 10.

El profesor podré recordarle constantemente cuantas abejitas hay en una celdilla
haciéndoles la pregunta: ;Cuantas abejitas utilizamos para Ilenar una celdilla?
Con ello se espera que los estudiantes realicen el conteo de 10 en 10 cuando vean
una celdilla llena y no contar una por una.

Actividad 4: recolectemos de manera facil

En esta parte los estudiantes deberan representar el numero dado con los
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elementos pictoricos.

El profesor podré intervenir cuando observe que algun estudiante esta tomando
los elementos de manera aleatoria haciendo preguntas como: ¢Crees que te
alcanzaran todos los elementos para representar todos los nimeros?, ¢estas
haciendo uso de los minimos elementos?

También el profesor podra preguntar al estudiante: ¢Por qué quien tiene menos
celdillas en total es el mismo apicultor que tiene menos abejas en total?, ;Por qué
quien tiene mas celdillas en total es el mismo apicultor que tiene mas abejas en
total? Para que el estudiante pueda asociar que agrupaciones de elementos, a
mayor cantidad de celdillas més cantidad de abejas hay.

Actividad 5: extraer la miel

El estudiante debera depositar de a 10 celdillas llenas de abejas en cada tarro de
miel.

Aqui también el profesor debera estar alerta a que los estudiantes realicen de
manera correcta el proceso del arrastre. El profesor debera precisar la manera
de responder en las casillas de entrada ya que, si no se hace clic en el lugar
correcto, el estudiante no podra borrar el cero ni escribir su respuesta.

Ademas, el profesor tendré que enfatizar la cantidad de celdillas utilizadas de
ahora en adelante para llenar un tarro con miel.

En la parte de RECORDEMOS el profesor podra hacer una socializacién de la
cantidad de abejas dentro de una celdilla, de la cantidad de celdillas dentro de un
tarro, dando lugar a la pregunta ;Cuantas abejas se utilizan para llenar un tarro de
miel?

También habra una parte de INFORMACION en la cual el profesor podra
realizar una lectura grupal de la misma y responder a dudas que se puedan
presentar.

Actividad 6: identificando la posicién

El estudiante podré realizar el conteo de 1 en 1, 10 en 10 y 100 en 100.

El profesor deberé enfatizar en que los elementos siempre se deben presentarse en
este orden: comenzando de derecha a izquierda primero las abejas, luego las
celdillas y por altimo los tarros de miel.

Actividad 7: recoleccion

El profesor debe hacer la aclaracidn que para desarrollar esta actividad y ayudar a
los apicultores a organizar los cajones, deberan introducir todos los elementos que
estén ahi presentes en el cajén que les corresponda.

Actividad 8: listas

En esta parte se sugiere que el profesor haga una pausa y espere a que todos los
estudiantes se encuentren en la misma y asi poder desarrollarla de manera grupal.

Realizando el conteo con cada lista para determinar el nimero de abejas que hay
en total en estas y asi los estudiantes puedan hacer la clasificacion.
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Actividad 9: ordena la cantidad de abejas

En esta parte el estudiante debera ordenar los nimeros de menor a mayor en
forma de escalafén.

El profesor podra orientarlos a que los estudiantes establezcan la regularidad de
que los nimeros con mayor cifra representan una cantidad mayor.

Actividad 10: arma el numero

Por ultimo, el estudiante representara la cantidad haciendo uso de los elementos,
pero debe tener en cuenta la posicién en la que ubica cada uno de ellos.

El profesor podria recordar el orden adecuado en que se ubican los elementos.
A modo de cierre se espera que el profesor muestre un video referente al sistema

de numeracion decimal y con ello apoyar el proceso de afianzar el concepto de
sistema de numeracién decimal basado en el valor posicional.
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Anexo B

FICHA TECNICA E IDENTIFICACION

Titulo del recurso:

La apicultura

Nombre del Blog Wix
archivo
Autores: Karen Estefani Ospina Suérez
Saidy Gabriela Vasquez Loboa
Asesor(a) Diana Ortiz — Magister en Educacion
Nivel o grado de Grado Segundo de la Educacién Bésica Primaria (2°)
escolaridad
Contenidos El valor posicional en el sistema de numeracion decimal

Descripcion de los
referentes curriculares en
el que se enmarca las
actividades:

Para el disefio del recurso digital, se consideran los referentes curriculares que
permiten orientar la propuesta desde planteamientos normativos, en relacién con
nuestros objetivos, como lo son: los Lineamientos Curriculares, los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas y los Derechos Béasicos de Aprendizaje
elaborados por el MEN.

Para empezar, en este trabajo se tom6 como foco el pensamiento numérico y
sistemas numéricos. Ademas, para ir desarrollando este pensamiento, es necesario
tener en cuenta: la comprension de los nimeros y de la numeracion; la
comprension del concepto de las operaciones y; los calculos con ndmeros y
aplicaciones de nlimeros y operaciones. También, se opt6 por tomar en cuenta dos
de los cinco procesos generales planteados por el MEN; el primero de ellos es la
resolucion y el planteamiento de problemas, y el segundo hace énfasis al proceso
de razonamiento.

Luego, para el disefio del recurso digital, se tuvo en cuenta la coherencia que se
plantea en los estandares basicos de competencias en matematicas, mediante una
revision en los estdndares correspondientes al pensamiento numérico de primero a
tercero.

Por dltimo, se hizo una revision en algunos items de los Derechos Basicos de
Aprendizaje, relacionados con la nocién y fueron tenidos en cuenta para seguir la
ruta de aprendizaje que se ha propuesto el MEN. Por ejemplo: Sabe contar de 0 a
999 y Tiene claro el concepto de unidad, decena, centena.

Descripcion del
software

GeoGebra es un software libre de ensefianza — aprendizaje de las matematicas para
educacion en todos sus niveles. Combina dinamicamente, geometria, algebra,
analisis y estadistica en un Gnico conjunto tan sencillo a nivel operativo como
potente, que permite llevar el desarrollo de la actividad propuesta para ser
abordada en el aula de clase.

Requerimientos
minimos del
software

e Sistema operativo Windows.
e |[nternet
e Navegador (Mozilla, Internet Explorer o google Chrome)




