v UNIVERSIDAD |
~ DE ANTIOQUIA 2
RELACION ENTRE EL CONOCIMIENTO DEL
CONTENIDO PARA LA ENSENANZA DE LA
DOCENTE IGADORA Y EL
APRENDIZAJE DR POSICIONAL EN
ESTUDIANT AS MULTIGRADO

.
™)
5
| '
) -

Autors

Sandra Moéni

. luaga Botero



Relacion entre el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza de la docente

investigadora y el aprendizaje del valor posicional en estudiantes de aulas multigrado

Sandra Monica Zuluaga Botero

Trabajo de investigacion presentado como requisito parcial para optar al titulo de:

Magister en Educacion

Asesores:
Zaida Margot Santa Ramirez

Doctora en Educacién

Diego Antonio Rolong Molinares

Magister en Educacion con énfasis en cognicion matematica

Linea de Investigacion: Educacién Matematica
Grupo de Investigacion: Educacion Matematica e Historia (EDUMATH)
Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion
Medellin, Colombia

2020



A mi hija, Isabella, y a mis padres.

“Es mucho mas dificil juzgarse a si mismo, que
juzgar a los otros. Si consigues juzgarte rectamente es
que eres un verdadero sabio” (Antoine de Saint-

Exupéry, 2003, p. 12)



AGRADECIMIENTOS

Terminar esta investigacion supuso un esfuerzo tanto personal como profesional; sin
embargo, siempre conté con el apoyo de un grupo de personas que me acompafiaron en

todo este proceso, a quienes agradezco, aunque no los nombre de manera explicita.

A Dios, quien me dio la fortaleza para no desfallecer en el empefio de dar lo mejor y

continuar.

A mi familia, pilar fundamental que, con su tiempo, palabras de aliento y paciencia,
supo comprender el proceso y ser comprensiva en todo momento. Especialmente,

agradezco profundamente a mis padres y a mi hija.

A mis asesores, Zaida Margot Santa Ramirez y Diego Rolong Molinares, por sus
valiosos e inmensos aportes para la culminacién del trabajo de investigacion, por su

dedicacién y comprensidn para orientar y acompafiar este trasegar académico.

Al grupo de investigacion Educacién Matematica e Historia (EDUMATH), de la
Universidad de Antioquia, a sus docentes y a los compafieros que compartimos juntos la

aventura de aprender y construir lazos de amistad y mutua colaboracion.

A la Secretaria de Educacion de Antioquia, por el otorgamiento de la beca para la
realizacion del posgrado, pensando en grande con los docentes de Antioquia y buscando la

mejora continua en todos los territorios, desde la cualificacion de los docentes.

A los estudiantes de la Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Abejorral (en
adelante IEENSA), sede San Tadeo, por su valiosa colaboracidn, su disposicion y apertura
para la realizacion de las tareas, por tantos momentos vividos en los cuales aprendi mucho

mas de lo que esperaba.

A cada una de las personas que, con sus palabras de aliento, consejos y demas acciones,

animaron y nutrieron este proceso investigativo.



CONTENIDO

Introduccién

1

2

Problema de Investigacion
1.1  Planteamiento del problema
1.1.1  Pregunta de investigacion
1.2  Objetivos
1.2.1  Objetivo General.
1.2.2  Obijetivos Especificos.
1.3 Revision de la literatura
1.3.1  Sobre el aprendizaje del valor posicional.
1.3.2  Sobre la ensefianza del valor posicional.

1.3.3  Concepto del valor posicional: historia y epistemologia.

1

3

3
13
13
13
13
14
14
17
18

1.3.4  Sobre la ensefianza empleando la teoria del Conocimiento del Contenido para

la Ensefianza.

1.3.5  Trabajos relacionados con otros modelos de conocimiento matematico del

docente. 22

1.4  Marco legal

1.5 Contexto de la investigacion
Marco Tedrico

2.1  Conocimiento Pedagogico de Contenido desde la perspectiva de Shulman

2.1.1  Origenes de la teoria.
2.1.2 Generalidades de la teoria de Shulman.

2.1.3  Categorias del conocimiento pedagogico del contenido.
2.2 Conocimiento del Contenido para la Ensefianza (Ball, Thames y Phelps, 2008)

221 Generalidades.

21

24
26
31
31
31
32
34
36
36

2.2.2  Dominios y subdominios del Conocimiento del Contenido para la Ensefianza.

37

2.2.3  El concepto de ensefianza en el marco del Conocimiento del Contenido para

la Ensefanza.

44

2.2.4  Concepto de aprendizaje en el marco del Conocimiento del Contenido para la

Ensefianza.

45



3 Marco Metodoldgico

3.1 Enfoque
3.2 Tipo de estudio
3.3 Participantes de la investigacion

3.4  Meétodos de recoleccion de informacién

34.1
3.4.2
3.4.3
344

Entrevista.

Observacion participante.
Bitacora de los estudiantes.
Diario de campo de la docente.

3.5 Camino metodoldgico

3.6 Analisis de la informacién

4 Secuencia didactica y Rubricas de evaluacion

48
48
49
51
54
54
55
56
56
56
57
60

4.1  Secuencia didactica: profundicemos en el valor posicional de los numeros en las
operaciones de suma y resta

411
41.2
4.1.3

Tareas de exploracion: Arte y matematica “La discordia de los nimeros”.
Tareas de practica: Relacion con otros contextos.
Tareas de aplicacion: suma agrupando y restas desagrupando.

60
60
63
78

4.2 Evaluacion del proceso de ensefianza de la docente investigadora y del proceso de

aprendizaje de los estudiantes del grado segundo

5 Resultados y Analisis

5.1  Perspectiva docente investigadora y Conocimiento del Contenido para la

Ensefianza
511

5.1.2
2008).

5.2  Perspectiva de los estudiantes en el proceso de aprendizaje

521
5.2.2
5.2.3

5.3  Relacion entre el proceso de ensefianza y el proceso de aprendizaje

Dominios del conocimiento del contenido matematico.

83
85

86
86

Dominios del conocimiento pedagdgico de contenido (Ball, Thames y Phelps,

96

Caso de Azucena.
Caso de Margarita.
Caso de Jade.

6 Conclusionesy recomendaciones

6.1 Respuesta a la pregunta de investigacion

6.2  Consecucion de los objetivos del estudio

6.3  Aportes a la Educacion Matemética

119
119
131
144
155
159
159
161
165



6.4  Futuras lineas de investigacién 167
6.5 Recomendaciones 168
7 Referencias bibliograficas 171



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Categorias a priori del €StUAIO........c.eecveeierieececeeeee e
Tabla 2. Tarea de conclusion de los estudiantes “agrupando semillas vamos aprendiendo”



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Ejemplo de la realizacion de operaciones por parte de los estudiantes IEENSA,

sede San Tadeo, Fuente: Personal, 2018 .........cccocveiiieiinineneeeteeee e 9
Figura 2. Dominios y subdominios del Conocimiento del Contenido para la Ensefianza.
Fuente: Ball, Thames y Phelps (2008, p. 403, traduccién y elaboracion propia)................. 38

Figura 3. Dominios y subdominios de la Teoria del Conocimiento del Contenido para la
Ensefianza. Fuente: Mapa conceptual propio basado en Ball, Thames y Phelps (2008)...... 38

Figura 4. Dado de los niUmeros emocionados. Fuente: Personal ............ccccoovvvveveeeneenienene. 62
Figura 5. Imagenes historia de los nimeros. Fuente: Universidad de los Andes (2018). ....63
Figura 6. Esquemas para el trabajo con semillas (Fuente personal)...........cccoveeeevevieenennen. 65
Figura 7. Rejilla para el trabajo con las semillas (Fuente Personal)...........ccceoveveevevieenennen. 66
Figura 8. Pasos para completar la tarea de formaciéon de la coleccion de artropodos (Fuente
[O1=T 60 g =L ISR 67
Figura 9. Rejilla para la elaboracion de la abeja (Fuente personal) .........cccccoveevevevieenennen. 68
Figura 10. Materiales para la construccion de la abeja con la técnica de los abalorios
(FUENTE PEISONAI) ...ouvieiieeeieie ettt sttt st este e e s seeteessesaeesseensesseeeeenes 68
Figura 11. Rejilla que se espera sea diligenciada por los estudiantes (Fuente personal) .....69
Figura 12. Rejilla para el conteo de chaquiras (Fuente personal) ........cccceeeveeveevieecieecnenne. 70
Figura 13. Rejilla de la mariposa (Fuente personal)...........cccceeeveeeeieevieeeeseeseceeceee e 70
Figura 14. Construccion mariposa (Fuente personal)..........cccceceeeereevieseeseeneceeseee e 70
Figura 15. Rejilla para el conteo de chaquiras (Fuente personal) .........cccecevvevevcvereenienen. 72
Figura 16. Rejilla de la libélula (Fuente personal) .........cccceeeeereeeeieieeresese e 73
Figura 17. Construccion libélula (Fuente personal) ..........ccceveveeecienienenieseseeeeeeeeeeenns 73
Figura 18. Rejilla para conteo de chaquiras (Fuente personal) .........cccccoveeiveiieicieeceecneenee. 74
Figura 19. Billetes y monedas didacticas (Foto personal)..........cccccceveevienieneececeeseereenen, 75
Figura 20. Equivalencias de los billetes didacticos (Fuente personal).........ccccccovevevivenennen. 75
Figura 21. Rejilla de la hormiga (Fuente personal) .........ccceceevievieriecieeceeseee e 76
Figura 22. Construccién hormiga (Fuente personal) .........ccceceeeveeeeeeeerenesese e 76
Figura 23. Relacion cantidad de chaquiras y dinero (Fuente personal).........c.ccoceeveeeveneenene. 77
Figura 24. Rejilla para la aproximacion de material (Fuente personal) ..........ccccovcvvveeennne. 78
Figura 25. Tarjetas de numeros (Fuente Personal) ...........ccecvevieeeeneeciecee e 79
Figura 26. Construccion arafia (Fuente personal).........ccccceeeeeeevieieneecieceeseee e 80
Figura 27. Rejilla arafia (Fuente personal) ..........ccceeceeveerieeieneeeeeseee e 81
Figura 28. Rejilla de la construccion de la arafia (Fuente personal).........cccceeveveevereenennen. 83
Figura 29. Rejilla para aproximaciones (Fuente personal)..........cccocevvevvnceenieeresceeneenieenns 83
Figura 30. Relaciones entre las categorias del proyecto (Fuente personal)...........cccccceueee. 85
Figura 31. Tareas de la secuencia didactica usando semillas para la formacion de centenas
(FUENTE PEISONAI) ...cuvieeieeeeeieee ettt ettt e e st e st e saesseebeesaessaenseensesseenseenes 87

Figura 32. Aspectos del Conocimiento Comun del Contenido de la rdbrica de ensefianza
(Fuente personal, 2019) .......cociiierieeee ettt s ee s 88



10

Figura 33. Ejercicios presentados en la guia Escuela Nueva para el grado primero (Fuente
Fundacion Escuela Nueva, cartilla matematica grado primero #01 (2016, pp. 11-12) ........ 91
Figura 34. Forma de trabajo en el &rea de matematicas antes de la implementacién de la
primera etapa de la secuencia didactica (Fuente cuaderno de matematicas de Margarita, 6
de MArzZ0 e 2019) ....eoiiiiieeieeee et sttt 92
Figura 35. Apartado de diario de campo de la docente del dia 28 de marzo de 2019 (Fuente
[0S £ST0] 1= 1) ISP 93
Figura 36. Aspectos del Conocimiento del horizonte matematico descritos en la rdbrica de
BNISEAANZA . ...eeuveeeeeteeieeeie st et et e st et et e st e te et e s bt e beeatesa e e te e teehe e bt entesheenteenteeneenheenteeneenteentenns 93
Figura 37. Esquema general de las tareas de la secuencia didactica (Fuente personal) ....... 95
Figura 38. Rubrica de autoevaluacién del proceso de ensefianza del Contenido

Especializado del Contenido (Fuente personal) ........ccceeverierieieeceenieeeeeseee e 96
Figura 39. Plantilla de los estudiantes para el analisis de uno de los artropodos de la
secuencia didactica (FUENTE PErSONAL) .........cceeieiieiiieieceece et 97
Figura 40. Ejemplo de las respuestas dadas por Margarita y Jade a un problema matematico
planteado en la SeCUENCIa QIdACLICA..........cceeieieieiere e 99
Figura 41. Ejemplo de solucion de Azucena al problema matematico planteado en la
SECUBNCIA QITACTICA ..uveuveieeeeieeitee ettt sttt et e it e e 100
Figura 42. Evaluacion de la rabrica de ensefianza del contenido y los estudiantes ........... 101
Figura 43. Registro de la bitdcora # 1 de los estudiantes, 28 de marzo de 2019 (Fuente
PEISONAL) ...ttt b e bbbttt ettt b e bbbttt nenen 103
Figura 44. Registro de diario de campo de la docente del 28 de marzo de 2019 (Fuente

01T 5510 ] - 1 USRS 104
Figura 45. Registro de observacion de la docente de posprimaria a la docente investigadora
............................................................................................................................................ 105

Figura 46. Criterios abordados en la evaluacion diagnostica formativa relacionados con el
Conocimiento del Contenido y la Ensefianza (Fuente ICFES, 2019, resultados de la
Evaluacion Diagndstica formativa 2018-2019 de la docente investigadora) ..................... 106
Figura 47. Registro de la bitdcora de Girasol 29 de Abril de 2019 (Fuente personal)....... 107
Figura 48. Planteamiento de la rejilla de los artrépodos a partir de su construccién con las
chaquiras (FUENtE PEISONAID)........cuiriiririririeeeeee e 108
Figura 49. Rejilla de la construccion de la libélula con esquema y equivalencias respectivas
(FUENTE PEISONAD) ...c.vieieceiesieete ettt ettt e e st e e esae e beeneesasesseensennnas 109
Figura 50. Ejemplo de ensefianza tradicional del valor posicional (Fuente cuaderno de
matematicas de Margarita, 2019) ........ccoverireriiireeee e 111
Figura 51. Esquema de la presentacion de la situacion problema planteada en la secuencia
010 F=Tod 1 ot VOSSPSR 114
Figura 52. Ejemplo de una de las fichas de Margarita trabajadas en la secuencia didactica

Figura 53. Rubrica de evaluacion de la docente investigadora del Conocimiento del
Curriculo (FUENEE PEISONAL) ......cueceeieeiesieete ettt be e sreesaeesaesseeeeas 116



11

Figura 54. Bitacora de Jade y Girasol de las tareas realizadas el 22 de Abril en el marco de

12 SECUBNCIA QIUACTICA ....vveveeeveieiecte ettt aenae e 117
Figura 55. Respuestas de la bitacora de los estudiantes durante la secuencia didactica ....118
Figura 56. Rubrica de la evaluacion del proceso de aprendizaje de Azucena etapa l ........ 120
Figura 57. Esquema de la historia de los nimeros y juego de los dados. (Fuente Grupo de
0 (o110 - ) RS 122
Figura 58. Rubrica de la segunda parte de la secuencia didactica de Azucena.................. 123
Figura 59. Trabajo de Azucena con las semillas, durante la Il parte de la secuencia
didactica, 3 de ADFIl de 2019......c.coiiiiiiieeee s 124
Figura 60. Rejilla de trabajo de la abeja durante el desarrollo de la secuencia didactica por
PAIE U8 AZUCENA ...ttt sttt et ettt e st e st e st e e teestesae e teeneesseebeensesaeenseensesnean 125
Figura 61. Rejilla de trabajo de la libélula de Azucena en la Il parte de la secuencia

010 F=Tod 1 ot WSO PPV 125
Figura 62. Rejilla de trabajo de la hormiga en la Il etapa de la secuencia didactica, material
08 AZUCENA ..ottt sttt e s bt et e et e sae e beentesaeenbe et e e ae e beenteeaeennes 126
Figura 63. Tarea con las semillas, Il etapa de la secuencia didactica, material de Azucena
............................................................................................................................................ 127
Figura 64. Rubrica de evaluacion del proceso de aprendizaje de Azucena en la Il etapa de
12 SECUBNCIA QIUACTICA ...ttt sttt nae st 128
Figura 65. Realizacion de sumas y restas en la Il etapa de la secuencia didactica, material

(0 [C R0 ot o - LSO 129
Figura 66. Rejilla de trabajo de Azucena en la elaboracion de la arafia durante la 111 etapa
de 12 SECUBNCIA QIAACTICA. ....eoveeeieieeieiesie ettt sttt 130
Figura 67. Exposicion de Azucena en el dia del logro de la Ill etapa de la secuencia

(o[ T0 = Tod 1o WSO 131
Figura 68. Rubrica de evaluacién componente actitudinal de Azucena............ccccceeuvee..e. 131
Figura 69. Rubrica de evaluacion del aprendizaje de Margarita en la | parte de la secuencia
o[ o= Tod 1 ot VOO SO P PR TTRRPR 132
Figura 70. Realizacidn de una tarea de asociacion en la | etapa de la secuencia didactica,

(o R oo (Y T ot | - VOSSPSR 134
Figura 71. Sistema de numeracion creado por Margarita en la | etapa de la secuencia
didactica para representar 1os nimeros del 1 al 10.......ccccceeeviieeieeeiceee e 135
Figura 72. Rubrica de evaluacion de Margarita durante la Il etapa de la secuencia didactica
............................................................................................................................................ 136
Figura 73. Realizacién de la tarea de agrupar usando semillas para formar un nimero
determinado, material de Margarita.........cceeevereereeeereese e 137
Figura 74. Registro de la bitdcora de Margarita en la secuencia didactica del 22 de Abril de
2009 et b et h bttt e b et e beebe bt eaeene et et etenee 138
Figura 75. Artropodo (abeja) desarrollada por Margarita durante la secuencia didactica en
SU TT BTAPA. «..ee et s 139
Figura 76. Hoja de trabajo de Margarita en la 1l etapa de la secuencia didactica............... 139

Figura 77. Valoracion de la 11l etapa de la secuencia didactica de Margarita.................... 140



12

Figura 78. Desarrollo de la tarea de practica de Margarita durante la 11 etapa de la

R cTo 0T aTo T o Lo - o o U 141
Figura 79. Representacion de los niameros 109 y 57 con las bolsas de semillas por parte de
Margarita en la 111 etapa de la secuencia didactiCa...........cceeeevueevierierieie e 142
Figura 80. Exposicion de Margarita en el dia del logro durante la Il etapa de la secuencia
010 = Tod (o USRS 142
Figura 81. Exposicion de Margarita en el dia del logro a sus compafieros de posprimarial43
Figura 82. Rubrica de evaluacién del componente actitudinal de Margarita durante la

SECUENCIA IAACTICA ...ttt sttt sttt ettt saenaenea 143
Figura 83. Rubrica de evaluacion de Jade durante las tareas de exploracion de la secuencia
010 F=Tod 1 ot VOSSPSR 145

Figura 84. Desarrollo de la tarea por parte de Jade en la | parte de la secuencia didactica145
Figura 85. Desarrollo de las tareas de juegos teatrales con Jade en la I parte de la secuencia

(o[ T0F=Tod (o WSS 146
Figura 86. Rubrica de evaluacidn de Jade durante la Il etapa de la secuencia didactica ...147
Figura 87. Rejilla de trabajo de la secuencia didactica, material de Jade..........c..ccoc.......... 148
Figura 88. Rejilla de los artrépodos de Jade durante la Il etapa de la secuencia didactica 149
Figura 89. Rejilla de trabajo de Jade en la elaboracion de la mariposa..........ccccccecvereenneene. 149
Figura 90. Registro de la bitacora de Jade del 1 de Abril de 2019.........cccoecvevevevevievienene 150
Figura 91. Realizacion de la hormiga en la Il etapa de la secuencia didactica. ................. 151
Figura 92. Registro de la bitdcora de Jade del 29 de Abril de 2019. .........ccceevveeveiieeienens 151
Figura 93. Hoja de trabajo de Jade durante la Il etapa de la secuencia didactica............... 152
Figura 94. Detalle de la bitacora de Jade durante la 1l etapa de la secuencia didactica .....153
Figura 95. Valoracion de Jade durante la Il etapa de la secuencia didactica.................... 153
Figura 96. Realizacion de la arafia por parte de Jade en la 111 etapa de la secuencia didactica
............................................................................................................................................ 154

Figura 97. Exposicion del dia del logro de Jade en la Il etapa de la secuencia didactica.155
Figura 98. Rubrica de evaluacién de la secuencia didactica para Jade en el componente
o (0T [ 0T OO UTRPSPRR 155



13

GLOSARIO

Chaquiras: segun la Real Academia Espafiola (RAE, 2014), es un conjunto de cuentas,

abalorios o conchas, que es usado como adorno.

Abalorios: cuenta o pieza que se ensarta con otras 0 se cose sobre algunas prendas,

como una especie de adorno (RAE, 2014).
Valor posicional:

Es un principio organizador del SNBD (sistema de numeracion en base diez) que determina el
valor numérico representado por un digito, el cual corresponde al valor nominal que lo identifica
multiplicado por la potencia de diez asociada con la posicion que ocupa en una cadena numeérica.
(Medina, 2016, p. 442)
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RESUMEN

Este estudio analizo la relacion entre el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza
de la docente investigadora y el aprendizaje del valor posicional en estudiantes del grado
segundo de aulas multigrado, tomando como eje de reflexion los dominios y subdominios
que esta formulacion tedrica ofrece. La investigacion surgié a partir de la identificacion de
una problematica relacionada con las dificultades que presentaban los estudiantes al
momento de aprender el concepto del valor posicional y de utilizarlo en la realizacion de
operaciones basicas como suma o resta, lo que condujo a una reflexion no solo del proceso

de ensefianza llevado a cabo por la docente, sino también del aprendizaje de los estudiantes.

Se emple6 una metodologia cualitativa, a través de una investigacion basada en disefio,
con la formulacion de una secuencia didactica y de dos rabricas de evaluacion (una de
ensefianza y otra de aprendizaje); ademas, se utilizaron técnicas de recoleccion como
observaciones, entrevistas, bitacoras y diarios de campo. Se encontrd que los participantes
lograron avances en la identificacion del concepto y en el dominio de operaciones de suma
y resta en diferentes contextos; asi mismo, se logré que la docente reflexionara
continuamente para el mejoramiento de sus préacticas de aula. Finalmente, se concluy6 que
existe una relacion entre el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza y los avances o
dificultades que presentaron los estudiantes. Igualmente, se determind que el buen uso del
conocimiento en todos sus dominios y subdominios, permite tener una perspectiva mas

pertinente para disefiar y evaluar estrategias de ensefianza y aprendizaje.

Palabras clave: Conocimiento del Contenido para la Ensefianza, Docente Investigadora,
Rubrica de Evaluacion, Secuencia Didactica, Valor Posicional.



ABSTRACT

This study analyzed the relationship between the Content Knowledge for Teaching of
the researcher teacher and the positional value in second grade students learning of
multigrade classrooms, taking as an axis of reflection the domains and subdomains that this
theoretical formulation offers. The research arose from the identification of a problem
related to the difficulties that students presented when learning the concept of positional
value and using it in the performance of basic operations as addition or subtraction, which
led to a reflection not only of the teaching process carried out by the teacher, but also of the
students' learning.

A qualitative methodology was used, through a design-based investigation, with the
formulation of a didactic sequence and two evaluation rubrics (one for teaching and one for
learning); in addition, collection techniques such as observations, interviews, logbook and
diaries were used. It was found that the participants made progress in the identification of
the concept and in the domain of addition and subtraction operations in different contexts;
likewise, the teacher was able to reflect continuously for the improvement of her classroom
practices. Finally, it is concluded that there is a relationship between the Content
Knowledge for Teaching and the advances or difficulties that the students presented.
Likewise, it was determined that the good use of knowledge in all its domains and
subdomains allows us to have a more pertinent perspective to design and evaluate teaching

and learning strategies.

Keywords: Content Knowledge for Teaching, Research Teacher, Evaluation Rubric,
Didactic Sequence, Positional Value.



Introduccion

En ciertos procesos educativos llevados a cabo en escuelas rurales del departamento de
Antioquia, se ha percibido una problematica vinculada con la ensefianza de las
matematicas; al respecto, se observa poco conocimiento especializado del contenido por
parte de algunos docentes, que conlleva a falencias en las explicaciones o al empleo de
estrategias que no son acordes con el contexto de los estudiantes; asi mismo, se visualizan
debilidades en el conocimiento del contenido necesario para lograr un proceso de
aprendizaje efectivo. Por esta razon, el estudio en cuestion analiz6 como se relaciona el
Conocimiento del Contenido para la Ensefianza (Ball, Thames y Phelps, 2008) de la
docente investigadora con el aprendizaje del valor posicional en estudiantes del grado
segundo de aulas multigrado. Para ello, se considerd el constructo teérico de Ball, Hill y
Bass (2005) el cual se basa en las ideas originales de Shulman (2005), para abordar la
relacion que se genero entre el desarrollo de la practica docente en el proceso de ensefianza

y el aprendizaje del concepto del valor posicional por parte de los estudiantes.

Se empled una metodologia cualitativa mediante la aplicacién de una investigacion
basada en disefio (De Benito y Salinas, 2016), en la cual, se introdujeron en el contexto
educativo elementos nuevos como programas, secuencias, paquetes didacticos, estrategias,
entre otros, que fueron sometidos a pruebas y que buscaban resolver una problematica
especifica en el contexto educativo. Para el caso concreto, se analizé la relacion entre la
ensefianza del concepto del valor posicional por parte de la docente investigadora y el
aprendizaje del mismo por parte de los estudiantes del grado segundo. En este sentido, se
contd con la participacion de ocho estudiantes y de la docente investigadora. La
informacion se recolecto a través de métodos como entrevistas, observacion participante,
grabaciones de audio, bitacoras de los estudiantes y diario de campo de la docente, que

fueron analizados en una matriz de Microsoft ® Excel.

El estudio adquiri6 una relevancia teérica en la medida en que pudo profundizar en la
ensefianza del valor posicional, mostrando no tanto las dificultades de los estudiantes, sino
focalizando la reflexion en las acciones de la docente; el cometido fue lograr avances en el

Conocimiento del Contenido para la Ensefianza, en sus dominios y subdominios, mostrando



la posible relacién de estos con los procesos que lleva a cabo tanto la docente como los

estudiantes.

Ademas, obtuvo una relevancia practica, en tanto evaluo la ejecucion de una secuencia
didactica relacionada con el aprendizaje del concepto del valor posicional. Finalmente,
logré una importancia investigativa, pues los trabajos que toman como nucleo al docente y
a su propia practica, no resultan tan abundantes y se convierten en un aporte al

conocimiento y a la reflexion pedagogica.

El trabajo de investigacion se estructur6 en varios apartados distribuidos de la siguiente
manera: en el primer capitulo se hizo el planteamiento, la descripcion y formulacion del
problema, junto con los objetivos propuestos; posteriormente, se presento la revision de la
literatura relacionada con la ensefianza, el aprendizaje y el concepto del valor posicional, la
teoria del conocimiento de la ensefianza y el modelo del conocimiento matematico. Aunado

a lo anterior, se detallé el marco legal y el contexto de la investigacion.

El segundo capitulo amplié el marco tedrico del estudio, explicando las teorias del
conocimiento pedagogico de contenido (Shulmann, 2005) y del Conocimiento del
Contenido para la Ensefianza (Ball, Thames y Phelps, 2008), abarcando los dominios y
subdominios del mismo. El tercer capitulo abordd el marco metodolégico desde el enfoque,
el tipo de estudio, los participantes y los métodos empleados, tales como la entrevista, la
observacidn participante, bitdcora y diario de campo. Asi mismo, se describid el camino

metodoldgico y el procedimiento de analisis de la informacion.

El cuarto capitulo detallo los resultados y analisis; este Gltimo se dividié en tres partes:
analisis de las categorias desde la perspectiva de la docente investigadora; analisis de las
categorias desde la perspectiva de los estudiantes y analisis general desde la relacion entre

el proceso de ensefianza y el de aprendizaje.

El quinto capitulo pormenorizé las conclusiones, desde su relacién con la respuesta a la
pregunta de investigacion, consecucion de los objetivos, el aporte a la Educacion
Matematica y las lineas de investigacion posibles abiertas por el estudio. Junto a estas, se
ofrecieron algunas recomendaciones. En la parte final se presentaron las referencias y los

anexos del proceso de investigacion.



1 Problema de Investigacion

En el presente capitulo se desarroll6 el planteamiento y formulacion del problema,
junto con la pregunta de investigacion, los objetivos y la revision de la literatura; esta
Gltima contempld la busqueda de trabajos sobre el aprendizaje del valor posicional, su
ensefianza, algunos apartes historicos y epistemoldgicos del concepto y ciertos estudios que
tomaron como fundamento la teoria del Conocimiento del Contenido para la Ensefianza
(Ball, Thames y Phelps, 2008). Ademas, se exponen asuntos relacionados con el marco

legal y con el contexto de la institucion donde se realizo el estudio.

1.1 Planteamiento del problema

El problema investigativo que abordo este estudio, se relacion6 con las dificultades que
presentaron los estudiantes del grado segundo al momento de aprender el concepto del
valor posicional; en este caso, se pudieron percibir dos perspectivas; de un lado, las
actuaciones de los estudiantes cuando hacian parte de estrategias didacticas, intervenciones
pedagogicas, talleres, uso de plataformas y material para lograr mejorias en su aprendizaje.
De otro lado, las actuaciones de los docentes, sus métodos y formas de ensefiar y la

incidencia que tuvieron sobre el logro del aprendizaje.

El presente estudio atendio la segunda perspectiva, desde la reflexion como docente —
investigadora (monodocente de una sede rural), que retomo los diarios de campo,
conversatorios con otros docentes de sedes rurales que exponen dificultades similares en
cuanto a la ensefianza del valor posicional en sus préacticas y con la revision de
anecdotarios de tareas donde se registraron los aciertos y desaciertos durante las actividades
realizadas, para revisar la relacion entre el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza,
la ensefianza misma del valor posicional y el aprendizaje de este concepto con estudiantes
del grado segundo de aula multigrado. Estos aspectos permitieron plantear dos asuntos que

se examinaron a lo largo de la investigacion.

El primero, tuvo que ver con la revision de la formacion recibida (Conocimiento del
Contenido para la Ensefianza) y las acciones desarrolladas en el aula cuando se ensefia el

concepto del valor posicional. El segundo, con la indagacion sobre las practicas de otras



docentes y sobre los lineamientos del Proyecto Educativo Institucional en consonancia con

la posible influencia que tuvo sobre el aprendizaje de los estudiantes.

Por otro lado, durante los primeros afios de escolaridad, se espera, a partir de los
Lineamientos Curriculares de Matematicas (Ministerio de Educacion Nacional, MEN,
1998) y los mismos Estandares de Competencias Basicas en Matematicas (MEN, 2006),
que los estudiantes desarrollen habilidades y destrezas, dentro del campo del pensamiento
numérico, que les permita la adquisicion de unas capacidades para solucionar no solo
formulaciones dentro del aula, sino en otros contextos. En el caso particular de estudiantes
de los primeros grados de escolaridad, se espera que se favorezca la insercion en el sistema
de numeracién decimal, como el primer sistema convencional que afrontan en su proceso
de aprendizaje, el cual permite establecer una relacion en la comprensién de otros

conceptos matematicos, dentro de los cuales figura el valor posicional.

Este concepto, segun lo expresa el MEN (1998), permite el acercamiento y la
construccion de los fundamentos para la comprension del sistema de numeracion decimal;
asi mismo, posibilita la realizacidn, consecuentemente, de operaciones que reconocen el
desarrollo de las competencias que se plantean como metas dentro de la formacion de los
estudiantes. En efecto, “la comprension del valor posicional es otro aspecto esencial en el
desarrollo de conceptos numéricos de los nifios” (MEN, 1998, p. 29). Al respecto, Terigi
(2013) sefiala que, durante los primeros afos de escolaridad, se espera que los estudiantes
asimilen y apliquen de manera correcta la nocion de valor posicional, haciendo las
operaciones de manera adecuada y comprendiendo la utilidad del estudio de las
matematicas para sus vidas. De la misma manera, Zuniga (2012) recuerda que en los
Gltimos quince afios a crecido el interés por el estudio del concepto del valor posicional,
pues se ha considerado como un asunto fundamental en el desarrollo del conocimiento
aritmético. Ademas, afirma que algunas de las dificultades de los nifios en el uso adecuado
de este concepto pudieran estar causadas por el tipo de ensefianza que han sido objeto

durante su vida escolar.



Incluso, suele ocurrir, en aulas de clase de Basica Primaria, que este concepto se
considera como sobreentendido o trivial para el estudiante y se pasa por alto o se ensefia de

manera superficial. Asi lo afirman, desde los afios 90’s, las autoras Kamii y Joseph (1990):

El valor de la posicion se ensefia actualmente en el primer grado y en todos los grados
posteriores de la escuela elemental. Sin embargo, la investigacion ha demostrado que la mayoria

de los nifios, hasta tercero o cuarto curso, piensan que el 1 del 16 quiere decir uno. (p. 28)

En consecuencia, se suele desperdiciar la oportunidad de la construccion de unos
conceptos sélidos acerca del valor posicional, como uno de los principios que orienta el
sistema de numeracion decimal y que permite el desarrollo del pensamiento numeérico. Asi
mismo, Medina (2016) destaca que el estudio del valor posicional es un tema de gran

interés por el efecto que “genera su comprension sobre el desempefio matematico” (p. 442).

De esta manera, se muestra que la realizacion de las operaciones basicas, junto con el
afianzamiento de principios para contar, agrupar y desagrupar, estan ligados con la
construccion que logra hacer el estudiante de este concepto; de hecho, esta construccion lo
acompafa durante sus estudios en basica primaria y, posterior a esta, siendo uno de los
fundamentos en la adquisicion del sistema de numeracion y en el desarrollo de habilidades

matematicas.

Desde el ejercicio como docente en la sede rural San Tadeo de la Institucion Educativa
Escuela Normal Superior de Abejorral (IEENSA), se ha evidenciado una dificultad en el
aprendizaje del valor posicional por parte de los estudiantes; sin embargo, mas que orientar
las acciones hacia ellos, se ha buscado, en el marco de la reflexion como docente
investigadora, fundamentar un ejercicio que permita analizar la relacion entre el
Conocimiento del Contenido para la Ensefianza y el aprendizaje del valor posicional,
evaluando los alcances tras la aplicacion de una secuencia didactica, que posibilite superar
las debilidades mostradas en el proceso, como, por ejemplo, explicaciones acerca de este

concepto que no son claras.



Se ha observado que, en aras de intentar mejorar la ensefianza, algunos docentes de la
IEENSA utilizan expresiones de la jerga comun tales como ‘prestarle al vecino’, ‘llevo
una’, ‘se convierte en un...’, que si bien, en apariencia, permiten resolver la operacion, al
realizarla nuevamente, no es asi; al variar algunas de las cifras se presentan dificultades
tanto en el concepto como en el mismo procedimiento. Razon por la cual, la ensefianza de
los contenidos en el area de matematicas, dentro de los cuales podria incluirse el valor
posicional, estd en una directa relacion, segun lo describen Varas, Lacourly, Lopez y
Giaconi (2013), con el conocimiento necesario para ensefiar matematicas y con factores que
aseguran su adquisicion y desarrollo, dentro de los cuales figuran la practica, la formacion y
un conocimiento especifico de la tarea de ensefiar que, algunas veces, no es valorado como

se debe.

En algunas oportunidades, el docente del area de matematicas e, incluso, en el &mbito de
la escuela multigrado, emplea estrategias didacticas que se vuelven mondétonas, repetitivas
y carentes de motivacion. En este sentido, Garcia, Garcia y Reyes (2014) expresan que los
docentes “[...] desarrollan conductas que lejos de despertar el interés académico en el
estudiante parecen alejarlo mas de su formacion académica” (p. 281). Las dificultades se
incrementan cuando se aborda la ensefianza del valor posicional en las operaciones basicas
como una tematica conectada con otras, es decir, parece ser que el docente considera que ha
sido objeto de estudio en grados anteriores o se ha desarrollado como un tema de una guia
previa del programa de Escuela Nueva®. En este caso, se presentan algunas limitantes de
tiempo, espacio y recursos en las labores de ensefianza, y una pronunciada

descontextualizacion con las vivencias de los estudiantes.

En atencidn a lo dicho anteriormente, la ensefianza del valor posicional con los
estudiantes de la IEENSA, sede San Tadeo, encontrd limitantes en relacion con el
Conocimiento del Contenido para la Ensefianza, ya que muchas veces, como docente, se

privilegia la obtencion de un resultado en las operaciones, dejando de lado el tratamiento

1 Segun el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2010a), se trata de un modelo implementado en las zonas
rurales del pais, en el cual, existe un docente que atiende tres 0 mas grados en una sede educativa y donde se
ofrece la primaria completa para la poblacion campesina, desde un modelo pertinente, flexible, con una
propuesta pedagdgica centrada en el aprendizaje autdnomo del estudiante y la orientacion del docente.



pedagdgico que el concepto requiere, ofreciendo ejemplos que no son cercanos a los
estudiantes, formulando ejercicios que son desarrollados de forma repetitiva en las guias y,
algunas veces, sin una claridad conceptual. Adicionalmente, otro obstaculo comun es
considerar que el concepto del valor posicional estd inmerso en las tematicas de las
unidades tratadas en las guias de aprendizaje y, por esta razdn, se deja de lado; asi mismo,
se resalta otra limitante relacionada con la orientacién misma de las familias, pues se suele
fundamentar en la réplica de las formas como ellos fueron educados y obviando el

tratamiento pedagdgico del contenido en sus saberes.

Precisamente, se encuentra que la ensefianza del valor posicional estd enmarcada en el
sistema de numeracion, en el que se involucran tres tareas que posibilitan a los estudiantes
su comprension, las cuales son: contar, agrupar y usar. Estas tareas se definen, de acuerdo
con el MEN (1998), en los siguientes términos: “contar es esencial para ordenar y comparar
los nimeros. Agrupar vincula al sistema de numeracion el principio de agrupamiento
sucesivo cuya base es 10. Usar y comprender procedimientos [se refiere a la] comparacion,

ordenacion, redondeo y manejo de niimeros mayores” (p. 29).

En estas circunstancias, el aprendizaje del valor posicional se asume como un principio
organizador del sistema que “determina el valor numérico representado por un digito, el
cual corresponde al valor nominal que lo identifica multiplicado por la potencia de diez
asociada con la posicion que ocupa en una cadena numérica” (Medina, 2012, p. 442); no
obstante, lograr hacerlo no es tan simple o sencillo como el adulto lo cree (tanto docentes
como familiares), puesto que para cumplir con este logro, es importante disponer de los
conocimientos necesarios en los ambitos pedagdgico, didactico, disciplinar y metodolégico,
de tal manera que la ensefianza realizada sea efectiva y llegue el estudiante al aprendizaje

del concepto.

Por su parte, Terigi y Wolman (2007) abordan el sistema de numeracion decimal porque
es el primer sistema convencional que afrontan los estudiantes en su proceso de
aprendizaje, el cual permite establecer una relacion en el desarrollo de otros conceptos
matematicos, y constituye un instrumento de mediacion para el aprendizaje de otros

conceptos. Esta posicidon concuerda con lo expuesto por Garcia (2014), quien afirma:



Cuando los nifios desarrollan su entendimiento sobre el valor posicional, el sistema de
numeracion decimal y su aplicacion a los algoritmos de adicidn y sustraccion [suma y resta], se
favorece que comprendan y automaticen los procedimientos requeridos en un algoritmo. Si los
nifios no poseen este conocimiento sus acciones se basan en la memorizacion de una rutina que
no tiene sentido para ellos, por lo mismo, se les dificulta memorizar la rutina o identificar sus

errores. (p. 41)

Sin embargo, las premisas anteriores no se ven reflejadas en la propia practica como
docente, puesto que, en lugar de buscar el aprendizaje del valor posicional articulado al
sistema de numeracion, la ensefianza de este concepto se enmarca en la réplicay en la
atencion de procesos de memorizacion; en ocasiones, la explicacion no ofrece todos los
elementos necesarios para un aprendizaje del concepto o no se desarrollan secuencias
didacticas ni estrategias que, partiendo de diferentes contextos y materiales, les posibilite

aprender acerca del tema.

Igualmente, la practica como docente, sobre todo en el area rural, implica la orientacion
de diversos grados desde la basica primaria y la secundaria, evidenciando que, al buscar
generar claridades en los estudiantes, se da por sentado que la explicacion es suficiente para
entender un tema, situacion aunada al poco tiempo que se dispone para atender las
solicitudes ante algun ejercicio; lo anterior se explica por el hecho de tener en un mismo
salon varios grados, tanto de primaria como de secundaria, con distintos trabajos que
corresponden con las diferentes areas y que demandan la atencion permanente de la
docente.

La problematica no se restringe solo a la ensefianza, sino que se amplia en las
repercusiones que tiene con los estudiantes, especialmente en los grados iniciales (primero,
segundo Yy tercero), en los cuales se afianza el concepto del valor posicional y se empiezan
las nociones acerca de las operaciones matematicas; en el caso concreto de los estudiantes
de la IEENSA, sede rural San Tadeo, que en la actualidad cuentan con una docente para

basica primaria y postprimaria?, se observan dificultades en el aprendizaje del sentido y

2 De acuerdo con el Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2010b), se trata de un modelo educativo que
amplia el ofrecimiento de grados que hace la Escuela Nueva, permitiendo que los estudiantes de edades entre



significado del valor numérico, valor posicional y ubicacion de los nimeros (unidades,

decenas o centenas), que afectan la resolucion de las operaciones basicas.

En efecto, si los resultados obtenidos en la realizacion de la operacion matematica,
Ildmese suma, estan conformados por dos cifras (unidad mas decena), a los estudiantes se
les dificulta agrupar el nimero y, algunas veces, lo ponen completo; en otras oportunidades,
a pesar de tener en cuenta que solo se ubica una de las cifras y que la otra corresponde con

la siguiente linea, terminan por escribir el nimero completo (figura 1).
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Figura 1. Ejemplo de la realizacion de operaciones por parte de los estudiantes IEENSA,
sede San Tadeo, Fuente: Personal, 2018

Al igual que con la suma, con la resta suceden situaciones similares; los estudiantes no
desagrupan, sino que invierten el minuendo y el sustraendo (extraen al sustraendo la
cantidad que indica el minuendo, ya que es mayor); lo anterior se convierte en una muestra
del poco aprendizaje del valor posicional. Algunos estudiantes logran entender la unidad, la
decena, la centena, pero son pocos los que aprenden y aplican este concepto en las
operaciones matematicas basicas. Los estudiantes reconocen el valor nominal pero no su
valor total (por ejemplo, en el 15 el nimero 1 es 1 decena, pero al representar su valor
segun la posicién no asumen que es 10 unidades). Ante estos procedimientos, se evidencian
debilidades en los estudiantes de la IEENSA, sede Rural San Tadeo, en relacion con las

operaciones basicas ligadas con el aprendizaje del valor posicional, con la resolucion de las

los 13 y los 17 afios, cursen la secundaria, de acuerdo con unos materiales adecuados, estrategias pertinentes y
llenando las expectativas de las zonas rurales.
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operaciones y planteamientos de los problemas, y se detecta una oportunidad para que la
docente investigadora fortalezca los componentes didacticos y de contenido, para analizar,

reflexionar y mejorar en el quehacer docente.

En sintesis, se detectan dificultades desde la propia practica como docente, relacionadas
con la ensefianza del valor posicional en las operaciones matematicas. En las acciones
propuestas en el aula, se revela que las explicaciones dadas, los ejemplos mostrados, los
materiales o recursos utilizados, el texto guia y el discurso empleado como docente, no
posibilitan que se conceptualicen, apliquen y desarrollen las competencias matematicas en
relacion con el pensamiento y sistemas numéricos, donde se espera que al finalizar el grado
tercero, el estudiante “use representaciones —principalmente concretas y pictoricas— para

explicar el valor de posicion en el sistema de numeracion decimal” (MEN, 2006, p. 80).

Cabe anotar que el MEN (2006) manifiesta que la ensefianza matematica se debe
direccionar no solo hacia la busqueda de los objetivos y la retencion de los contenidos del
area, sino hacia el desarrollo de las competencias matematicas, cientificas, tecnolégicas,
linguisticas y ciudadanas de un estudiante. En contraste, se observa que en las instituciones
rurales se le da prioridad a la consecucion de los objetivos del area y, pocas veces, a la
formacién de las competencias y habilidades de los estudiantes, tal como lo describen los

documentos del Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2006)

En este orden de ideas, la ensefianza de las matematicas en la IEENSA, sede San Tadeo,
enfatiza mas en desarrollar completamente la guia provista por Escuela Nueva que en el
desarrollo de competencias y pensamientos matematicos, puesto que, segun lo explica el
MEN (1998), se da una creencia en las instituciones educativas segun la cual, las
matematicas no son consideradas como parte de la vida social de los estudiantes sino como
un cumulo de proposiciones inamovibles, aspectos que precisamente la expedicion de los
Lineamientos Curriculares buscan superar en la ensefianza de las matematicas. No obstante,
estas creencias repercuten todavia en las maneras de ensefiar de los docentes y de aprender
de los estudiantes, haciéndose un ejercicio repetitivo, carente de sentido y, mas bien, ligado
con un modelo transmisionista (Florez, 1994) que acentla el protagonismo del docente y la

recepcion pasiva por parte del estudiante, quedandose algunas veces en planteamientos
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tedricos que no conducen a una aplicacion en los contextos especificos ni responde a sus

necesidades concretas.

Es importante reflexionar que, en la IEENSA, sede rural San Tadeo, la formacion de los
docentes, en algunos casos, no es en el area en la cual se desenvuelven, situacion que es
similar en otras instituciones a nivel nacional, careciendo de los dominios y subdominios
del Conocimiento del Contenido para la Ensefianza (Ball, Thames y Phelps, 2008). Con
mayor razon sucede en las aulas multigrado, puesto que el docente debe dar todas las areas
y varios grados al tiempo, aunque no esté formado para esto y, en ocasiones, los ejemplos
propuestos estan descontextualizados de la cotidianidad de los estudiantes, reflejando una
deficiencia en los fundamentos tedricos y practicos para la construccion de los

aprendizajes.

Asi mismo, el MEN (2016) expone, como uno de los lineamientos sobre la formacion
docente, el “promover la reflexion sobre el educador y sobre el sentido de su formacion
para favorecer nuevas experiencias y formas de reconocer y promover su cualificacion a
través del sistema educativo, en sus distintas trayectorias y naturalezas de formacion” (p.
45). En este sentido, se requiere un cambio en el docente, es decir, que haya una
transformacion de aquel que transmite el conocimiento a un docente reflexivo en torno a su
practica. Aspecto congruente con lo expuesto en el Plan Decenal de Educacion (PDES),
cuando se incentiva dentro del quehacer docente la reflexion y autocritica como punto de

partida de mejoras en el proceso.

Al analizar la formacion profesional del docente de la zona rural, desde el Conocimiento
del Contenido para la Ensefianza de Ball, Thames y Phelps (2008), se infiere que enfrenta
mayores retos; incluso, Soto (2018, citado por Benincore, 2018) considera que “existe una
gran brecha entre las condiciones de los docentes urbanos y rurales, para lo cual, se

requieren unos 20 afios aplicando politicas publicas que equilibren la ciudad con el campo”

3 Segun el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2016) el Plan Nacional Decenal de Educacién 2016 —
2026 se formul6 como una propuesta colaborativa que busca el mejoramiento de la calidad de la educacion,
promoviendo calidad, pertinencia, cobertura, accesibilidad y permanencia desde los fundamentos de justicia,
equidad, respeto y reconocimiento de diferencias. Se formularon lineamientos estratégicos para el sector y los
indicadores que materializan su alcance hasta el afio 2026.
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(p. 1). Por su parte, el MEN (2016), en el Plan Decenal de Educacién 2016 — 2026, tratando
de disminuir esta brecha, busca que se reflexione sobre las practicas de los docentes y llama
la atencion sobre la revision de las propias acciones que se hacen en el aula de clase, en las
cuales se privilegian formas repetitivas y memoristicas para la ensefianza, en lugar de
provocar el conocimiento reflexivo y critico tanto en estudiantes como en el mismo

docente.

Precisamente, este plan decenal resalta la influencia que la formacion inicial de los
docentes, recibida en las instituciones de educacién superior, junto con su cualificacion
posterior, tienen en la ensefianza, lo cual es llamado por Shulman (2005) como el
conocimiento pedagogico del contenido y, para Ball, Hill y Bass (2005), como
Conocimiento del Contenido para la Ensefianza. En efecto, se plantea como reto
“garantizar, con el compromiso de las instituciones formadoras de educadores, que en los
procesos de formacidn de estos se fortalezcan las competencias, capacidades y saberes que
se quieren desarrollar en los estudiantes” (MEN, 2016, p. 47), para generar una
transformacion de las practicas mediante la reflexion de las mismas por parte de los
docentes, la construccidn de escenarios para compartir la experiencia y el acompafiamiento
en la tarea de educar desde una sélida formacion, pero también con un gran compromiso

autorreflexivo.

En este marco que propicia la reflexion y, desde las ideas de Shulman (2005),
concretadas en la teoria de Ball, Thames y Phelps (2008), se relaciona un Conocimiento
Base que posee el docente y que es llevado a quienes supuestamente no lo conocen (los
estudiantes), empleando una serie de tareas encaminadas a que logren aprender aquello que
el docente ya comprende y maneja. En este sentido, Shulman (2005) manifiesta que un
aspecto esencial de su concepto de ensefianza esta en lograr “que los alumnos aprendan a
comprender y a resolver problemas, que aprendan a pensar critica y creativamente y que
aprendan datos, principios y normas de procedimiento” (p. 10). No obstante, alcanzar ese
proceso de llevarle conocimiento al estudiante y lograr el objetivo propuesto por Shulman
(2005), esta mediado por la capacidad del docente para saber, ademas, qué ensefiar y cOmo

hacerlo.
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Retomando lo expuesto en los parrafos anteriores, se logra identificar una problematica
de aprendizaje del valor posicional en la ejecucion de operaciones basicas (suma y resta) en
los estudiantes del grado segundo de la IEENSA, sede rural San Tadeo, que estuvo
relacionada con el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza de la docente
investigadora. En este sentido, el estudio analizé la relacion entre dicho conocimiento con
el aprendizaje de los estudiantes, destacando los contextos particulares de la educacion
rural (aula multigrado) y fundamentado en los dominios y subdominios del Conocimiento

del Contenido para la Ensefianza de Ball, Thames y Phelps (2008).

1.1.1 Pregunta de investigacion

De acuerdo con el planteamiento del problema, el estudio pretendi6 responder la
pregunta de investigacion: ;como se relaciona el Conocimiento del Contenido para la
Ensefianza de la docente investigadora con el aprendizaje del valor posicional en

estudiantes del grado segundo de aulas multigrado?

1.2 Objetivos

A continuacion, se presentan los objetivos que permitieron responder la pregunta de

investigacion:

1.2.1 Objetivo General.

Analizar como se relaciona el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza de la
docente investigadora con el aprendizaje del valor posicional en estudiantes del grado
segundo de aulas multigrado.

1.2.2 Obijetivos Especificos.

Describir cdmo se relaciona el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza con el

aprendizaje del valor posicional en estudiantes del grado segundo de aulas multigrado.



14

Evaluar el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza en la docente investigadora,
tras el disefio y puesta en marcha de una secuencia didactica, mediante la aplicacion de una

rabrica de evaluacion del proceso de ensefianza.

Evaluar el aprendizaje del valor posicional en estudiantes del grado segundo de aulas
multigrado, tras la aplicacion de una secuencia didactica en el marco de la teoria del
Conocimiento del Contenido para la Ensefianza, por medio de una rubrica de evaluacion de

dicho proceso.

1.3 Revisién de la literatura

En la experiencia como docente investigadora, se puede resaltar que los estudiantes en
los primeros grados de escolaridad de las zonas rurales, presentan algunas dificultades en
matematicas; una de ellas se relaciona con el poco aprendizaje de las operaciones basicas
(suma, resta, multiplicacion y division), la cual es una competencia que debe ser alcanzada,
de acuerdo con los planes curriculares del area de matematicas y con los referentes de
calidad. Este tipo de dificultades puede tener dos perspectivas, a saber, centrar la
problematica en los estudiantes y disefiar o implementar proyectos de intervencion
buscando su mejoria; o reflexionar el rol del docente en la generacion de las situaciones y

asumir las responsabilidades que lo lleven a una revision de sus fundamentos.

A continuacion, se presentan una serie de antecedentes relacionados con el concepto
objeto de estudio, su historia y epistemologia, sobre el Conocimiento del Contenido para la

Ensefianza, sobre los aspectos legales y sobre el contexto de la institucion.

1.3.1 Sobre el aprendizaje del valor posicional.

Para el caso concreto de este estudio, se parte del supuesto tedrico segun el cual, algunas
de las dificultades que manifiestan los estudiantes en su proceso de aprendizaje, derivan o
tienen una relacion con el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza (Ball, Thames y
Phelps, 2008) que los docentes desarrollan. De tal manera que, siguiendo el planteamiento
de Brumat (2011), “la forma en que los profesores realizan la ensefianza o como fueron

formados repercute en los avances o retrocesos de sus estudiantes” (p. 23).
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Mas aun, la ausencia de herramientas para la ensefianza, desde la formacion inicial que
reciben los docentes, se vincula en cierta medida con las falencias al momento de cursar los
estudios de pregrado (Brumat, 2011); luego, se acrecienta con realidades como, por
ejemplo, el nombramiento como docente rural, dentro del programa de Escuela Nueva, en
el cual, ademas de abordar el area especifica en el cual fue formado, debe tratar con las
demas areas y disciplinas del conocimiento, aunado al cumplimiento de unas guias ya

establecidas.

Asi pues, parece considerarse que, con el dominio tedrico de un tema, se tiene la
capacidad de ensefiarlo y se rechaza la dimension didactica de la misma y otros méas que
Ball, Hill y Bass (2005) mencionan, tales como: el conocimiento comdn del contenido, del
horizonte matematico, especializado del contenido, de este Ultimo y los estudiantes, del
contenido y la ensefianza y, del contenido y el curriculo. En efecto, cuando el docente no
conoce aquello que ensefia termina por aplicar estrategias y técnicas alejadas de los fines
formativos y de construccion del conocimiento, que estan ligadas a un ejercicio de
transferencia, partiendo del hecho de que “la mayor parte de los profesores actuan en
general como proveedores de informacion” (De Souza y Elia, 2015, p. 3), actitud que esta
presente en las formas como los docentes acttan en el ejercicio de su préactica,
fundamentalmente desde la transmision mas que desde la construccion de conocimiento y

desarrollo de competencias.

En este orden de ideas, algunos autores (Cadavid, 2013; Zuniga, 2012; Moreno, 2016),
que podrian situarse en la perspectiva de centrar la problematica del valor posicional en los
estudiantes, proponen el uso de unidades didacticas y materiales que se puedan manipular;
estos permiten el desarrollo de habilidades y destrezas para resolver problemas de la vida
cotidiana, empleando el concepto de valor posicional en las operaciones de suma y resta.
En este sentido, Gomez y Vera (2012) manifiestan que los métodos tradicionales todavia se
emplean en la ensefianza de estas operaciones y se hacen presentes cuando los docentes

modelan y plantean situaciones para resolver problemas cotidianos.

Aunado a lo anterior, Cadavid (2013) propuso un estudio en el cual se emplearon las

plataformas virtuales (sistema de gestion de aprendizaje), para abordar el valor posicional
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en tercer grado de primaria de la Institucion Educativa Federico Carrasquilla (Medellin). En
este estudio, se emple6 una secuencia didactica que involucro los conceptos inmersos en las
operaciones de suma y resta; una de las conclusiones de esta investigacion, fue que los
estudiantes, al emplear estas plataformas virtuales, lograron identificar el valor posicional
en los ejercicios programados.

En la anterior propuesta, la autora expuso otras estrategias para esta construccion, entre
ellas, el uso de medios tecnoldgicos, pero en las zonas rurales pocas veces se puede acceder
a internet con tanta facilidad, pues se carece de equipos de computo, conectividad y otros
recursos tecnolGgicos; es por esto que es necesario conocer y proponer otros recursos o
materiales que contribuyan con el aprendizaje del valor posicional en estudiantes de aulas
multigrado que, unidos a la reflexion propia de la docente, propicien el aprendizaje de

dicho concepto en las operaciones béasicas, en este caso, de suma y de resta.

De igual manera, Zuniga (2012) desarroll6 una tesis sobre el valor posicional con
estudiantes del grado cuarto, realizé una prueba diagndéstica y luego la implementacion de
actividades que facilitaron la comprensién del concepto. Concluyendo que tras la aplicacion
de actividades desde el conteo, agrupacion, descomposicion los estudiantes lograron la
comprensién del concepto. Recomendd el uso de material concreto en el aula para facilitar
la ensefianza del concepto y que éste tuviera una relacién con las experiencias de los

estudiantes.

Asi mismo, Molano y Pulido (2016), en su investigacion sobre comprension del
concepto del valor posicional en estudiantes de segundo grado en dos colegios distritales de
la ciudad de Bogota, comprobaron que los estudiantes avanzaron en el entendimiento de
este concepto. Para ello, plantearon tareas en clase y, mediante la investigacion accién,
recolectaron la informacion que les permitid llegar a la conclusion de la complejidad que
entrafia la ensefianza y el aprendizaje del concepto del valor posicional, pues los estudiantes
exhibieron falencias al comprender el valor de un nimero segun sea su posicion, a pesar de
ello, las acciones ejecutadas con la propuesta permitieron superar estas debilidades. Por su
parte, Moreno (2016) propuso una unidad didactica para la ensefianza de la decena con

estudiantes de primero, a traves de material manipulativo, empleando recursos del contexto,
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sobre todo de reciclaje; este estudio concluy6 que la busqueda de estos recursos se
convierte en una oportunidad para la “investigacion y reflexion sobre la propia practica

docente” (p. 28).

Del recorrido anterior, se pudieron extraer varios puntos relevantes para el estudio: el
primero, tuvo que ver con un énfasis en los trabajos precedentes respecto a la dificultad de
los estudiantes para identificar el valor posicional y, consecuentemente, la aplicacion de
diversas estrategias para superar dicha falencia. El segundo, se vinculo en centrar la
problematica como un asunto meramente del estudiante y del proceso de aprendizaje, sin
considerar al docente y el proceso de ensefianza que este realiza. El tercero, es la relevancia
que tiene el tema del valor posicional como base para el aprendizaje del sistema de
numeracion; parece ser que, en muchas ocasiones, es subvalorado y se toma como un
asunto desarrollado en cursos anteriores y que, por lo tanto, no se convierte en objeto de
estudio del &rea de matematicas en los grados de primaria a partir del segundo afio.

1.3.2 Sobre la ensefianza del valor posicional.

Desde la otra perspectiva, en la cual el foco de reflexion se vincula con la labor de
ensefianza del docente, se halla el trabajo de Kamii y Joseph (1990), los cuales, desde los
afios 90°s, empezaron a mostrar que la dificultad de los estudiantes en la ubicacion y
comprension del valor posicional se relacionaba con las maneras de ensefiar de los
docentes, a los cuales, les costaba, en algunos momentos, entender el pensamiento de los

ninos.

Siguiendo esta tendencia de reflexién marcada en el docente, Terigi (2013) luego de un
rastreo que se sitUa desde los afios 80°s, afirma que no existen muchos trabajos cuyas
categorias sean los problemas de ensefianza y aprendizaje de los conceptos matematicos;
mas aun, son pocas las investigaciones que indagan por las practicas de los docentes y su
vinculacion con el desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes, centradas en

operaciones de suma, resta y resolucion de problemas.
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Godino (2009) también hace un acercamiento al analisis de los conocimientos del
docente de matematicas, destacando que existe un acuerdo en cuanto a que debe darse un
conocimiento disciplinar especifico, pero este, por si mismo, no basta para enfrentar los
desafios del ejercicio de la docencia; por lo tanto, concluye que se requieren de otros
conocimientos de indole psicolégico, didactico, pedagdgico y curricular.

Por su parte, Cabas, Tapia y Sanchez (2007) retoman el planteamiento de Shulman
(1986) respecto al conocimiento especifico que el docente debe manejar, sefialando que ““se
considera que el conocimiento especifico del docente de matematicas, de cualquier nivel
educativo, se compone fundamentalmente de matematicas del tipo de las que contiene el
nivel educativo que se trata” (p. 58). Més aln, la tarea del docente de matematicas es

ensefarlas y educar desde y a través de ellas.

Dada la revision de la literatura realizada, el saber y la propia experiencia como docente
investigadora, se observé que la ensefianza del concepto de valor posicional es relevante en
los estudiantes de primaria, ya que este concepto se aplica en la ejecucidn de operaciones

matematicas posteriores, pero también en el abordaje de situaciones de la vida cotidiana.

1.3.3 Concepto del valor posicional: historia y epistemologia.

Los origenes del sistema de numeracion decimal, dentro del cual se halla el valor
posicional, se encuentran en el sistema de numeracién chino, ya que este es un sistema
multiplicativo y, en base 10, que se vio perfeccionado por los hinddes a través del
intercambio cultural (Avalos, 2016). Para este mismo autor, la nocion de valor posicional se
inscribe en el sistema babildnico que fue empleado posteriormente por los griegos. Sin
embargo, cerca del afio 600 ya lo hindues empleaban simbolos para cada posicion que
ocupa un nimero. Afiade el autor que, “sin embargo, el cero y la posicion aun se
encontraban en un nivel de representacion oral. Faltaba aplicar estas soluciones a la
numeracion escrita” (p. 14); adicionalmente, completa Avalos (2016) que ya en el siglo
X111, se difundi6é con mas fuerza el sistema de numeracion decimal, gracias a los trabajos
de Alexandre de Villedieu (1175 — 1240), John de Halifax (1.200 — 1256) y Leonardo de
Pisa (1170 — 1240).
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Molano y Pulido (2016) describen el sistema de numeracion decimal desde tres
principios: a) de orden, que permite tener en cuenta que cada uno de los digitos que
conforman un nimero, tienen una ubicacion definida; b) de base, que indica como se deben
agrupar las unidades, sobre todo, teniendo en cuenta que se hace en base 10y, c) el
principio de valor posicional. Aspectos que se pueden observar en los Lineamientos
curriculares de Matematica, cuando se afirma que “la comprension del valor posicional es
otro aspecto esencial en el desarrollo de conceptos numeéricos de los nifios” (MEN, 1998, p.
29).

Para Molano y Pulido (2016), tanto la ensefianza como el aprendizaje del valor
posicional, son asuntos centrales en la escuela; vision que estaba compartida desde el MEN
(1998) cuando decia que “el trabajo sobre el sistema de numeracion y en especial sobre el
valor posicional siempre se ha considerado importante en la escuela” (p. 29). Ademas,
precisan que son el fundamento para la construccion del sistema de numeracion decimal y

la comprensién de las operaciones basicas.

Desde la perspectiva de Zuniga (2012) se entiende que “la adquisicion del concepto del
valor posicional es fundamental en el desarrollo del pensamiento aritmético que en la
educacién primaria pretende lograr, ya que podra permitir intervenir con mayor eficiencia
en la ensefanza de las matematicas” (p. 19), con lo cual, refuerza la importancia de ensefiar
el concepto de manera adecuada como fundamento de las habilidades que se espera

desarrollar en los estudiantes.

El concepto del valor posicional puede ser expresado, tomando como referente a Medina

(2016), quien lo concibe como:

Un principio organizador del SNBD (sistema de numeracion en base diez) que determina el
valor numérico representado por un digito, el cual corresponde al valor nominal que lo identifica
multiplicado por la potencia de diez asociada con la posicion que ocupa en una cadena numérica.
(p. 442)
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A su vez, desde Zuniga (2012) se concibe como “el valor de cada cifra segin la posicion
que ocupa en la sucesion de cifras de una escritura numérica” (p. 24) y que dentro del
sistema posicional cobrd una gran importancia en el trabajo que hicieron los hindues hacia
el siglo V d. C para la escrita de cantidades grandes. Trayendo a colacion, la definicion
aportada por Angulo, Pulido y Molano (2017) pues afirma que existe una gran dificultad

para entender

[...] el verdadero significado del valor posicional: que reconozcan que detras de cada cifra
numérica se encuentra involucrado un sistema posicional, el cual hace dar sentido a la
construccion aritmética de los nimeros; y que un sentido de derecha a izquierda en una
mismo digito puede tener o representar diferentes valores con respecto a la base numérica,

usualmente la base 10, unidades, decenas, centenas (p. 3)

En estas definiciones se encuentran elementos comunes, tales como la asuncién de un
valor por parte del nimero, que depende de la posicion ocupada, y la relacién con el

sistema de numeracién decimal o base 10.

De acuerdo con el MEN (2006), se asume el concepto de valor posicional como
“asociado a la accion de contar con unidades de conteo simples o complejas y con la
reunion, la separacion, la repeticion y la reparticion de cantidades discretas.” (p. 59). En
esta investigacién se adopta tal concepto de valor posicional, en tanto esta definicién
contiene elementos operativos para la aplicacién en la secuencia didactica; ademas,
considera el digito y el valor que adquiere segun la posicion que ocupa y como sufre
transformaciones al cambio de dicha posicidn. Este concepto permite materializar que, asi
sea el mismo digito, por ejemplo, el 1, al modificarse su posicién, altera su valor dentro del
nimero completo; en este estudio, con el uso del material manipulativo (semillas y

chaquiras), se reconoce el concepto por parte de los estudiantes.
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1.3.4 Sobre la ensefianza empleando la teoria del Conocimiento del Contenido

para la Ensefianza.

Vasquez y Alsina (2016) presentan un trabajo en el que realizaron una aproximacion a la
categoria del Conocimiento Comun del Contenido para la ensefianza enmarcada en el
modelo del Conocimiento Didactico - Matematico elaborado por Godino, Batanero y Font
(2007), que obedece a una reestructuracion de los componentes aportados por Hill, Ball y
Schilling (2008) respecto al Conocimiento del Contenido para la Ensefianza. VVasquez y
Alsina (2016) afirman que el modelo aportado por Godino, Batanero y Font (2007)
constituye una base para la comprension de la formacion del docente de matematicas. Al
respecto, la investigacion encontrd que se hace necesario el disefio de un programa de
formacion desde este Conocimiento Comdn para mejorar la ensefianza de la probabilidad
en los primeros afos de escolaridad. Cabe resaltar que estas autoras resefian que, desde la
perspectiva de Darling y Bransford (2005), “los profesores son la clave de oportunidad de
aprendizaje de las matematicas” (p. 82). Es decir, la preparacion y formacion inciden
directamente en la ensefianza de los contenidos del area de matematicas y en el desarrollo

de las competencias de los estudiantes.

Por su parte, Rojas, Flores y Carrillo (2013) realizaron una caracterizacion del
Conocimiento del Contenido para la Ensefianza de los nimeros racionales, en la cual,
mostraron los dominios y subdominios desarrollados por el docente durante el proceso de
ensefianza, destacando que se hace énfasis en el Conocimiento Especializado del Contenido
y el Conocimiento del Contenido y la Ensefianza (Ball, Thames y Phelps, 2008); este hecho
se observa en el andlisis de los recursos, expresiones, estrategias y formas para ensefiar
empleadas por el docente y se sitla en el &mbito del modelo ofrecido por Ball, Hill y Bass
(2005) para estudiar la naturaleza del conocimiento matematico que es necesario para llevar

a cabo un proceso de ensefianza.

Fundamentados en la pregunta acerca de qué conocimiento para ensefiar la estimacion
de la medida poseen los docentes de primaria, Pizarro, Gorgorid y Albarracin (2014)
desarrollaron un estudio con 112 docentes de Chile, en el marco del Conocimiento del

Contenido para la Ensefianza propuesto por Ball, Thames y Phelps (2008). En dicha
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investigacion, estos autores encontraron, en primera instancia, que los docentes
participantes presentaron debilidad y confusion en el Conocimiento Comun de la
estimacion de medida y, en segunda instancia, algunos indicios positivos para el
Conocimiento Especializado del Contenido. Por esta razén, concluyeron que es necesario
introducir programas curriculares en la formacion de los docentes, que aborden estas
tematicas del Conocimiento Comun del Contenido y reforzar su formacién inicial, desde su

reflexion pedagdgica y disciplinar, para fortalecer sus practicas de ensefianza.

1.3.5 Trabajos relacionados con otros modelos de conocimiento matematico del

docente.

Gonzélez y Mufioz (2018) desarrollaron un estudio sobre modelos de analisis del
conocimiento matematico y didactico para la ensefianza de los docentes, en el cual,
realizaron una revision documental de cerca de 46 estudios que toman como base el
Conocimiento del Contenido para la Ensefianza de Ball y colaboradores (2003, 2005,
2008), 16 que toman como referencia el Modelo del Conocimiento Didactico Matematico
(Godino, 2009), 18 proyectos que toman el Conocimiento Especializado del docente de
matematicas (Carrillo, Climent y Mufioz-Catalan 2012), nueve que se fundamentaron en el
Conocimiento Base para la ensefianza (Shulman, 2005) y tres en la teoria de la proficiencia
(Schoenfeld y Kilpatrick, 2008).

Del rastreo de Gonzalez y Mufioz (2018), se concluyeron varios aspectos importantes
que conviene mencionar como antecedentes del presente estudio. En primer lugar, todos los
modelos parten de la consideracion del andlisis del Conocimiento para la Ensefianza de las
Matematicas, que es necesario poseer y aplicar en determinadas situaciones. En segundo
lugar, en todos estos modelos hay dos blogues bien definidos (uno de caracter matematico y
otro didactico). En tercer lugar, a excepcion del modelo de Schoenfeld y Kilpatrick (2008),
aparece un analisis del conocimiento del contenido y el curriculo. En cuarto lugar, se
analiza un distanciamiento de los modelos en aspectos como lo cognitivo que tiene mayor
relevancia en Shulman (2005), Ball (2003) y Carrillo, Climent y Mufioz-Catalan (2012);
mientras que no aparece de manera explicita el caracter relacional del docente con el

estudiante que si lo es en Godino (2009); asi mismo, en Schoenfeld y Kilpatrick (2008),
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aparece una categoria denominada como reflexion sobre la propia practica que no es

explicita en los demas modelos.

Algunos de los autores que tomaron como fundamento el modelo del Conocimiento
Didactico Matemaético propuesto por Godino (2009), fueron Velasquez y Cisneros (2013),
quienes propusieron un taller que abordé la idoneidad didactica de los docentes en el marco
de las facetas (epistémica, cognitiva, afectiva, interrelacional, mediacional y ecoldgica) que

este modelo propuso. Al respecto, concluyeron que:

El analisis del conocimiento didactico-matematico del maestro que ensefia matematicas, puede
contribuir al disefio de programas de formacién de maestros, a la implementacion de normas y
de politicas educativas que podrian ayudar a mejorar el proceso de formacién matematica de los
nifios. (p. 8)

En Castro, Pino y Vel&squez (2013) se exponen algunos criterios que se consideraron en
el disefio de un cuestionario que propendia por evaluar tres facetas del modelo del
Conocimiento Didactico para la Ensefianza (Godino, 2009), a saber: conocimiento comdn
del contenido, conocimiento especializado y conocimiento ampliado, que se inscriben en
las facetas epistémica y cognitiva del modelo. El estudio concluye que existe una relacion
entre los futuros licenciados en matematicas y fisica y los licenciados en basica matematica
con respecto al Conocimiento Comun del Contenido, pero que no se observa relacion entre
las otras dos facetas. Este modelo también fue empleado por Pincheira y Vasquez (2018) en

la construccion de un instrumento de evaluacion para futuros docentes.

En la publicacion de Cruz (2006), se abordan diferentes modelos empleados en el
analisis del conocimiento para la ensefianza matematica; en este estudio, en particular, se
resefian los fundamentos del modelo propuesto por Kilpatrick (1992) y Schoenfeld (1987),
quienes desde los afios 60 venian desarrollando un sistema explicativo acerca de la

ensefianza matematica y la reflexion de los aspectos que la componian.

Con relacion al empleo del Conocimiento Base para la Ensefianza (Shulman, 2005), se

halla el trabajo de Burbano, Valdivieso y Aldana (2017), quienes, ademas de tenerlo como
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fundamento de su estudio, refieren que ha sido el mas empleado en el desarrollo de los
diversos modelos explicativos del analisis del conocimiento para la ensefianza en el area de
matematicas y la formacion de los docentes; este aspecto es concordante con lo expuesto

por Gonzalez y Mufioz (2018).

1.4 Marco legal

El estudio en cuestion se fundamenta en los Lineamientos Curriculares de Matematicas
(MEN, 1998), asi como en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN,
2006) y en los Derechos Basicos de Aprendizaje de esta misma area (MEN, 2016). Pero no
solo en estos, sino que se guia bajo los objetivos generales de la Ley 115 de 1994 y los
especificos para el grado segundo. El estudio y las tareas disefiadas se nutren, a su vez, de
las orientaciones y guias trabajadas en el modelo de Escuela Nueva. Todos estos aspectos

se describen a continuacion.

Segln lo expresa la Ley 115 de 1994, uno de los objetivos especificos de la educacién
basica es “ampliar y profundizar en el razonamiento ldgico y analitico para la interpretacion
y solucion de los problemas de la ciencia, la tecnologia y de la vida cotidiana” (art 20), el
cual se vincula con la posibilidad que tiene el estudiante de lograr comprensiones de lo que
se le ensefia, en procura de mejorar su razonamiento légico y analitico que le permita
acceder a los conocimientos y a la solucion de problemas. Al respecto, se sefiala en el ciclo
de primaria un objetivo relacionado con “el desarrollo de los conocimientos matematicos
necesarios para manejar y utilizar operaciones simples de calculo y procedimientos I6gicos
elementales en diferentes situaciones, asi como la capacidad para solucionar problemas que
impliquen estos conocimientos” (Ley 155, 1994, art. 21); este tltimo objetivo se direcciona
no solo hacia la ejecucién de operaciones basicas, sino hacia el desarrollo de capacidades

para realizar los procedimientos necesarios para solucionar problemas.

Los aspectos mencionados anteriormente en la parte normativa de la Ley 115 de 1994,
en las orientaciones de los Derechos Bésicos de Aprendizaje (MEN, 2016) y en los mismos

Estandares Basicos de competencias (MEN, 2006), se plasmaron en los propdsitos de
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aprendizaje de la secuencia didactica disefiada*; estos se relacionan con el conocimiento del
curriculo que debe poseer el docente durante la planeacidn y ejecucion de las tareas, asi
como con los aspectos orientadores de las acciones en el aula, que hacen necesario un
conocimiento del horizonte matematico, es decir, las metas hacia las cuales se tiende en el

momento de ejecutar las tareas, estrategias y demas labores con los estudiantes.

Por su parte, en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) se
mencionan tres aspectos basicos en relacion con el desarrollo del pensamiento numeérico;
estos son: “a) comprension de los nimeros y de la numeracion; b) comprension del
concepto de las operaciones y, c) calculos con numeros y aplicaciones de nimeros y
operaciones” (MEN, 1998, p. 27). En el primero de estos, comprension de los nimeros y la
numeracion, se inscribe el aprendizaje de la numeracion que toma como base “las tareas de
contar, agrupar y el uso del valor posicional” (MEN, 1998, p. 27), de tal forma que, cuando
se toma el sentido del valor posicional, existe una ensefianza que antecede al proceso

formal de la escuela, en la que los nifios comparan nUmeros mayores 0 consecutivos.

No obstante, al momento de llegar a la etapa escolar, sefiala el MEN (1998) que
investigaciones inglesas muestran unas etapas en la ensefianza de este concepto que van de
lo concreto hacia lo abstracto, y como una de estas hace alusion a “unir los objetos, no sélo
agruparlos, por ejemplo ensartando pepitas en un hilo, o utilizando bloques de construccion
ensamblados en decenas” (p. 29). Precisamente este ultimo aspecto es tenido en cuenta en
el disefio de una secuencia didactica para el aprendizaje de los conceptos asociados con el
valor posicional, mediante el trabajo con la agrupacion de semillas en un primer momento
y, posteriormente, con la elaboracion de algunos artropodos con chaquiras, mediante la

técnica de abalorios.

4 La secuencia didactica profundizo en el concepto del valor posicional en operaciones de suma y resta, con
estudiantes de segundo grado de escuela multigrado. Se estructurd en tres fases: tareas de exploracion,
practica y aplicacion. Estuvo articulada con los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) y con los
Derechos Basicos del Aprendizaje (MEN, 2016); en esta se utilizaron diferentes estrategias (como chaquiras y
semillas) para contar, realizar operaciones (suma y resta) y resolver problemas aditivos; adicionalmente,
“utiliza las caracteristicas posicionales del Sistema de Numeracion Decimal (SND) para establecer relaciones
entre cantidades y comparar numeros” (MEN, 2016, p. 16).
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Por su parte, los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006)
aluden a la ensefianza y el aprendizaje del valor posicional, mediante los siguientes
indicadores para los grados de primero a tercero: “Reconozco significados del namero en
diferentes contextos (medicidn, conteo, comparacion, codificacion, localizacion entre
otros)” (MEN, 2006, p. 23); “Describo, comparo y cuantifico situaciones con nimeros, en
diferentes contextos y con diversas representaciones” (MEN, 2006, p. 23); “Uso
representaciones —principalmente concretas y pictéricas— para explicar el valor de posicion
en el sistema de numeracion decimal” (MEN, 2006, p. 23). Estos estandares se relacionan
con la posibilidad del estudiante de construir el concepto del valor posicional en el marco
del desarrollo del pensamiento matematico y de realizar operaciones que dan cuenta de este
aprendizaje. La secuencia didactica disefiada en este estudio, en particular, atiende cada uno
de los estandares mencionados anteriormente en la rabrica de evaluacion del proceso de
aprendizaje, pues su objetivo primordial es el reconocimiento de los conceptos asociados al

valor posicional y su aplicacion en operaciones de suma o resta.

Con respecto a los Derechos Basicos de Aprendizaje para el area de matematicas (MEN,
2016), se encuentran los siguientes enunciados para el grado segundo: “ldentificar los usos
de los nimeros (como codigo, cardinal, medida, ordinal) y las operaciones (suma y resta)
en contextos de juego, familiares, econémicos, entre otros” (MEN, 2016, p. 8) y “Explicar
como y por qué es posible hacer una operacion (suma o resta) en relacion con los usos de
los nimeros y el contexto en el cual se presentan” (p. 8). Estos enunciados mas las
evidencias presentadas por el MEN (2016), sustentaron el disefio de la secuencia didactica
y se reflejaron también en los indicadores de la rabrica de evaluacion del aprendizaje,
propiciando un marco curricular para concretar el Conocimiento del Contenido y el

Curriculo manifestado por Ball, Hill y Bass (2005).

1.5 Contexto de la investigacion

La Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Abejorral (IEENSA), segun lo
expresa el Proyecto Educativo Institucional (en adelante PEI, 2012), por tradicion en el
municipio, ha sido la encargada de la formacion de docentes desde el afio 1904,

fortaleciendo la atencion a la poblacion en situacion de discapacidad, con barreras de
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aprendizaje y, a la vez, implementando modelos de postprimaria en sus sedes rurales; se
aclara que la institucion tiene una sede principal ubicada en la zona urbana del municipio y
tiene anexas diversas escuelas en las veredas, que dependen en su gestion de la principal. A

continuacién, se presentan algunas generalidades del contexto institucional.

La institucién educativa cuenta con una sede principal y otras rurales; estas ultimas estan
distribuidas por diferentes veredas del municipio. En el caso de esta investigacion, la
propuesta se desarrollo en la sede rural San Tadeo, la cual aborda una metodologia de aula
multigrado, en la cual se tiene que la poblacion estudiantil de toda la escuela, es atendida
por un solo docente (sistema llamado ‘monodocente’). Alli, el docente presta su servicio
educativo en todas las areas, en un aula con varios grados, mediante el trabajo pedagdgico
en guias o rincones de aprendizaje. Los estudiantes tienen diferentes edades y son
organizados en mesas triangulares que permiten el trabajo tanto individual como grupal,
favoreciendo, con ello, la autonomia y el autoaprendizaje y contando, a su vez, con la

orientacién del docente

De acuerdo con Mogollén (2011), en el programa de Escuela Nueva implementado en
las zonas rurales, se resaltan unas caracteristicas que difieren de la dindmica de las
instituciones urbanas. Se tiene un centro de recursos de aprendizaje (CRA), donde se
dispone de distintos materiales, textos, juegos, fichas y demas herramientas que
complementan o son retomados en el desarrollo de las guias. Afiadido a lo anterior,
Mogollon (2011) afirma que se emplea una metodologia denominada APA (Aprendo,
Practico y Aplico), definida como un proceso de tres etapas, en las cuales se presenta el
contenido nuevo a través de las guias, luego la practica del contenido en forma individual y
grupal para, finalmente, promover su aplicacion del contenido en los contextos de los

estudiantes.

Desde la vision de Colbert y Vasquez (2015), el modelo de Escuela Nueva puede ser
asumido partiendo de cuatro perspectivas, a saber: un sistema que integra estrategias
curriculares de formacion docente, la relacién con la comunidad y la gestion que permite el
mejoramiento de la calidad de la educacion; un modelo que ofrece una estructura basica de

componentes que interactuan, es decir, es una propuesta que integra una fundamentacion
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tedrico-conceptual; un programa educativo que aplica unos principios de accion y
planificacion educativa y, finalmente, una metodologia que destaca los procesos

pedagdgicos en el aula o en cualquier escenario de aprendizaje.

Para Colbert y Vasquez (2015), la Escuela Nueva atiende también cuatro componentes
que se interrelacionan entre si: un componente curricular, uno de formacion docente, otro
comunitario y otro de gestion, los cuales permiten hacerles frente a realidades en el
contexto rural como: la alta repitencia, la escasa relacion escuela — comunidad, la
desercion, baja motivacidn, aislamiento (se refiere a las pocas posibilidades de conexion a
internet, accesibilidad a medios digitales, o a lugares como la biblioteca municipal,
proyectos de deportes y cultura que se ofrecen muchas veces solo en las zonas urbanas),
pocos contenidos relevantes, evaluacion y promocion de estudiantes muy rigidos, entre
otras. En contraste con lo anterior, el modelo de Escuela Nueva busca estimular y propiciar
un aprendizaje basado en el estudiante, contenidos relevantes, evaluacion flexible y
permanente, relaciones cercanas entre escuela y comunidad, estrategias pertinentes y

contextualizadas.

Desde esta mirada, en el programa de Escuela Nueva, el papel del docente en la
ensefianza de las matematicas es de orientador y dinamizador del saber, asi mismo, debe
fomentar actitudes positivas para el trabajo en el entorno rural; su compromiso es entender
los procesos mentales, psicoldgicos y emocionales de un estudiante (Colbert, 2006). Por
esta razon, en este programa los docentes requieren que el aprendizaje sea un proceso
activo y dinamico; para ello, utilizan algunas estrategias pedagogicas que le permitan dar
sentido a lo propuesto en las guias de autoformacion (proyectos), hacer la contextualizacién

desde el curriculo y lograr la consecucidn de los objetivos propuestos (Colbert, 2006).

En efecto, “el maestro debe poseer la preparacion necesaria para considerar la naturaleza
y desarrollo de sus estudiantes, sus intereses, necesidades y motivaciones, tanto en los
procesos pedagdgicos en el aula como en la escuela” (Colbert, 2006, p. 57); de esta manera,
debe centrarse en un curriculo dindmico, en el que se emplean elementos pedagdgicos que

consideran el contexto de los estudiantes, recursos de estos y de sus familias, y otros
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aspectos que influencian directamente el proceso de ensefianza y de aprendizaje, segun lo

describe esta misma autora.

La estructura de las guias de aprendizaje, segun Colbert y Vasquez (2015), se
fundamenta en tareas de exploracién, practica y de aplicacion, descritas en los siguientes

términos:

Exploracion: didlogo de saberes, construccion de conocimiento, parten de situaciones reales,
conocidas, inmediatas, sencillas, particulares y concretas. Practica: Consolidan el aprendizaje
adquirido a través de la practica y la ejercitacion, integran la teoria y la préctica. Aplicacion:
permiten comprobar que cada alumno puede aplicar el aprendizaje adquirido en una situacion de

su vida diaria. (p. 286)

Estas guias, de acuerdo con Colbert y Vasquez (2015), se convierten en “elementos
fundamentales del componente curricular del sistema de Escuela Nueva. Son textos
autonomos para el aprendizaje autbnomo, un proceso activo y participativo, centrado en el
estudiante” (p. 278). A su vez, integran la presentacion de los contenidos con la realizacion

de tareas y son “un camino de aprendizaje” (Colbert y Vasquez, 2015, p. 278).

La metodologia de trabajo del programa de Escuela Nueva se fundamenta en una
concepcion activa del conocimiento; no obstante, para Gomez (1995), también tiene
elementos desde el conductismo o disefio de instrucciones basado en objetivos
conductuales de aprendizaje. Asi mismo, en su propuesta, el programa desarrolla las guias
de aprendizaje que, si bien, tienen un caracter auto instruccional, estan concebidas asi
“debido a la falencia de los maestros para su orientacion practica” (Gomez, 1995, p. 86).
Ante esta situacion, Colbert y Vasquez (2015) promueven un componente instruccional en
el disefio de las guias que “privilegia procesos en los que se dan instrucciones paso a paso y
se formulan preguntas abiertas. De esta forma, las guias operativizan el curriculo y

desarrollan las competencias basicas de las areas fundamentales y ciudadanas™ (p. 278).

Finalmente, los aspectos descritos en los parrafos anteriores permitieron dar cuenta del

contexto de la investigacion, situado en el modelo de Escuela Nueva, el cual provee las



30

herramientas para que los docentes de las zonas rurales atiendan la poblacion estudiantil
con la ayuda del centro de recursos, las guias, la atencion de aulas multigrado y la
orientacion que les pueda brindar. Agotada esta contextualizacion, en el siguiente apartado
se formularon, con mayor precision, las bases teéricas que fundamentaron la investigacion,
a partir de los aportes que Ball y sus colaboradores (2005, 2008) entregan para el analisis

del Conocimiento del Contenido para la Ensefianza.
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2 Marco Tebrico

En el siguiente apartado se presentan los constructos tedricos que dieron fundamento a la
investigacion, comenzando por la aproximacion al Conocimiento Pedagdgico de Contenido
desde la perspectiva de Shulmann (2005), en la que se resaltaron sus origenes y
generalidades, junto con las dimensiones que formuld este autor; posteriormente, se dio un
tratamiento al Conocimiento del Contenido para la Ensefianza (Ball, Hill y Bass, 2005;

Ball, Thames y Phelps, 2008), teoria que centro en el area de matematicas los aportes de
Shulmann (2005) y, para ello, se describen las generalidades, los dominios, subdominios y
los conceptos de ensefianza y aprendizaje en el marco de esta teoria, la cual sirvié de

referente para la realizacion del estudio.

2.1 Conocimiento Pedagogico de Contenido desde la perspectiva de Shulman

A continuacion, se explican algunas generalidades de la teoria de Shulman (2005), las
cuales sirven de fundamento a las ideas expuestas por Ball, Hill y Bass (2005) y por Ball,

Thames y Phelps (2008), sobre el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza.

2.1.1 Origenes de la teoria.

La teoria del Conocimiento Pedagdgico del contenido (PCK, por su abreviacion del
inglés Pedagogical Content Knowledge) constituye la base sobre la cual, se hace una
reflexion acerca de la formacién de los docentes; a su vez, este tipo de conocimiento se
convierte en una de las caracteristicas mas relevantes dentro del proceso de ensefianza
(Vergara y Cofré, 2014) y tiene sus origenes en los trabajos desarrollados por Shulman
hacia 1987; sin embargo, en los tltimos 20 afios, ha sido ampliamente abordado desde
diversos trabajos, tales como: Abell (2007, citado por Vergara y Cofré, 2014),
GessNewsome y Lederman (1999, citados por Vergara y Cofré, 2014), Loughran, Berry y
Mulhall (2012, citados por Vergara y Cofre, 2014).

No obstante, Shulman (2005) sefiala que los origenes de sus trabajos se sittan en la
profundizacion de los aportes hechos por Piaget acerca de la construccion del

conocimiento; en efecto, Piaget lo define como “una construccion propia del sujeto que se
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va produciendo dia con dia resultado de la interaccion de los factores cognitivos y sociales,
este proceso se realiza de manera permanente y en cualquier entorno en los que el sujeto

interactia” (Saldarriaga, Bravo y Loor, 2016, p. 130).

Desde este aspecto, Shulman (2005) afirma que sigui6 este mismo camino para estudiar
a aquellos que se preparan para ensefiar e identificar como desarrollan sus conocimientos
para llegar a desempefiarse en su profesion. Junto a este interés, se halla una preocupacion
por el papel del conocimiento en la ensefianza, la cual permitié el nacimiento de una

reflexién acerca del Conocimiento Base (Shulman, 2005).

Por su parte, Salazar (2005) describe los origenes de la teoria en la propuesta de
Shulman de 1985, cuando asumio la presidencia de la Asociacion Americana de
Investigacion Educativa (AERA, por sus siglas en inglés, American Educational Research
Association) y en la que propuso la necesidad de investigar acerca del desarrollo del
conocimiento de los docentes en la ensefianza. Derivado de este cometido, se fundamento
un paradigma investigativo que hizo hincapié en la comprensién cognitiva del contenido de
la ensefianza por parte de los docentes, de tal manera que se consideraron no solo sus

formas de comportarse, sino también sus formas de pensar (Salazar, 2005).

2.1.2 Generalidades de la teoria de Shulman.

Shulman (2005) manifiesta que el docente debe poseer un Conocimiento Base, en el que
los cursos academicos, la experiencia y las practicas pedagdgicas, pueden contribuir al
desarrollo del mismo. Es decir, este Conocimiento Base para la ensefianza se asume como
“un conjunto codificado o codificable de conocimientos, destrezas, comprension y
tecnologia, de ética y disposicion, de responsabilidad colectiva, al igual que un medio para
representarla y comunicarla” (Shulman, 2001, p. 168). De acuerdo con Shulman (2001), tal
conocimiento proporciona saberes, estrategias, estilos y maneras de actuar en el aula, que
tienen un fundamento tanto en el pensamiento como en el comportamiento, y se definen
desde la formacién disciplinar recibida, pero también desde las experiencias vividas, las

actuaciones y desenvolvimiento en la cotidianidad.
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Igualmente, este Conocimiento Base del docente se categoriza por: conocimiento del
contenido, conocimiento didactico general, conocimiento del curriculo, conocimiento
pedagdgico del contenido, conocimiento de los alumnos y sus caracteristicas, conocimiento
de los contextos educativos, conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores
educativos, y de sus fundamentos filosoficos e historicos (Shulman, 2005). Dentro de estas
categorias, el Conocimiento Pedagdgico del Contenido alude a “esa especial amalgama
entre materia y pedagogia que constituye una esfera exclusiva de los maestros, su propia
forma especial de comprension profesional” (Shulman, 2005, p. 11). Mas atn, este tipo de
conocimiento se concibe como “el conocimiento que los profesores poseen respecto al
contenido que ensefian, es asi como los profesores lo trasladan a una ensefianza que genere

comprension en los estudiantes” (Sanchez, Solano y Mosquera, 2015, p. 3).

Precisamente, Shulman (2005) asume que, ademas del conocimiento de la materia y del
conocimiento general pedagdgico, se debe poseer un conocimiento especifico, relacionado
con el como ensefar el area. Incluso, se considera que el docente hace un proceso de
reflexion cuando “reconstruye, revive y recaptura eventos, emociones y logros” (Shulman,
1992, p. 19). En palabras de Iglesias (2011), la préactica reflexiva se convierte en un
enfoque vinculado al desarrollo profesional docente en el que este puede mejorar la
comprension de su propia ensefanza “a través de la reflexion consciente y sistematica de

sus propias experiencias” (p. 59).

Shulman (1986, citado por Bolivar, 1993) aborda el Conocimiento Pedagdgico del

Contenido como:

[...] aquel aspecto del contenido, cuyo conocimiento es relevante para la ensefianza, incluyendo
los tdpicos que mas regularmente se ensefian en un area, las formas mas Utiles de representacion
de las ideas, las analogias mas poderosas, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y
demostraciones y, en una palabra, la forma de representar y formular la materia para hacerla

comprensiva a otros. (p. 9)

El Conocimiento Pedagdgico del Contenido integra, desde la visién de Burbano,
Valdivieso y Aldana (2017), los siguientes elementos: a) conocimiento de la comprension
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de los alumnos (el modo cémo los estudiantes comprenden); b) conocimiento de los
materiales curriculares (los medios y herramientas de ensefianza); c) estrategias didacticas y
procesos instructivos (tareas) y, d) conocimiento de los propositos o fines de ensefianza de
la materia. Complementando la vision anterior, para Shulman (2005), el Conocimiento
Pedagdgico del Contenido logra distinguir la comprension y la manera como un especialista
u otro profesional trataria algin tema especifico y como lo haria el pedagogo, cumpliendo

una tarea de mediacion.

La revision de literatura realizada hasta el momento, pone de manifiesto que el
Conocimiento Pedagogico del Contenido, en la perspectiva de Shulman (2005), brinda
pautas para comprender que las acciones del docente en el aula, no solo se dirigen hacia los
estudiantes o a los procesos de ensefianza, sino que se constituyen en situaciones pensadas
que permiten mejorar lo que el docente hace y optimizar las acciones para lograr el
aprendizaje de los estudiantes, destacando la influencia que puede ejercer en los procesos.

2.1.3 Categorias del conocimiento pedagdgico del contenido.

Acorde con el planteamiento de Shulman (1987), el Conocimiento Pedagogico del

Contenido tendria varias categorias que se mencionan en los siguientes términos:

1) Conocimiento del contenido: el dominio de los temas que seran ensefiados. 2) Conocimiento
pedagdgico en general, que hace referencia a una serie de principios y estrategias para la gestion
y organizacion del trabajo en el aula, independientemente de la asignatura de gue se trate. 3)
Conocimiento del curriculo, esto es, la comprension de los materiales y los programas de la
asignatura que imparte. 4) Conocimiento pedagdgico del contenido, comprende la integracién
del contenido a estudiar y la manera en que este puede ser acercado (ensefiado) a los alumnos. 5)
Conocimiento de los estudiantes y de sus caracteristicas tanto afectivas como cognitivas. 6)
Conocimiento de los contextos educativos, que comprende desde el entendimiento del trabajo en
clase, la organizacion de las instituciones escolares, hasta las caracteristicas de las comunidades.
7) Conocimiento de los fines, propdsitos y valores de la educacién, asi como sus fundamentos

filosoficos e historicos. (Shulman, 1987, p. 8)
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Junto a estas categorias, Shulman (2005) expone cuatro fuentes principales del
Conocimiento Base para la Ensefianza, a saber: “a) formacion académica en la disciplina de
ensefar; b) los materiales y el contexto del proceso educativo; ¢) la investigacion sobre la
escolarizacion; d) la sabiduria que otorga la préactica misma” (p. 11). La primera de estas
fuentes alude a la habilidad del docente que proviene de su formacion académica y
disciplinar, al acercamiento a los constructos tedricos de la disciplina que se ensefia y
también al conocimiento de los contenidos que espera que aprendan los estudiantes
(Shulman, 2005). La segunda fuente se vincula tanto con los materiales empleados como
con las estructuras, directrices, politicas, orientaciones tangibles e intangibles que guian y
crean un marco de accion para el docente; se trata de aquellas circunstancias del contexto,
de las leyes, organismos y entidades que en el ambito educativo direccionan el quehacer
docente (Shulman, 2005).

La tercera fuente, de acuerdo con Shulman (2005), se constituye por el conjunto de
investigaciones o estudios que configuran el sustento normativo, filosofico e, incluso, ético
de la educacion en general y del area de formacion del docente; de alli se extraen
conclusiones que inciden en la comprension de los procesos de ensefianza, aprendizaje,
desarrollo humano, sistema educativo, docencia y didactica, entre otros. La ultima fuente
precisada por Shulman (2005), se relaciona con las habilidades, destrezas y demas formas
que se desarrollan desde la experiencia misma del docente. Se trata de ese cumulo de
vivencias que, muchas veces, no se sistematizan, y que permiten identificar unos principios
y unas maneras de actuar ante determinadas situaciones que diferencian al docente experto

de aquel que recién empieza.

Tales fuentes se constituyen en puntos centrales a considerar en el desempefio de los
docentes (Shulman, 1987); ademas, son el acervo tanto empirico como teorico o filoséfico
para comprender el Conocimiento Base de la ensefianza, materializado en las acciones,
decisiones e, incluso, pensamientos que orientan al docente en el proceso de ensefianza
(Shulman, 1987).
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2.2 Conocimiento del Contenido para la Ensefianza (Ball, Thames y Phelps, 2008)

A continuacion, se presentan algunas generalidades del Conocimiento del Contenido
para la Ensefianza de Ball, Thames y Phelps (2008), el cual fue el fundamento de la

presente investigacion.

2.2.1 Generalidades.

El Conocimiento Pedagogico de Contenido (Shulman, 2005) fue retomado como
fundamento del desarrollo teérico por parte de Ball (2005) y Ball, Thames y Phelps (2008),
y fue llamado por ellos como Conocimiento del Contenido para la Ensefianza; este se
entiende como “el conocimiento matematico utilizado para llevar a cabo el trabajo de
ensefianza de las matemaéticas. El trabajo de ensefianza son todas aquellas tareas y
responsabilidades que tienen los profesores para ensefiar las matematicas, tanto dentro y
fuera del aula” (p. 395). Ademas, surge a raiz del gran interés que suscitaron las
publicaciones de Shulman (1987, 2005), las cuales pusieron el foco en el conocimiento que
deberia tener el docente para ensefiar y que devino en diversos modelos para entenderlo
(Ball, 2003; Schoenfeld y Kilpatrick, 2008; Godino, 2009; Carrillo, Climent y Mufioz-
Catalan 2012); cada uno de estos modelos posee unas caracteristicas particulares que lo

asemejan a los demas y otras que lo diferencian (Gonzéles y Mufioz, 2018).

De manera especifica, el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza (Ball, Thames
y Phelps, 2008) se enfoco en la préactica del docente, es decir, en el saber hacer para
transitar hacia lo que necesita saber; en efecto, para estos autores, era claro que un docente
requeria de ciertos conocimientos de los contenidos para poder ensefiar, tal como lo habia
definido Shulman (1987), pero avanzaron méas hacia como los docentes necesitan ese
contenido y como usar este conocimiento del contenido. Es decir, el foco se puso sobre la
pregunta ;qué deben hacer los docentes al ensefiar matematicas? Y, con esto, pasan de una
descripcion general que hacia Shulman (1987) acerca del Conocimiento Base para la
ensefianza hacia uno que se inscribia en el &mbito de las matematicas y, de manera
particular, en las acciones de los docentes, mas que en la carga normativa, curricular y

didactica que le otorgaba Shulman (1987).
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En palabras de Ball, Thames y Phelps (2008), el trabajo de Shulman (1987) se concentrd
en “proporcionar una orientaciéon conceptual y un conjunto de analisis y distinciones que
enfocarian la atencion de comunidades de investigacion y politicas sobre la naturaleza y
tipos del conocimiento necesario para ensefiar una asignatura” (p. 395); no obstante, se
menciona que dejaba de lado la revision del conocimiento del contenido propio del docente,
aunque distinguia entre un conocimiento del contenido para ensefiar y el conocimiento

disciplinar especifico.

Las ideas atribuibles a Shulman (1987) pusieron las bases para reflexiones posteriores,
en las cuales se puede mencionar la teoria de Ball (2003) y Ball, Thames y Phelps (2008),
que toma dichas generalidades como fundamento para la presentacion de sus componentes.

En particular, para Rojas, Flores y Carrillo (2013):

La atencion por estudiar el conocimiento matematico para la ensefianza es una preocupacion
constante de los estudiosos en Educacion Matematica, donde el interés es profundizar en el
conocimiento profesional del profesor llevando a diversos investigadores (Ball, 2000; Ball, Hill
y Bass, 2005; Ball, Thames y Phelps, 2008; Bromme, 1994; Ball, Hill y Schilling, 2008; Ponte y
Serrazina, 2004; Shulman, 1986, 1987) a identificar dominios de conocimiento que un docente

debe tener para desarrollar su profesion docente. (p. 49)

2.2.2 Dominios y subdominios del Conocimiento del Contenido para la
Ensefianza.

Ball, Thames y Phelps (2008) definen dos dominios: Conocimiento del Contenido para
la Ensefianza y Conocimiento Pedagdgico del Contenido, los cuales se subdividen, a su vez,
en tres subdominios cada uno; estos aspectos de pueden visualizar en la figura 2 y en la

figura 3.
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Figura 2. Dominios y subdominios del Conocimiento del Contenido para la Ensefianza.
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Figura 3. Dominios y subdominios de la Teoria del Conocimiento del Contenido para la

Ensefianza. Fuente: Mapa conceptual propio basado en Ball, Thames y Phelps (2008)

Conocimiento del Contenido Matematico. Para Ball, Thames y Phelps (2008), el

Conocimiento del Contenido Matematico alude a aquel que es necesario para “realizar las

tareas recurrentes de ensefiar matematicas a los estudiantes” (p. 399). Es explicado por

Gonzélez y Mufioz (2018) como “los conocimientos matematicos que se supone posee una
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persona que se dedica a la ensefianza de las matematicas, como producto de su paso por la
escuela basica y de su formacion en docencia” (p. 32). Dentro de este dominio se

encuentran los siguientes subdominios:

Conocimiento comun del contenido. Este subdominio se define como “el conocimiento
matematico y la habilidad utilizada en entornos aparte de la ensefianza. Los docentes
necesitan saber el material que ellos ensefian; deben reconocer cuando sus alumnos dan
respuestas incorrectas o cuando el libro de texto da una imprecision” (Ball, Thames y
Phelps, 2008, p. 399). Para Ulloa y Solar (2017) es “la matematica escolar; constituye un
conocimiento factible de ser utilizado en contextos ajenos a la enseflanza” (p. 8). De
acuerdo con Rojas, Flores y Carrillo (2012), este tipo de conocimiento no es exclusivo de la
ensefianza, pero si tiene la posibilidad de salir por fuera del &mbito de la ensefianza e
inscribirse en otros contextos, aunque no significa que todos lo posean y apliquen. Asi
mismo, Gonzalez y Muioz (2018) lo definen como “un conocimiento matematico que es

utilizado en diferentes entornos” (p. 32).

En la particularidad del estudio, este tipo de conocimiento es observable en la habilidad
de la docente investigadora para propiciar escenarios de aprendizaje que se salen del aula 'y
de la misma institucion; en este caso, se pueden mencionar escenarios como la tienda o
contextos diversos donde se vinculan labores de campo y oficios de la vereda; también se
pueden rescatar las situaciones en las cuales se entabla una relacion con la cotidianidad de

los estudiantes.

Conocimiento del horizonte matematico. Para Ball, Thames y Phelps (2008) es “el
conocimiento que tiene el docente de cdmo estén relacionados los topicos matematicos
incluidos en el curriculo” (p. 403). En palabras de Ulloa y Solar (2017), es el
“conocimiento de relaciones entre los conocimientos matematicos escolares y el contexto
curricular. Es reflexivo: establece conexiones y limitaciones del conocimiento matematico
escolar, reconociendo la forma y direccion en la que evoluciona” (p. 8); para Gonzalez y
Muiioz (2018) se refiere al “conocimiento para poder establecer las relaciones entre
contenidos matematicos de diferentes niveles educativos: lo que se conoce como una

relacion vertical o articulacion entre contenidos” (p. 33). Tal conocimiento se observa en la
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capacidad de la docente para explicar la finalidad que se persigue con la ensefianza de los
contenidos, retroalimentar el tema, por ejemplo, del valor posicional, el cual es abordado en
afios anteriores, y reconocer a donde se pretende llegar con la aplicacion de tareas o la

misma secuencia didactica.

Conocimiento especializado del contenido. Asumido como “el conocimiento
propiamente matematico, usado en el contexto de la ensefianza, el cual, no funcionaria en
otros contextos ajenos a esta (Ball, Thames y Phelps, 2008). Para Rojas, Flores y Carrillo
(2012), se puede considerar como aquel “conocimiento sobre las relaciones entre los
distintos temas matematicos y la forma en que el aprendizaje de los temas evoluciona en los
distintos niveles escolares” (p. 50). También puede ser “aquel que se compone de los
conocimientos y las habilidades necesarias para el desarrollo del trabajo en el area de
matematicas” (Gonzalez y Mufioz, 2018, p. 33) o como “conocimiento profundo y
especifico de la matematica escolar; innecesario en contextos ajenos a la ensefianza. Es
empleado cuando se disefian, ejecutan o evaluan tareas instruccionales” (Ulloa y Solar,

2017, p. 8).

Tal conocimiento se observa en la investigacion en la habilidad de la docente para
utilizar estrategias que permiten organizar el conocimiento disciplinar de las matematicas,
en particular aquellas que se relacionan con el tema del valor posicional, a partir del nivel
de sus estudiantes; poseer este conocimiento implica demostrar un dominio disciplinar de
las matematicas, en este caso, de los conceptos objeto de estudio. Ademas, este tipo de
conocimiento posibilita evidenciar una estructura formativa; es decir, la organizacion de los
momentos de las sesiones de la secuencia didactica es acorde con un disefio previo que

evidencia conocimiento del area y del tema por parte de la docente.

Conocimiento Pedagdgico del Contenido. El segundo dominio, denominado
Conocimiento Pedagdgico del Contenido, se define como “los conocimientos
fundamentales para el desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las

matematicas” (Rojas, Flores y Carrillo, 2012, p. 51). Este se subdivide en:
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Conocimiento del contenido y los estudiantes. Es asumido como “aquel que enlaza el
conocimiento del contenido y el conocimiento de como piensan, saben o aprenden los
estudiantes” (Ball, Thames y Phelps, 2008, p. 375). Desde la concepcion de Gonzélez y
Muiioz (2018), “implica reconocer los procesos que siguen los estudiantes durante el
aprendizaje de las matematicas, asi como la manera de corregir los errores que cometen” (p.

33). Para Ulloa y Solar (2017):

Se constituye en torno a la relacion entre las respuestas y errores frecuentes de los alumnos, y la
especificidad de determinado contenido matematico. Permite anticipar escenarios, respuestas y
dificultades, y opera al momento de tomar decisiones respecto de la seleccion de las tareas,

representaciones y demanda cognitiva en funcion de sus alumnos. (p. 9)

Tal conocimiento se observa cuando la docente presenta y propone un plan de trabajo,
explicando su finalidad, antes de cada tarea; esta misma plantea situaciones introductorias
previas al tema que se va a tratar (trabajos, didlogos, lecturas, reflexiones, problemas,
situaciones de la vida cotidiana, entre otros), retoma los errores o dificultades de los
estudiantes como punto de partida de su proceso de aprendizaje, involucra activamente a
los estudiantes en el proceso de aprendizaje mediante diversas estrategias ordenadas y con
una finalidad clara, y disefia tareas que son pertinentes con el contexto e intereses del grupo
de estudiantes, ademas de que estas tienen una finalidad especifica, la cual es informada a

los estudiantes en el momento pertinente.

Este conocimiento se manifiesta cuando la docente logra mantener el interés de los
estudiantes partiendo de sus experiencias, con un lenguaje claro y adaptado, dando animos
y asegurando la participacion de todos; a su vez, se observa en las habilidades
comunicativas para dar claridad respecto a las metas perseguidas, su importancia,
funcionalidad y aplicacion real, pero, ademas, cuando brinda informacidn respecto a las

dificultades encontradas.

Por otra parte, este conocimiento logra relacionar los contenidos y tareas con los
intereses y conocimientos previos de los estudiantes; asi mismo, en el proceso de ensefianza

se observa una estructura y organizacion de los contenidos dando una vision general de
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cada tema (uso de estrategias como mapas mentales o esquemas; también se enfatiza en qué

tienen que aprender los estudiantes, qué es importante, etc.).

Conocimiento del contenido y la ensefianza. Definido segn Ball, Thames y Phelps
(2008) como aquel que “combina saber sobre ensefiar y saber sobre las matematicas.
Muchas de las tareas matematicas de la ensefianza requieren un conocimiento matematico
del disefio de instruccion. Los profesores secuencian contenido particular para la
instruccion” (p. 401). Desde la vision de Rojas, Flores y Carrillo (2018), “abarca saber
construir, a partir del razonamiento de los estudiantes y las estrategias utilizadas por ellos,
procesos pertinentes para tratar y corregir sus errores y concepciones erroneas” (p. 51). Asi
mismo, Ulloa y Solar (2017) precisan que permite “el disefio de la instruccion, y es puesto
en juego al evaluar las ventajas y desventajas de emplear cierta tarea o cierta representacion

en contextos de implementacion curricular” (p. 9).

Tal Conocimiento del Contenido y la ensefianza, en Gonzalez y Mufioz (2018),
“involucra conocer diversas maneras de acercar algiin contenido matematico a los alumnos,
esto es, cudles son las ventajas de utilizar o seguir una determinada estrategia al estudiar un
tema con los estudiantes” (p. 33). Este se observa en este estudio cuando, en el proceso de
ensefianza del valor posicional, a traves de la secuencia didactica, se facilita la construccion
de nuevos contenidos al intercalar preguntas, sintetizar ideas, dar ejemplos o hacer
aclaraciones; cuando se plantean tareas que aseguran el logro de los objetivos didacticos
previstos en la secuencia, mediante el material disefiado para estos propdsitos, proponiendo
a los estudiantes tareas variadas y secuenciales acerca del valor posicional, las cuales
ofrecen diversas estrategias para conseguir las metas planteadas; también, cuando se
adecuan las tareas planteadas en la secuencia para el tema en cuestion, obedeciendo a la
edad y al contexto de los estudiantes, realizando tareas que mantienen el equilibrio entre el

trabajo individual y el trabajo en equipo.

A su vez, este conocimiento se visibiliza en la comprobacién, de diversas maneras, de
que los estudiantes han comprendido las tareas que se deben realizar, mediante preguntas y
la verbalizacion de los pasos que hacen estos ultimos, asi como en la motivacion durante la

ejecucion de la secuencia didactica a la realizacion de obras de teatro, construccion de



43

algunos artrépodos, la elaboracion de fichas y solucidn de operaciones; ademas de realizar
un seguimiento frecuente del trabajo de los estudiantes, mediante monitoreo al trabajo
individual, acompafiamiento al trabajo grupal y orientacion durante la realizacion de las
tareas de la secuencia didactica (obra de teatro, juegos teatrales, canciones, invento de un
sistema de numeracion, agrupacion de semillas, realizacion de operaciones con material,
construccion de artrépodos, entre otros), se corrigen continuamente los contenidos, tareas
propuestas y la ejecucion de las mismas, desde unos criterios claros para su consecucion,
donde se explica y corrige el desarrollo de las tareas y se tiene claridad para que los
estudiantes las realicen adecuadamente, planteando situaciones especificas en las sesiones y
disponiendo de los elementos necesarios para hacerlas. Igualmente, se observa cuando la
docente corrige y aprovecha las posibles falencias para retroalimentar u orientar

nuevamente el desarrollo de la tarea y cumplir con el objetivo trazado.

El conocimiento del curriculo. Se trata de aquel conocimiento de “los objetivos,
contenidos, fines, orientaciones curriculares, materiales y recursos disponibles para la
ensefianza, que permiten al profesor guiar su practica y seleccionar las tareas adecuadas
para el aprendizaje de sus estudiantes” (Ball, Thames y Phelps, 2008, p. 391). Ampliando
esto, Rojas, Flores y Carrillo (2012) lo definen como “el conocimiento de la composicion y
estructura curricular” (p. 51). Por lo tanto, es aquel conocimiento que posee el docente de
como esta organizado el curriculo y que le permite planear las tareas. Para Ulloa y Solar
(2017) “constituye la dimension institucional/legal del conocimiento de la matematica

escolar. Permite analizar un marco curricular y emitir juicios respecto de este” (p. 9).

Este conocimiento del contenido y el curriculo se plasma cuando el tema abordado desde
la secuencia didactica (valor posicional), se articula con el plan de estudios del area y las
orientaciones incluidas en los Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 2016) y los
Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), es decir, existe una relacion con
las orientaciones de los entes gubernamentales externos, pero también con las directrices
institucionales. Ademas, se observa cuando las tareas desarrolladas en la secuencia
didactica corresponden con el modelo pedagdgico de la institucion educativa y con el
contexto donde se ubica; asi mismo, cuando se determina una adecuacion entre el uso que

hace la docente de los materiales y recursos didacticos para la secuencia, y las orientaciones
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metodoldgicas estipuladas en el plan de estudios de la institucion educativa; igualmente,
porque en el proceso de ensefianza se proporciona informacion al estudiante sobre la
ejecucion de las tareas de la secuencia didactica y como puede mejorarlas; finalmente,

cuando se favorecen procesos de autoevaluacion y coevaluacion con los estudiantes.

Por otro lado, Llinares, Sdnchez y Garcia (2016) afirman que el modelo contemplado
por Ball, Thames y Phelps (2008), en el cual se combina el conocimiento acerca de la
ensefianza del contenido y el conocimiento sobre el contenido mismo, impacta en las
acciones desplegadas por el docente en el aula; una de ellas, por ejemplo, es el disefio de
secuencias o estrategias que muestran representaciones en la ensefianza de un contenido

especifico, siendo habilidades o tareas que realiza el docente.

Finalmente, Ball, Thames y Phelps (2008) llaman la atencidn sobre varios aspectos
centrales derivados de la exposicion de su teoria. En primer lugar, mencionan que, aunque
parece algo obvio, los docentes deben saber sobre el tema que ensefian, esto le da
competencia a quien se desempefia como profesional. En efecto, “profesores que ellos
mismos no conocen bien un tema, no es probable que tengan el conocimiento que necesitan
para ayudar a los estudiantes a aprender este contenido” (p. 405). En segundo lugar, existe
un distanciamiento entre las matematicas ensefiadas en las universidades a los docentes
durante su formacion y aquellas que se requieren en el proceso de ensefianza. En sus
propias palabras, “las matematicas que los profesores trabajan en la instruccion no son las
mismas matematicas ensefiadas y aprendidas en las clases universitarias” (p. 405). En tercer
lugar, precisan que el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza proporciona un
marco de reflexion para el mapeo de aquellas acciones que los docentes hacen en el aula y

que surgen atendiendo las demandas que le son solicitadas en su ejercicio.

2.2.3 El concepto de ensefianza en el marco del Conocimiento del Contenido para

la Ensefanza.

Segun lo describe Ball, Thames y Phelps (2008), el concepto de ensefianza se puede

definir como:
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[...] todo lo que los profesores hacen para apoyar la instruccion de sus estudiantes. Claramente,
nos referimos al trabajo interactivo de ensefiar lecciones en las aulas, y todas las tareas que
emergen de eso. Pero también queremos decir planificar esas lecciones, evaluar el trabajo de los
estudiantes, disefiar y calificar evaluaciones, explicar el trabajo de clase a los padres, hacer y
gestionar tareas, atender preocupaciones por asuntos de equidad, tratar con el director que tiene

fuertes opiniones sobre el plan de estudios de matematicas, etc. (p. 395, traduccion personal)

Esta cita define la ensefianza como un conjunto de acciones que realizan los docentes
para apoyar la instruccién, englobando las tareas, las acciones y demas elementos que se
vuelven interactivas en el proceso; a su vez, es asumida desde una perspectiva que integra
el trabajo pedagdgico en el aula, la vinculacion con las familias, la relacion con entes
administrativos y otros docentes, en una mirada que asocia la planificacion, gestion y

ejecucion de tareas.

Complementando esta vision, Ball (2018) explica que ensefiar es “fundamentalmente
entender cOmo otros piensan, y en este caso los otros son nifios, y los nifios no hablan como
adultos” (p. 1); de ahi que se conciba como una relacion de entendimiento, dialogo, actitud
de escucha y mutua comprension, en la que confluyen conocimientos, practicas,
experiencias, intereses, supuestos, concepciones o aspectos subjetivos, que deben propiciar
una respuesta oportuna a las demandas solicitadas (por estudiantes, padres, administrativos,

otros docentes o comunidad en general).

2.2.4 Concepto de aprendizaje en el marco del Conocimiento del Contenido para

la Ensefianza.

Ball (2011), fundamentada en una vision constructivista acerca del aprendizaje y
considerando que existen unos conocimientos previos y creencias en los estudiantes que
afectan la forma en que le dan sentido a las nuevas ideas, asume el aprendizaje como un
“proceso de interaccion entre lo que se les ensefia a los nifios y lo que aportan a cualquier
situacion de aprendizaje” (p. 1); es decir, el aprendizaje se forma de manera activa,

participativa y gradual, pues intervienen diversos aspectos del contexto, de la
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institucionalidad, personales, tanto por parte del docente como de las mismas experiencias

de los estudiantes.

No obstante, habria que advertir que la reflexion de Ball (1995, 2011) no se centra tanto
en el aprendizaje del estudiante (sea un nifio, adolescente o joven) que esté en las aulas,
sino en el aprendizaje del docente que se forma para ensefiar en matematicas y desde ellas
mismas; por lo tanto, su interés reside en dilucidar aquellas maneras como son formados los
docentes y como estas impactan en su quehacer pedagégico y didactico, a la hora de
abordar el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza. En efecto, para Ball (1995),
“nuevas ideas sobre el aprendizaje y el conocimiento han llevado a imagenes revisadas de
Dewey en las cuales los estudiantes interactlan en torno a preguntas importantes como
miembros de comunidades de aprendizaje, desarrollando conocimiento juntos” (p. 9,

traduccion propia).

Este aprendizaje, segun lo expresa Ball, Hill y Bass (2005), se convierte en parte integral
del proceso de ensefianza que realiza el docente, el cual es mediado por la experiencia de
ambos protagonistas (estudiantes y docentes), que comparten unas vivencias personales,
familiares y sociales, que afectan el proceso y que inciden en la construccion de ese
conocimiento. Ademas, el aprendizaje se transforma en una reflexion critica de la realidad,
que conduce, al menos en el ambito de las matematicas, hacia una formulacién de
preguntas, por encima de la memorizacion de teoremas o formulas que deben ser aplicadas

en todo momento, como un acto repetitivo y monotono.

Como se ha venido advirtiendo en las lineas anteriores, el Conocimiento del
Contenido para la Ensefianza enunciado por Ball, Hill y Bass (2005) y Ball, Thames y
Phelps (2008) tuvo su fuente en los trabajos de Shulmann (2005) acerca del Conocimiento
Pedagogico de Contenido; sin embargo, se centraron en un marco de accién que posibilitd
entender la ensefianza y el aprendizaje, propiamente de las matematicas, como procesos
cognitivos, de construccidn e interaccion, que estuvieron orientados desde unos
fundamentos y que engloban unos dominios y subdominios. Consecuentemente con ello, la
relacion entre el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza de la docente

investigadora con el aprendizaje del valor posicional en estudiantes del grado segundo de



aulas multigrado, se encuadrd en estos presupuestos tedricos; asi mismo, la ejecucién del
estudio se fundamentd metodoldgicamente en un enfoque de corte cualitativo, a partir de
una investigacion basada en disefio; estos aspectos se presentan a continuacion en el

capitulo siguiente.

47
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3 Marco Metodoldgico

Este capitulo presenta el marco metodologico del estudio, es decir, alude a la forma
como se abordd el objeto de estudio; por lo tanto, se explica el enfoque de investigacion y
el tipo de estudio. Adicionalmente, se caracterizan los participantes, los métodos de
recoleccion de la informacidn y se da cuenta de la ruta que se utilizé para el analisis de la

misma.

3.1 Enfoque

Esta investigacion se enmarcd en un enfoque cualitativo, el cual se centr6 en
“comprender y profundizar los fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de los
participantes en un ambiente natural y en relacion con el contexto” (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2010, p. 364). Este tipo de estudios permite encaminar acciones hacia el logro
de unos propositos investigativos, en los cuales las comunidades son protagonistas desde
sus perspectivas, opiniones y saberes; para el caso concreto de esta investigacion, se analizo
la relacion entre el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza (Ball, Thames y Phelps,
2008) de la docente investigadora y el aprendizaje del valor posicional en estudiantes de

grado segundo de aulas multigrado.

El enfoque cualitativo, para el caso de esta investigacion, posibilitd la realizacion de un
proceso reflexivo, que vuelve sobre las palabras, los pensamientos, sentimientos,
expresiones y acciones de los protagonistas del estudio, que se convirtieron en la fuente
primordial de la informacidn y hacia donde se orientan, posteriormente, los resultados, que
dependieron del disefio seleccionado y los objetivos establecidos. Asi mismo, la
investigacion cualitativa formula un marco para que la reflexién de la propia docente
investigadora fuera un punto de partida para autoanalizarse, cuestionarse y, de cara con los
constructos tedricos, avanzar en la senda del conocimiento, pues estuvo inmersa en el
proceso investigativo y, desde sus vivencias y experiencias, se acerco a la problematica y

busco alternativas de solucion.
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Segun Hernandez et al. (2010), el enfoque cualitativo se caracteriza por varios aspectos,
los cuales se vincularon con las generalidades metodologicas del estudio. Una primera
caracteristica, fue que las preguntas pueden surgir antes, durante o después de la
recoleccion de informacion; este aspecto se plasmé en la investigacion, pues se tuvo una
pregunta inicial que buscaba determinar cudl era la influencia del conocimiento del
contenido pedagdgico (Shulman, 2005) en la ensefianza del valor posicional y, tras la
aplicacion de los instrumentos y la configuracion de los resultados, se generd una nueva
pregunta de investigacion desde el como, con una intencionalidad descriptiva, y que se
fundament6 en el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza (Ball, Thames y Phelps,
2008).

La segunda caracteristica de este enfoque menciona que la “accion indagadora se mueve
en ambos sentidos: entre los hechos y su interpretacion” (Hernandez et al., 2010, p. 7)
asumiendolo como un proceso dindmico Yy circular. En efecto, el estudio dio cuenta de una
situacién que fue en doble via: entre la formulacién de los presupuestos tedricos y los
resultados y analisis, permitiendo la flexibilidad y la circulacién de la informacion entre

uno y otro.

La tercera caracteristica de los estudios cualitativos hace referencia a “regresar a etapas
previas” (Hernandez et al., 2010, p. 7); este aspecto también se vivencio en el estudio, pues
el cambio en la pregunta de investigacion inicial tuvo repercusiones en los marcos teérico y
metodoldgico del mismo, en el cual, se volvid sobre estos para nutrirlos con nuevos aportes
a la luz de los hallazgos y de la necesidad de realizar un analisis con fundamentos méas

apropiados.

3.2 Tipo de estudio

El tipo de investigacion que se asumio para el estudio fue Basada en Disefio, la cual se
caracteriza por introducir en el contexto educativo un elemento nuevo, que puede ser un
programa, un paquete didéctico, una secuencia o0 una estrategia, que es sometido a pruebas
y validaciones en contextos determinados (De Benito y Salinas, 2016); este tipo de

investigacion busca resolver problemas especificos surgidos en el ambito educativo;
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ademas, se apoya en teorias cientificas o modelos disponibles. Para De Benito y Salinas
(2016), se lleva a cabo en dos etapas: a) investigacion hasta llegar al nuevo producto y
mejoras continuas; b) contribucion de principios y orientaciones para mejoras en el disefio.
Considerando las razones anteriores, el estudio en cuestion tuvo un bosquejo de
investigacion Basada en Disefio, dado que se valié de la formulacion, aplicacion y
evaluacion de una secuencia didactica para analizar la posible relacion entre el
Conocimiento del Contenido para la Ensefianza (Ball, Thames y Phelps, 2008) de la
docente investigadora y el aprendizaje del valor posicional en estudiantes de grado segundo
de aulas multigrado.

De acuerdo con Molina, Castro y Castro (2007), este tipo de estudios ofrecen la
posibilidad de brindar informes sobre como fue el proceso y el modo en que fue promovido
al interior de los contextos educativos. Incluso, Wang y Hannafin (2005) asumen la
investigacion basada en disefio como aquella metodologia sistematica y flexible, que
atiende procesos de mejora continua en la practica educativa a través del analisis, disefio e
implementacion de estrategias que, desde una perspectiva tedrica y practica, pueden ser

puestas en marcha en contextos determinados.

Partiendo de lo anterior, se retomé la investigacion basada en disefio desde la
identificacién de una problematica en la IEENSA, sede San Tadeo y, posterior a esto, la
formulacién de una secuencia didactica para el aprendizaje de los conceptos asociados al
valor posicional, la cual se fue refinando constantemente y, tras ser aplicada, se evaluo y
validd su contenido en forma y fondo, ofreciendo un nuevo producto que atiende una
situacion especifica en un contexto determinado. Ademas de considerar las particularidades
de la comunidad investigada, se atendid a las formulaciones teoricas desde las ideas de
Ball, Thames y Phelps (2008) para el analisis de la relacion entre el Conocimiento del
Contenido para la Ensefianza de la docente investigadora y el aprendizaje del valor

posicional en estudiantes de aula multigrado.

El proceso seguido durante la investigacion obedeci6 a dos etapas; en la primera, se hizo
la descripcidn, disefio y aplicacion de una secuencia didactica, la cual se traz6 como meta

para la mejora de los procesos, combinando elementos teéricos y practicos, en procura de
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interpretar, desde la perspectiva de la docente investigadora y de los estudiantes, las
expresiones de la problematica y las posibles alternativas de solucion. En la segunda etapa,
se hizo la validacion de la secuencia o producto, con la aplicacion de dos rubricas, una que
evaluo el proceso de ensefianza de la docente y otra que evalu6 el proceso de aprendizaje de

los estudiantes.

Conviene precisar que el enfoque de investigacion y el disefio elegido aportaron
elementos importantes para el estudio ya que, dadas las particularidades de la Escuela
Nueva, la docente pudo reflexionar acerca de la relacion entre el Conocimiento del
Contenido para la Ensefianza y las formas como ensefia en las aulas; lo anterior permitid
que la formulacion de programas de implementacion de estrategias, que se contempl6 desde
la investigacion basada en disefio, estuviera acorde con el contexto, fuera apropiada a la

problemadtica identificada y respondiera a las necesidades de los participantes.

Precisamente, la eleccion del disefio de investigacion posibilitd realizar un acercamiento
a una tematica que, muchas veces, se da por sobreentendida en las aulas, pero que, en su
tratamiento, la docente requirié acudir a una formulacion pertinente para el contexto, que
mantuviera el vinculo con el modelo de Escuela Nueva y, a la vez, que estuviera en sintonia

con los planteamientos tedricos y con las orientaciones ministeriales.

3.3 Participantes de la investigacion

Para desarrollar el trabajo de campo, se conto con la participacion de la docente
investigadora de los cursos multigrado de la IEENSA, sede San Tadeo, y de todos sus
estudiantes de Escuela Nueva: tres estudiantes del grado primero, ocho estudiantes del
grado segundo, un estudiante del grado tercero, dos estudiantes del grado cuarto y dos
estudiantes del grado quinto. Sin embargo, se aclara que la secuencia didactica atendio el
concepto del valor posicional, por lo que el trabajo de campo, propiamente, se centro en el
grado segundo; aunque se resalta que los demas estudiantes realizaron algunas de las tareas

propuestas en la secuencia, es decir, aquellas que eran acordes a su grado de escolaridad.
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Respecto a la eleccion del grado segundo, se hizo atendiendo dos criterios
fundamentales: las dificultades encontradas y el uso de material manipulativo. Frente al
primer criterio, se observo que los estudiantes de este grado presentaban mayor dificultad
en la apropiacion de los conceptos asociados al valor posicional. Desde los Estandares
Basicos del area de matematicas (MEN, 2006), el tema del valor posicional es abordado en
el conjunto de grados que va de primero a tercero, pero es presentado en las guias de
Escuela Nueva para el grado segundo; desde los Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN,
2016), se plantean enunciados y evidencias que precisan su desarrollo y aplicacion en
diversos contextos. Asi mismo, desde el plan de &rea de la institucion y las mallas
curriculares (MEN, 2017), es un tema contemplando para este grado. En efecto, para el

grado segundo se formula que los estudiantes participen en experiencias de:

[...] conteo de cantidades de objetos de una coleccion, al menos hasta 100, enumerando de 1 en
1 o0 agrupandolos; resuelven problemas sencillos de suma y resta (¢,cuantos hay?, ;cuantos
guedan?, ¢cuantos faltan?). El uso de estrategias propias para hacer cuentas, algunas basadas en

descomposiciones, p. €j., 32 se puede descomponer como 30y 2. (MEN, 2017, p. 3)

El segundo criterio se relaciond con la dificultad del manejo de material manipulativo
que se propuso para la ejecucion de las tareas de la secuencia didactica, pues las semillas y
chaquiras no son las mas apropiadas para los nifios de transicion o de primero; a pesar de
que para los estudiantes de tercero el material si es apropiado, se abordan conceptos mas
complejos y se hace una aproximacion al concepto objeto de estudio para dar paso a la
ensefianza de operaciones como multiplicacion y division. Los estudiantes del grado
segundo que participaron del trabajo del campo fueron ocho en total; se han usado
seudonimos para la reserva de la informacion, por tratarse de menores de edad, aunque se

conto con el consentimiento de ellos y de sus acudientes para la investigacion.

Azucena. Es una nifia que tiene 8 afios; es activa, intuitiva, alegre y colaboradora;
convive con su papa y su mama, quienes son muy comprometidos con los procesos de
aprendizaje de la estudiante, incluso estan pendientes de sus tareas y responsabilidades.
Azucena siempre demuestra interés en aprender, realizando preguntas en clase y

participando activamente de esta.
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Jacinto. Es un nifio de 8 afios comunicativo, cuidadoso y colaborador; convive con su
mamay su papa, quienes siempre estan pendientes de su proceso de aprendizaje. Es un nifio
que aprende facilmente, ademas, colabora con el aprendizaje de sus comparieros

explicandoles los temas en los cuales tienen dificultades.

Joaquin. Es un nifio de 8 afios expresivo y amigable; convive con su mama, quien
siempre le colabora y ayuda en su proceso de aprendizaje. Demuestra interés por aprender,
aunque se le dificulta, a veces, entender algunos temas de matematicas; siempre esta

dispuesto a escuchar y seguir sugerencias

Margarita. Es una nifia de 8 afios; es timida, afable y perseverante; convive con su
mama y su abuela. En ocasiones, presenta dificultades en algunas areas del conocimiento,
aunque demuestra dedicacion, interés y se observa esfuerzo y voluntad en aprender y

mejorar su rendimiento académico.

Amapola. Es una nifia de 7 afios, de hecho, es la mas pequefia del grado; es dinamica,
colaboradora y siempre esta dispuesta a escuchar las sugerencias y recomendaciones de la
docente; convive con su papa, su mama y cinco hermanos. En ocasiones, muestra
dificultades en algunas areas como matematicas, pero siempre esta dispuesta y motivada

por mejorar.

Girasol. Es un nifio de 8 afos; es introvertido, atento y colaborador; convive con su
mamay su papa, los cuales demuestran interés en sus procesos de aprendizaje, incluso,
estan pendientes de sus tareas y responsabilidades. El siempre demuestra disposicion para

ayudar a sus comparieros.

Jara. Es un nifio de 9 afios; es impredecible, porque hay dias en los que llega con
muchos deseos de aprender y otros dias en los que se distrae facilmente en clase, no
termina a tiempo los trabajos y no realiza las tareas asignadas; su presentacion personal es
descuidada; es un nifio que no convive con su mama, solo con sus tres hermanos y su papa,
el cual trabaja todo el dia; se observa que falta mas compromiso y acompafiamiento por
parte de sus hermanos y padre.
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Jade. Es un nifio de 9 afios, de nacionalidad venezolana; es activo, alegre, dinamico,
convive con su papa y la esposa de este, la cual estd pendiente y comprometida con su
proceso de aprendizaje; es un estudiante que presentaba algunas dificultades conceptuales y
procedimentales para ser promovido al grado tercero, por lo que la institucion opté por
nivelarlo en el grado segundo.

Docente investigadora. Se trata de una licenciada en matematicas, con 14 afios de
experiencia en el sector educativo, de los cuales, 10 afios fueron en el sector privado,
principalmente en los grados de primaria. Tras el nombramiento en el sector oficial, fue
asignada a una sede rural como monodocente, es decir, debia atender todos los grados
desde transicidn, basica primaria y, en los Gltimos afios, postprimaria, con el modelo de
Escuela Nueva. Teniendo un aula multigrado y, mediante el trabajo con guias de
aprendizaje y demas materiales provistos en el modelo, la docente ofrece sus saberes a los
estudiantes de la sede San Tadeo de la IEENSA, que viven cerca, en algunas veredas del

municipio de Abejorral.

3.4 Meétodos de recoleccion de informacion

El proceso de recoleccion de informacion se realizo durante la implementacion de las
tareas propuestas en la secuencia didactica, que se desarrollaron en aproximadamente diez
sesiones de clase (se utilizaron clases completas de matematicas o de artistica, durante
cuatro meses (Marzo hasta Junio)); por lo tanto, la informacion se recolecté a través de
entrevistas, observacion participante (las cuales fueron grabadas en audio), bitacoras de los
estudiantes y diario de campo de la docente. A continuacion, se resaltan las caracteristicas

de cada método de recoleccién de informacion.

3.4.1 Entrevista.

La entrevista fue entendida como “una conversacion o intercambio verbal cara a cara
que tiene como propdsito conocer en detalle lo que piensa o siente una persona con
respecto a un tema o situacion particular” (Maccoby, 1954, citado por Bonilla y Rodriguez,

1997, p. 93). Esta se aplico a los ocho estudiantes del grado segundo de la IEENSA, sede
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San Tadeo, después de vivenciar la secuencia didactica, y tuvo estrecha relacion con las
categorias aprioristicas definidas en el estudio, que se mencionaran mas adelante; ademas,
se aplico de forma oral y se grab6o mediante un dispositivo de audio; posteriormente, fue
transcrita y analizada. Se resalta que se realiz6 con el objetivo de describir la relacion de los
dominios y subdominios del Conocimiento del Contenido para la Ensefianza (Ball, Thames
y Phelps, 2008) de la docente y el aprendizaje del valor posicional desde la perspectiva de
los estudiantes. Igualmente, se emplearon preguntas dirigidas hacia la evaluacion de este

conocimiento tras el disefio y aplicacion de la secuencia didactica.

3.4.2 Observacion participante.

La observacion cualitativa, en términos generales, fue asumida como una mirada
profunda de la realidad, en la cual se tuvo un papel activo y reflexivo, para estar atento a los
detalles, no simplemente tener una actitud de contemplacidn, sino que implicé interaccion
(Hernandez et al., 2010); se concibe participante cuando existe de parte del investigador
una participacion “en la mayoria de las tareas, sin embargo no se mezcla completamente
con los participantes y mantiene una actitud de observador” (Hernéndez et al., 2010, p.

417).

Durante el estudio, se hicieron varios tipos de observaciones; la primera, de los
estudiantes durante todas las tareas de la secuencia didactica, para describir su proceso de
aprendizaje; la segunda, de la propia préactica de la docente investigadora en su proceso de
ensefianza, que estuvo en consonancia con los planteamientos de Ponte (2004) respecto a la
relevancia de la investigacion de la propia practica profesional como propuesta y como
punto de partida de reflexion sobre la experiencia vivida, la cual, puede ser observable y
registrable para su analisis; finalmente, la tercera fue elaborada por una docente externa,
quien observo el proceso de ensefianza de la docente investigadora en algunas tareas

llevadas a cabo en el aula de clase.
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3.4.3 Bitacora de los estudiantes.

La bitacora es el registro anecddtico de una situacion vivida, desde la perspectiva de los
involucrados; alli se consignan las impresiones y las acciones realizadas (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010). Para el caso de este estudio, fue desarrollada por los
estudiantes en cada una de las diez sesiones de la secuencia didactica y plante6 unas
preguntas orientadoras que concretaron los aspectos principales de los dominios del
Conocimiento del Contenido para la Ensefianza (Ball, Thames y Phelps, 2008) y la relacién

con el aprendizaje del valor posicional.

3.4.4 Diario de campo de la docente.

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), el diario de campo es una
herramienta que recoge las vivencias y los hechos que pueden ser tomados como unidades
de andlisis; a la vez, puede ofrecer informacidn que es susceptible de ser interpretada
posteriormente. En la particularidad del estudio, el diario fue diligenciado por la docente
investigadora tras cada una de las sesiones de la secuencia didactica, para consignar sus
impresiones respecto a la ensefianza y al aprendizaje que se lograba durante estos

encuentros.

3.5 Camino metodoldgico

A continuacion, se describe el camino metodolégico seguido en el estudio:

1. Se inicid con un analisis del proceso de aprendizaje de los estudiantes del grado
segundo v, tras la identificacion de cierta problematica respecto al valor posicional, se hizo
el disefio de una secuencia didactica; posteriormente, se desarrollaron las primeras tareas
(de exploracion), las cuales consistieron en juegos teatrales, rimas, juego con dados y
montaje de una obra de teatro. Cuando se finalizé esta fase, se diligencié la rabrica de

evaluacion del aprendizaje en su etapa uno, por cada uno de los participantes del estudio.
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2. Luego, sobrevino la segunda etapa de la secuencia didactica (tareas de practica), que
tuvo como eje la construccion de varios artropodos y el trabajo manipulativo con semillas.
Durante esta fase, se desarrollaron problemas vinculados con el contexto de los estudiantes.
Ademas, se realiz6 una observacion (23 de abril, 2019) por parte de otra docente de la sede

y se diligencio la rabrica de aprendizaje de los estudiantes, correspondiente con esta etapa.

3. En la tercera etapa de la secuencia didactica, se desarrollaron tareas de aplicacién con
la construccion de una arafia con la técnica de abalorios y la realizacion de una exposicion
final; posteriormente, se diligenci6 la rubrica de aprendizaje en su tercer y cuarto
componente (actitudinal) y se evalud el proceso de ensefianza de la docente para cada uno
de los dominios y subdominios, mediante una rabrica disefiada para tal fin. Se hizo la
triangulacion con los resultados de la evaluacion diagnéstica formativa del ICFES para la
docente investigadora y se realizé una entrevista a los estudiantes. En esta etapa, se
organizo el dia del logro y se recolectaron otras evidencias, tales como: fotografias
generales del evento, videos de las exposiciones orales de los estudiantes acerca del
concepto del valor posicional, fotografias del material elaborado y videos con las

explicaciones de los procedimientos para construir los insectos.

4. Finalmente, se hizo la redaccién del capitulo de resultados, presentando el anlisis del
proceso de ensefianza de la docente investigadora desde la teoria del Conocimiento del
Contenido para la Ensefianza (Ball, Thames y Phelps, 2008), y el analisis del proceso de
aprendizaje de los estudiantes, considerando una agrupacion de casos semejantes de estos,

dadas sus similitudes en dicho proceso.

3.6 Analisis de la informacion

Para el analisis de la informacién, se procedid de la siguiente manera:

a) Se hizo la transcripcion de los instrumentos aplicados en una matriz de Excel,
atendiendo a los objetivos planteados y a las categorias a priori que se describiran mas
adelante.
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b) Se consolido6 la matriz de analisis con cada una de las técnicas e instrumentos,
haciendo una primera categorizacién abierta de la informacion, la cual se entiende como el
“proceso de abordar el texto, con el fin de desnudar conceptos, ideas y sentidos” (San
Martin, 2014, p. 6); esta categorizacion se hizo mediante la aplicacion de subrayado con

colores y desde unos cddigos in vivo, que recuperan las frases literales de los participantes.

c) Se procedid a una organizacion de la informacion desde la categorizacion axial, en la
cual, se hizo un “proceso de identificacion de relaciones entre las categorias obtenidas en la
codificacion abierta y sus subcategorias” (San Martin, 2014, p. 6) para consolidarla y

realizar la interpretacion de las mismas.

d) Tras la aplicacion de este momento, se hizo la presentacion del capitulo de resultados,
desde dos aspectos: proceso de ensefianza de la docente investigadora y proceso de
aprendizaje de los estudiantes. Para ello, se consideraron los desempefios contemplados en
las dos rubricas (de ensefianza y de aprendizaje) y, a la vez, se incorporaron apartados de
otros instrumentos. Ademas, se incluyeron figuras que registraron todos los procesos de la

secuencia didactica.

Por otro lado, el andlisis de la informacion obedecié a la determinacion de ciertas
categorias aprioristicas (tabla 1); estas se estructuraron a partir de los items de las rdbricas
de evaluacion, tanto de ensefianza (referida a la docente) como de aprendizaje (relacionada
con los estudiantes).

Tabla 1. Categorias a priori del estudio

Categorias a priori del estudio

Categorias

Conocimiento del  a) Conocimiento del 1. Conocimiento comun del contenido.
Contenido parala  contenido matematico 2. Conocimiento del horizonte
Ensefianza (Ball, matematico.

Thames y Phelps, 3. Conocimiento especializado del
2008) contenido.
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b) Conocimiento

1. Conocimiento del contenido y los

pedagogico del estudiantes.
contenido 2. Conocimiento del contenido y la
ensefianza.
3. Conocimiento del curriculo.
Aprendizaje del Tareas de aprendizaje 1. Desarrollo de tareas de exploracion.
valor posicional 2. Desarrollo tareas de practica.
3. Desarrollo de tareas de aplicacion.
Docente Tareas de ensefianza 1. Reflexion docente.

investigadora

2. Desarrollo de tareas desde los dominios
del Conocimiento del Contenido para la

Ensefianza.

Aulas multigrado a) Estrategias de
ensefianza en aulas
multigrado.

b) Rol del docente en

aulas multigrado.

Secuencia a) Tareas

didactica intencionadas

1. Trabajo individual y colaborativo.
2. Dia del logro.

1. Orientador de procesos.

2. Uso de material del medio.

1. Vinculo de tareas con el contexto y los

objetivos del estudio.

Fuente: Propia, 2018.

Se resalta que, la realizacion de una parte del analisis, se hizo mediante el agrupamiento

de casos de estudiantes, dadas ciertas similitudes en sus procesos de aprendizaje (se

presentan tres casos: desempefio alto (caso Azucena), desempefio medio (caso Margarita) y

desemperio bajo (caso Jade)), estableciendo relaciones entre las categorias y sus

descriptores. Se involucroé informacion proveniente de diversos instrumentos, registros

fotograficos y elaboracion de parrafos, atendiendo a las formulaciones de la teoria de Ball,

Thames y Phelps (2008) y el mismo proceso de aprendizaje del valor posicional.
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4  Secuencia didactica y Rubricas de evaluacion

En este capitulo se presenta la secuencia didactica, la cual permitié recolectar informacion para
analizar como se relaciona el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza de la docente
investigadora con el aprendizaje del valor posicional en estudiantes del grado segundo de
aulas multigrado; asi mismo, se presentan las generalidades de las rubricas que propiciaron

la evaluacion tanto del proceso de ensefianza como del proceso de aprendizaje.

4.1 Secuencia didactica: profundicemos en el valor posicional de los nimeros en las

operaciones de sumay resta

A continuacion, se presenta la secuencia didactica, con el conjunto de tareas propuestas
para el aprendizaje del valor posicional en estudiantes del grado segundo de escuela
multigrado. Se recuerda que las tareas mencionadas obedecen a la nocion descrita dentro de
la teoria del Conocimiento del Contenido para la Ensefianza, en la cual, se asumen como
actividades que requieren “del uso de conocimiento matematico para ser enfrentadas”
(Ulloa 'y Solar, 2017, p. 9); a su vez, estas se dividieron en tres bloques: de exploracion, de

préctica y de aplicacion.

4.1.1 Tareas de exploracion: Arte y matematica “La discordia de los niimeros”.

En esta primera etapa, se inicia con una tarea de motivacion a través de la
implementacion del teatro como activacion de los conocimientos previos; el teatro potencia
el desarrollo psicomotor, en especial, la lateralidad; ademas, fortalece la parte critica de los
estudiantes. En esta etapa exploratoria se trabaja una obra titulada La discordia de los
numeros. Antes de dar inicio a la lectura y montaje de la obra, se inicié con algunos juegos

teatrales como canciones, rimas, trabalenguas, expresion corporal y emocional.

Juegos teatrales. Se comienza la activacion de conocimientos previos con la
implementacion de juegos teatrales: una cancion, una rima, un trabalenguas e imitacion de

emociones y forma de los nUmeros.
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Cancion: “un, dos, tres, a mover los pies [los estudiantes mueven los pies]; cuatro cinco,
seis, las manos también [los estudiantes aplauden]; siete ocho, nueve, mi cuerpo se
mueve [los estudiantes bailan] y al llegar a diez...” [A los estudiantes se les dice que
deben formar equipos de dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve o diez. Se
repite tres veces y se cambia el nimero de agrupamiento] (Orientacion Andujar, 2012, p.
3).

Rima. Se les ensefia a los estudiantes la rima de Pinocho y se les indica que no pueden
nombrar los nimeros 2 y 6; ejemplo: “en la casa de Pinocho todos cuentan hasta 8: pin un,
pin tres, pin cuatro, pin cinco, pin siete, pin ocho” (Orientacion Andujar, 2012, p. 21). Se
canta tres veces haciendo algunas variaciones con los nimeros. Con la rima de la casa de
Blanca Nieves, los nifios cuentan hasta 9; en esta ronda, cada estudiante dira un nimero y
realizara la accion que con anticipacion se le dice: cuando se diga el nimero 1, debe saltar;
el 2, debe gritar; el 3, debe dar una vuelta; el 4, se debe agachar; el 5, debe hacer el sonido
de un gato; el 6, debe hacerse el dormido; el 7, debe correr; el 8, debe bailar y el 9, debe
comenzar la rima de nuevo (se repite tres veces).

Trabalenguas. “Pata, Peta, Pita y Pota, cuatro patas, con un pato y dos patas cada una.
Cuatro patas, cada pata con dos patas y su pato. Pota, Pita, Peta y Pata” (Garcia, Jiménez,
Romero y Salvador, 2011, p. 90). Considerando el trabalenguas anterior, se realiza un

dramatizado de este.

Juguemos a expresarnos corporalmente. El grupo se desplaza a la cancha y los nifios se
ubican en espacios diferentes de esta; de acuerdo con el compas de la musica, los nifios
deben moverse con ritmos distintos (rapido, normal y lento) y jugando con los niveles de
energia (alto, medio y bajo). Cada que termine un ritmo, los nifios deben agruparse en
equipos, considerando los niumeros dados por la docente encargada. Por ejemplo, se pueden

agrupar en equipos de a siete personas. Esto se repite unas cuatro veces.

Juguemos a expresar emociones. Con el dado de los nimeros emocionados (figura 4),
los estudiantes lo lanzaran e imitaran la emocion que tenga el nimero que salié en el dado;
luego, deben representar el nimero a partir de diferentes objetos; por ejemplo, si les sale el

seis, deben buscar seis objetos.
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Figura 4. Dado de los nimeros emocionados. Fuente: Personal

La bomba de los numeros. Se enumeran los globos con los niumeros del 0 a 9; se arrojan
los globos en un espacio abierto como la cancha; los estudiantes eligen un globo al azar y el
numero que tenga la bomba, sera su personaje en la obra de teatro que se realizard mas
adelante.

Lectura de la obra de teatro: se realizar una lectura dirigida con los estudiantes (Anexo
A); cada uno practicara su personaje (como habla, cbmo se mueve, la expresion de
emociones, entre otros). La elaboracion del disfraz del nimero se realizara con material
reciclado (en cartén); cada estudiante lo decora con los materiales que encuentre
disponibles en la escuela. Con la colaboracion de todos los estudiantes, se comienza el
montaje de la obra con la memorizacién de los dialogos y las acciones que cada personaje
hara en la obra.

La historia de los numeros. ¢Por qué se llama sistema de numeracion decimal? ¢Por qué
nacieron los nimeros? Es importante que los estudiantes reconozcan el origen de los
numeros arabigos y el origen del sistema de numeracion decimal; para ello, se utilizan las
TIC en la presentacion de videos; estos dan una breve explicacidn, en forma animada para

nifos, sobre el origen de los numeros arabigos y el sistema de numeracién decimal.

Antes de comenzar con el video®, se realiza una lluvia de ideas, a partir de una pregunta
determinada; después de que los estudiantes observen el video, se organizan en equipos de
tres personas, y hacen un mapa mental con imagenes y frases conceptualizando lo
aprendido en el video: en equipos de tres estudiantes, se les da unas imagenes para que
organicen la informacién que obtuvieron del video, sobre el origen de los nimeros y el

sistema de numeracién decimal, en un mapa mental; los estudiantes pueden escribir frases o

> Universidad de los Andes (2019, marzo, 10). Origen de los nimeros naturales. [Archivo de video]
Recuperado de https://es.coursera.org/lecture/contenido-matematica-escolar/historia-de-los-numeros-
naturales-dbEys



https://es.coursera.org/lecture/contenido-matematica-escolar/historia-de-los-numeros-naturales-dbEys
https://es.coursera.org/lecture/contenido-matematica-escolar/historia-de-los-numeros-naturales-dbEys
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palabras para completar lo aprendido. Luego, se socializan los mapas mentales y se realiza
un paralelo entre estos y el cartel de la lluvia de ideas. En esta Gltima, se muestra en un
pliego de cartulina la siguiente pregunta: ;como nacieron los numeros y el sistema de
numeracién decimal? Los estudiantes escriben en una hoja de color la idea que les surja en

el momento. Luego, se socializan las respuestas de los estudiantes y se pegan al lado de la
pregunta, en el pliego de cartulina.

obeOpl

Figura 5. Imagenes historia de los nimeros. Fuente: Universidad de los Andes (2018).

Inventando un nuevo sistema de numeracion: se les propone a los estudiantes inventar
un nuevo sistema de numeracion, utilizando simbolos para representar los numeros; se les
dice que cada estudiante debe representar el nimero que le correspondi6 en la obra de
teatro, por medio de un artrépodo o animal que habite en su entorno cercano. Luego, se
socializa la tarea dando cuenta de las razones que motivaron la eleccién del artrépodo o

animal con el nimero que les correspondio.
4.1.2 Tareas de practica: Relacion con otros contextos.
A continuacion, se presentan las tareas de practica:

Agrupando semillas vamos aprendiendo. Cerca de la escuela de la vereda Guayaquil,
vive Carlitos, quien estudia en dicha institucion en el grado primero; a €l le gusta mucho la
naturaleza, los animales y las labores del campo, pues en su casa ayuda a su papa a sembrar
papa, frijol, fresa, flores, alverja y maiz. Un dia, la docente les dijo a todos los nifios de la

escuela, que irian a sembrar unas semillas de alverja, pero que existia un problema muy
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grande, las semillas estaban empacadas en bolsas muy grandes que contienen muchas
semillas y antes de sembrarlas era necesario colocarlas en bolsitas méas pequefias de 100
unidades y, luego, en otras mas pequefias de 10 unidades, para que, al final, se puedan
sembrar una a una en el hilo o era. Solo asi podrian cuidar las semillas y no desperdiciar

ninguna.

Carlitos se puso muy triste pues pensaba que eso iba a ser una tarea muy dificil, pero los
demas nifios le dijeron que no se desanimara, que todos juntos lo podrian lograr. Carlitos
llevé unas bolsas en su mochila y una pita para organizarlas, ¢podria ayudarles a estos

nifos y nifias en esta tarea? Para ello, tenga en cuenta que:
Debe organizar paquetes de 100 unidades y amarrarlos
Debe organizar paquetes de 10 unidades y amarrarlos.

Debe hacer los letreros de las semillas que seran sembradas, escribiendo el nimero de
paquetes de 100 y de 10 que se lograron agrupar; asi mismo, debe escribir su equivalencia

en unidades, decenas y centenas.

Cuando se presente la situacion a los estudiantes, se realizan los siguientes pasos:
Comprension inicial de la situacion problema con el fin de deducir la tarea.
¢Cudl es el problema?

¢Qué se pide resolver?

¢Cdémo se van a organizar los estudiantes para resolver la tarea?

Relectura de la situacion problema: es necesario llevar a los estudiantes a nombrar lo que

conocen o lo que necesitan conocer para resolver el problema.
¢Hay algunas palabras dificiles de entender? ;Cuales?

¢Cudl es la tarea que hay que realizar?

¢Alguno de los estudiantes entendié algo mas?

¢Alguno de los estudiantes esta en desacuerdo con la tarea propuesta o con las ideas

expuestas por los demas compafieros? ;Por qué?
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Tabla 2. Tarea de conclusion de los estudiantes “agrupando semillas vamos aprendiendo”

| Los estudiantes deben explicar el ejercicio con sus propias palabras

Puesta en comun de las diferentes estrategias usadas por los estudiantes para ayudar a
entender la situacion problema. Con la ayuda de una cartelera, el docente toma nota de las
estrategias Utiles para los estudiantes a la hora de deducir la tarea que desarrollaran. A partir
de esta pregunta, se puede construir el siguiente esquema (figura 6):

Organizar
paquetes de
100 unidades
en primer lugar

con lo sobrante,
organizar

paquetes de 10

unidades

Hacer los
letreros del
numereo de
semillas logrado

Figura 6. Esquemas para el trabajo con semillas (Fuente personal)

- ¢Qué permitio entender el problema?

- ¢Cudl es el objetivo de la tarea?

- ¢Se puede visualizar la tarea? ¢ Se pueden hacer imagenes mentales?

- ¢Cuéles son las reglas que debe tener en cuenta para logar la tarea?

- ¢Qué conocimientos matematicos y qué operaciones cree que se van a necesitar?
- ¢Qué material se necesita?

- ¢Cbmo se van a organizar para encontrar la soluciéon?

Realizacion de la tarea: los estudiantes se organizan en equipos y la desarrollan segun las

indicaciones dadas.
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Equivalencias numéricas: cuando se realice la agrupacion en las bolsas, los estudiantes
deben representar otros nimeros con la ayuda de los paquetes de semillas, algunas de las
cuales se encuentran agrupadas en base 10; otras seran solo unidades. Se presentan unas
tarjetas con diferentes valores numéricos y se les solicita a los estudiantes tomar una tarjeta

al azar y representar esta cantidad con los paquetes de semillas.

129 109 435 278 89 674

Los estudiantes deben escribir las equivalencias segun los paquetes de semillas
utilizadas y reagrupadas anteriormente. Por ejemplo, el nimero 154; en este caso, seria un
paquete de centenas que equivale a 100 unidades, 5 paquetes de decenas que equivalen a 50
unidades y 4 semillas (granos de arveja). Se completa la siguiente tabla (figura 7) con las

equivalencias de cada numero.

Numero Numero Equivalenci Numeros Numero en Numeros Numero de

de bol en idad de bol quivalenci de semillas equivalencias
(centenas) «d ) idad no en unidades
agrupadas
129 1 100 2 20 b= !

Figura 7. Rejilla para el trabajo con las semillas (Fuente Personal)

Finalmente, los estudiantes respondieron las siguientes preguntas:
- ¢CoOmo se encuentra la respuesta?

- ¢Qué relacién puede establecer entre los paquetes de semillas?
- ¢Que representan las bolsas pequefas? ¢Por qué?

- ¢Que representan las bolsas grandes? ¢Por qué?

- ¢Cuantas decenas tiene una centena?

- ¢Cuantas unidades tiene una centena?

- ¢Cuantas unidades tiene una decena?



67

“Coleccion de artrépodos”. Se les plantea la siguiente situacion problema a los

estudiantes:

En la Sede Rural San Tadeo, de la vereda Guayaquil, se quiere preparar una exposicion
acerca de los artropodos, sus beneficios y principales caracteristicas. Para cumplir con este
propdsito, se ha pensado en la posibilidad de crear una coleccion de artropodos, pero la idea
de encerrar animales o matarlos con alcohol no se ha contemplado como alternativa.
Partiendo de esto, se ha formulado la posibilidad de hacerlos usando canutillos, chaquiras
de colores, nylon y alambre de cobre, con la técnica de abalorios; segun Garcia (1984), es
una técnica que se utiliza para formar cualquier adorno con un conjunto de chaquiras o
cuentas ensartadas en un hilo, cordon o alambre. Los estudiantes se han motivado y esperan
poder realizar estos artrépodos, aprender mucho sobre ellos y aplicar los conocimientos

acerca de las unidades, decenas y centenas en su realizacion.

Partiendo de esto, los pasos a seguir para completar cada tarea, se describen a

continuacién en la figura 8

3. Completar las
tablas
respectivas

2. Elaborar los 4. Preparar la

artropodos con | lexpgastxcuzlt; clon

las chaquiras de | ] os datos de los
colores / artropodos

1. Separar y
agrupar los
materiales que
cada artropodos
necesita

Figura 8. Pasos para completar la tarea de formacion de la coleccion de artropodos (Fuente
personal)

La abeja. Se comienza construyendo la abeja, dado que es uno de los artropodos que mas
abunda en la escuela; ademas, algunos padres de familia tienen cultivos de estos artrépodos

(apicultura).
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a) Se les explica a los estudiantes en qué consiste la técnica de abalorios, la cual fue
descrita con anterioridad. En este caso, esta técnica permite trabajar el concepto de valor
posicional y las operaciones de suma y resta.

b) Para que el estudiante comprenda cémo se va a realizar la abeja, se comenzara por
hacer el esquema del artrépodo en la tabla respectiva, la cual se entrega al iniciar la tarea;
de esta manera, el estudiante va a saber cuantas chaquiras de cada color necesita para

construir la abeja.

U AMARILLAS:

DECENAY ___ UNIDADES

UNIDADES

) [@ NEGRAS

DECENAY __UNIDADES

UNIDADES

() TRANSPARENTES:

— DICINASy __UNIDADES

UNIDADES

Figura 9. Rejilla para la elaboraciéon de la abeja (Fuente personal)

c) Los materiales que se necesitan para realizar la abeja son: chaquiras de color

amarillo, chaquiras de color negro, chaquiras transparentes y alambre de cobre de 10 cm.

S g o > 0o
_"'.-{ Jc{"v!__:{; F N

Figura 10. Materiales para la construccion de la abeja con la técnica de los abalorios
(Fuente personal)

A continuacidn, se muestra un ejemplo de como se esperaria que los nifios diligencien la
rejilla, la cual se debe llenar atendiendo a que ellos mismos hagan el conteo y determinen
cuéntas chaquiras de colores posee cada insecto.
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NOMBRE
DEL IMAGEN DEL | ESQUEMA DEL NUMEROS DE CHAQUIRAS | EQUIVALENCIA EN UNIDADES, | DESCOMPOSICION EN UNIDADES
ARTROPODO | ARTROPODO ARTROPODO DECENAS Y CENTENAS TOTALES

AMARILLAS: 13 1_DECENA Y } UNIDADES 13 UNIDADES
T f

J
\ —
ABEJA 3 . ® NEGRAS 14 1_DECENAY 4 UNIDADES 14 UNIDADES
_ "
10000
Or TRANSPARENTES 22 7 DECENASy 2 UNIDADES 22 UNIDADES

Figura 11. Rejilla que se espera sea diligenciada por los estudiantes (Fuente personal)

Cada estudiante organiza la cantidad de material que requiere, siguiendo la instruccion
de agrupar 10 chaquiras en bolsitas marcadas con el nombre de decenas y el color respetivo
de las chaquiras; estas bolsitas son entregadas por el docente encargado. Cuando todos los
estudiantes tengan el material, se comenzara con la elaboracion de la abeja. Los pasos para
la construccion se pueden observar en el anexo B.

Para comprobar que los estudiantes estan construyendo correctamente la abeja, se les
hacen preguntas durante los pasos del procedimiento descrito con anterioridad: ;cuantas
chaquiras en total llevan insertadas?, ¢cuantas de color negro y cuantas de color amarillo
llevan insertadas?, ;cuantas de color negro y cuantas de color amarillo faltan por insertar?

Al terminar el artrépodo, se socializa el trabajo a partir de las siguientes preguntas:

¢Cuéntas chaquiras amarillas se utilizaron para construir la abeja? ¢Cuéntas
decenas hay en este niUmero? ¢Cuéantas unidades quedan al agrupar en decenas la

cantidad total de chaquiras que se utilizaron?

¢Cuéntas chaquiras negras se utilizaron para construir la abeja? ¢Cuantas
decenas hay en este nimero de chaquiras? ¢Cuéntas unidades quedan al agrupar
en decenas la cantidad total de chaquiras que se utilizaron?

¢Cudntas chaquiras transparentes se utilizaron para construir la abeja?
¢ Cuéntas decenas hay en este nimero? ¢Cuéntas unidades sobran al agrupar en
decenas la cantidad total de chaquiras que se utilizaron?

Luego, se completa la siguiente tabla (figura 12):
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C C C C

Decenas: Decenas: Decenas: Decenas:

Unidades: Unidades: Unidades: Unidades:
14 negras Total: Total: Total: Total:

(& C C C

Decenas: Decenas: Decenas: Decenas:

Unidades: Unidades: Unidades: Unidades:
22 Total: Total: Total: Total:
transparentes | C 2 C Centenas: Centenas:

Figura 12. Rejilla para el conteo de chaquiras (Fuente personal)

Para finalizar esta tarea, cada estudiante hace una ficha bibliografica con tres datos
curiosos de las abejas; este trabajo se socializa en la siguiente sesion.

La mariposa. Se les entrega a los estudiantes la rejilla para ser diligenciada (figura 13) y
el esquema (figura 14) solicitando que hagan el bosquejo de la mariposa, para poder
reconocer cuantas chaquiras de cada color se requieren y la forma como se construye este

artropodo.

Construccion de la mariposa

Figura 14. Construccién mariposa (Fuente personal)
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Luego de realizar el esquema de la mariposa en la rejilla que se entregd al inicio de la
tarea, los estudiantes deben diligenciar las equivalencias en unidades, decenas y centenas,
de la cantidad de chaquiras a utilizar, es decir, se necesitan 20 unidades rojas (2 decenas),
52 unidades doradas (5 decenas y 2 unidades) y 2 unidades de color negro.

Se dispone de un estante en el aula de clase, donde se encuentran las chaquiras
agrupadas de a 10 unidades por bolsita y marcadas con el nombre de decenas; un voluntario
se encargara de entregar la cantidad que necesita cada estudiante, pero solo le entregara a su
compafiero cuando le diga las equivalencias en decenas del material requerido. Con el
esquema realizado, los estudiantes reconocen cuanto y cual es el material que necesitan
para la elaboracion de la mariposa; con anticipacion, los estudiantes deben hacer el
ejercicio de las equivalencias en decenas y unidades, para garantizar la entrega del material
y comenzar a realizar el trabajo con las chaquiras.

Para la elaboracion de la mariposa, se emple6 la misma técnica de abalorios que se
utilizo6 en la elaboracion de la abeja, pero, teniendo en cuenta el esquema del artrépodo ya

realizado en la hoja que se entregd con anterioridad.

Los pasos para construir la mariposa (Anexo C) permiten su elaboracion mediante la
técnica de abalorios. Al terminar el artropodo, se socializa el trabajo a partir de las

siguientes preguntas:

¢Cuéntas chaquiras amarillas se utilizaron para construir la mariposa?
¢Cuéntas decenas hay en este numero de chaquiras? ¢Cuéntas unidades quedan
al agrupar en decenas la cantidad total de chaquiras que se utilizaron?

Si el nimero de chaquiras amarillas se muestra solo en unidades, ¢cuantas hay en total?

Si el nimero de chaquiras se divide solo en decenas, ¢cuantas hay en total?

¢Cuantas chaquiras negras se utilizaron para construir la mariposa? ¢Cuantas
decenas hay en este nimero? ¢Cudntas unidades quedan al agrupar en decenas la
cantidad total de chaquiras que se utilizaron?

¢Cuéntas chaquiras rosadas se utilizaron para construir la mariposa? ¢Cuéntas
decenas hay en este nUmero? ¢Cuéantas unidades quedan al agrupar en decenas la

cantidad total de chaquiras que se utilizaron?
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¢Cuéntas chaquiras en total se utilizaron para construir la abeja y la mariposa?
¢Cuéntas decenas en total hay en el nimero de chaquiras que se utilizaron para construir los
dos artropodos elaborados hasta el momento? ¢Cuéntas unidades quedan al
agrupar en decenas la cantidad total de chaquiras que se utilizaron?

¢Cuél es la diferencia entre el total de chaquiras utilizadas en la construccion de la abeja

y el total utilizado en la construccion de la mariposa? ¢Cudl de los dos

artropodos construidos hasta el momento (mariposa y abeja) necesitd mas chaquiras?

Ahora, se completa la siguiente rejilla (figura 15):

Nimero de Chaquiras Chaquiras Chaquiras Chaquiras
chaquiras para dos para tres para cuatro para cinco
para una mariposas mariposas mariposas mariposas
mariposa
20 rosadas Total: Total: Total: Total:
Centenas: Centenas: Centenas: Centenas:
Decenas:2 Decenas: Decenas: Decenas:
Unidades;Q Unidades: Unidades: Unidades:
52 amarillas Total: Total: Total: Total:
C : C ; Centenas: Centenas:
Decenas: Decenas: Decenas: Decenas:
Unidades: Unidades: Unidades: Unidades:
2 Negras Total: Total: Total: Total:
Centenas: Centenas: Centenas: Centenas:
Decenas: Decenas: Decenas: Decenas:
Unidades: Unidades: Unidades: Unidades:

Figura 15. Rejilla para el conteo de chaquiras (Fuente personal)

Cada estudiante hace una ficha bibliografica con tres datos curiosos de las mariposas,

dado que hay una articulacion de la tematica con el area de ciencias naturales.

Libélula. Se les entrega la rejilla (figura 16) a los estudiantes y se les solicita que hagan
el esquema de la libélula, con el fin de saber cuantas chaquiras de cada color se necesitan y

la forma como se construye esta.
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Construccion de la libélula

NOMBRE
DEL DEL NI DE CHAQUIRAS EQUIVALENCIA EN UNIDADES, DESCOMPOSICION EN UNIDADES
ARTROPODO ARTROPODO DECENAS ¥ CENTENAS TOTALES
L |
LIBELULA =
5]

Figura 16. Rejilla de la libélula (Fuente personal)

O

Figura 17. Construccion libélula (Fuente personal)

Para construir la libélula, se les propone a los estudiantes que deben buscar alrededor de
la cancha de la escuela, 10 bolsitas de decenas de chaquiras de color azul, 2 decenas de
chaquiras de color verde y 2 unidades de chaquiras de color negro; las bolsitas de chaquiras
fueron ubicadas por la docente con antelacion en los lugares respectivos. Los estudiantes
respondieron la siguiente pregunta: ¢cual es la equivalencia en unidades de las 10 bolsitas
de chaquiras de color azul? Luego, se explicé que las 10 bolsitas de decenas de chaquiras
azules equivalen a tener una centena (si el estudiante puede llegar a la respuesta solo, es un
acierto que se debe resaltar, dado que esta aprendiendo el tema del valor posicional);
ademas, se menciona gque una centena es igual a 100 unidades de chaquiras.

Cuando los estudiantes hayan encontrado el material, se comienza a construir el
artropodo con la técnica de abalorios, descrita con anterioridad en la construccion de la
abeja. Se presentan los pasos para construir la libélula mediante esta técnica (Anexo D).

Al terminar el artrépodo, se socializa el trabajo a partir de las siguientes preguntas:

¢Cuéntas chaquiras negras se utilizaron para construir la libélula? ¢Cuantas
decenas hay en este niUmero? ¢Cuéantas unidades quedan al agrupar en decenas la

cantidad total de chaquiras que se utilizaron?
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¢Cuéantas chaquiras azules se utilizaron para construir la libélula? ¢Cuéantas
decenas hay en este niUmero? ¢Cuéantas unidades quedan al agrupar en decenas la

cantidad total de chaquiras que se utilizaron?

¢Cuéntas chaquiras verdes se utilizaron para construir la libélula? ¢A cuéntas
centenas equivalen las chaquiras utilizadas? ¢Cuéntas decenas quedan después
de agrupar en centenas la cantidad total de chaquiras que se utilizaron? ¢Cuéntas

unidades quedan después de la agrupacion en decenas?

¢Cudntas chaquiras se utilizaron en total para realizar la libélula? ¢Cuantas
centenas hay en este nimero de chaquiras? ¢Cuéntas decenas quedan después de
agrupar en centenas la cantidad total de chaquiras que se utilizaron? ¢Cuéntas

unidades quedan después de la agrupacion en decenas?

¢Cual es la diferencia entre el total de chaquiras utilizadas en las alas de la mariposa y el
total de chaquiras utilizadas en las alas de la libélula?

¢Cuéntas chaquiras en total se han utilizado para hacer los tres artropodos (abeja,
mariposa y libélula)?

¢Cudl es la diferencia entre el total de chaquiras utilizadas para hacer la libélula y el total
de chaquiras utilizadas para hacer laabeja?

Ahora, se completa la siguiente rejilla (figura 18)

Nu da Ch R Ch - Ch - Ch

chaquiras para dos para tres para cuatro para cinco
para una libélulas libélulas libélulas libélulas

libélula

100 azules Total: Total: Total: Total:

Centenas: Centenas: Centenas: Centenas:
Decenas: Decenas: Decenas: Decenas:

Uiidades: Viidades: Udidades: Unidad

20 verdes Total: Total: Total: Total:
Centenas: Centenas: Centenas: Centenas:
Decenas: Decenas: Decenas: Decenas:
Uiiidades: Unidades: Utiidades: Unidad

2 Negras Total: Total: Total: Total:

Centenas: Centenas: Centenas: Centenas:
Decenas: Decenas: Decenas: Decenas:

Unidades: Unidades: Unidades: Unidades:

Figura 18. Rejilla para conteo de chaquiras (Fuente personal)

Cada estudiante hara una ficha bibliografica con tres datos curiosos de las libélulas y la

socializara en la proxima seccion.



La hormiga. En esta tarea, se trabajara con billetes 0 monedas didécticas® de $500
$1.000, $2.000 y $5.000 (figura 19).

Figura 19. Billetes y monedas didacticas (Foto personal)

Se les solicita a los estudiantes completar el cuadro, realizando equivalencias de

centenas, decenas y unidades, considerando los valores de cada billete (figura 20):

Dinero didictico | Si se divide el Si se divide el valor del | ;Cuantas
valor del billete o | billete o la moneda solo | unidades
1a moneda solo en decenas, ;cuantas totales hay
centenas, hay? en el valor
Jcuantas hay? del billete o
moneda?
5 centenas 50 decenas 500
Es decir, 5| Es decir, 50 bolsitas | unidades
bolsitas agrupadas | agrupadas de 10 unidades
de 100 unidades | cada una.
cada una.
10 centenas 100 decenas 1000
Es decir, 10| es decir 100 bolsitas | unidades
bolsitas agrupadas | agrupadas de 10 unidades
de 100 unidades | cada una
cada una

Figura 20. Equivalencias de los billetes didacticos (Fuente personal)

¢ Se tratd de monedas recortadas en papel que habian sido impresas tomando como referencia la

moneda oficial de $500

75
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Después de hacer la equivalencias y de haber completado el cuadro anterior, se procede
al montaje de una tienda de bisuteria, en la cual un estudiante realiza el papel de vendedor
y, los demaés estudiantes, de compradores; en esta se vendera el material que se utilizara
para construir el artropodo (hormiga); a cada estudiante se le entregara el dinero didactico
para la compra del material, $10.000 en total, distribuidos asi: un billete de $5.000, un
billete de $2.000, dos billetes de 1.000 y dos monedas de $ 500. Las chaquiras y los
canutillos se venderan por decenas; el precio es de $500 cada decena.

Para saber cuantas decenas deben comprar, se empezara por hacer el esquema del
artropodo, y completar la rejilla con las equivalencias respectivas:

NOMBRE
DEL IMAGEN DEL ESQUEMA DEL NUMEROS DE CHAQUIRAS EQUIVALENCIA EN UNIDADES, DESCOMPOSICION EN UNIDADES
ARTROPODO | ARTROPODO ARTROPODO DECENAS Y CENTENAS TOTALES
HORMIGA '

\\>§ ;,/
.f”@?\\\\

Figura 22. Construccion hormiga (Fuente personal)

Los pasos para construir la hormiga mediante la técnica de abalorios se explican de manera
detallada en el Anexo E. Después de su construccion, se formulan las siguientes preguntas a

los estudiantes:

¢Cuéntas decenas de color rojo se deben comprar para hacer la hormiga?

¢Cuanto dinero se necesita para comprar las chaquiras rojas? ¢Cuéntas

decenas de canutillos negros se deben comprar para hacer la hormiga?

¢ Cuénto dinero se necesita para comprar los canutillos negros? ¢Cuénto dinero

debe pagar cada estudiante por todo el material que se necesita para hacer la hormiga?
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¢Cuanto dinero le quedo a cada estudiante después de realizar la compra de

todo el material para la construccion de la hormiga?

Con base en la rejilla (figura 23), responder: si se hubiera tenido que comprar el material

para construir la abeja, la mariposa y la libélula, ¢cuénto dinero se gastaria por cada

artropodo?

74 wudades decenas v

122 wmdades | ___ decenas ¥

71 unidades decenas ¥

Figura 23. Relacidn cantidad de chaquiras y dinero (Fuente personal)

¢Es suficiente el dinero que dispone cada estudiante para comprar el material de cada

artropodo?

de decenas que emplea?

construir?

¢Cual es el artropodo més costoso en construir por el nimero

y ¢cudl es el artropodo més econémico en
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Ahora, se completa la siguiente rejilla (figura 24), en la que se debe considerar que solo
se vende material por decenas, por lo tanto, el estudiante debe aproximar las unidades de
los numeros, para obtener la decena. Ejemplo: si se tiene que comprar un total de 74
unidades de chaquiras, es decir 7 decenas y 4 unidades, como solo se vende por decenas,
entonces el estudiante debe hacer la relacion o aproximacion de 74 a 80; por ende, el

estudiante debe comprar 8 decenas.

Precio de las Precio de las Precio de las Precio de las Precio de las
chaquiras decenas de decenas de decenas de decenas de
chaquiras para chaquiras para chaquiras para chaquiras para
una hormiga dos hormigas tres hormigas cuatro hormigas
1 decenade |500+500+
chaquiras 500+ 500+
rojas (5500) |500 +500+
500 =3.500
1 decenade |500+500=
canutillos 1.000
($500)
TOTALES 3500+1.000=
4.500

Figura 24. Rejilla para la aproximacién de material (Fuente personal)
Para finalizar la tarea, se plantean las siguientes preguntas:
¢De qué manera se pueden agrupar las chaquiras?

¢Qué significan las letras C, D y U en una tabla de numeracion?

¢ Todos los digitos iguales tienen el mismo valor en el nimero, por ejemplo, en el 111?

4.1.3 Tareas de aplicacion: suma agrupando y restas desagrupando.

A continuacion, se presentan las tareas de aplicacion:

Sumas agrupando con semillas.
Se presentan a los estudiantes varios ejercicios de sumas; por ejemplo: 345 + 428. Se
solicita que representen los numeros, en este caso 345 y 428, con el material de las bolsas

de semillas. Al iniciar la suma, 5 unidades mas 8 unidades da como resultado 13 unidades;
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se recuerda a los estudiantes que cuando tenemos una agrupacion de 10 unidades, esta
recibe el nombre de una decena, y las que no se agruparon siguen siendo unidades; en este
caso, en 13 hay una decena y 3 unidades que quedaron sin agrupar; se procede a sumar
entonces las decenas que se tienen: 4 méas 2 y una mas que se formo del 13 anterior; es
decir, tenemos 7 decenas; finalmente, se procede a sumar las centenas: 3 mas 4 es igual a 7
centenas. Se concluye que el resultado es 773. Los nifios deben comprobar el resultado con
las bolsitas de semillas de arveja provenientes de la huerta escolar.
Se solicita a los estudiantes que elijan dos tarjetas al azar (figura 25) y que representen

los numeros con las bolsas de semillas. Posteriormente, deben hacer las sumas respectivas.

Repetir con varias parejas de nimeros.
%l || a8l
L BT
2

Figura 25. Tarjetas de numeros (Fuente personal)

Restas desagrupando.

Se les presenta a los estudiantes varios ejercicios de restas; por ejemplo: 285 — 157. Se les
pide que representen el nimero del minuendo, que en este caso es 285, con el material de
las bolsas de semillas. Al iniciar la resta, se deben tomar 5 unidades y quitar 7 unidades.
Como el 7 es mayor que 5, se debe proceder a tomar una decena que corresponde a 10
unidades y se agregan a las 5 unidades gue se tenian, de tal manera que se obtienen 15
unidades en total; ahora, se procede a realizar la resta 15 unidades menos 7 unidades, que es
igual a 8 unidades, como se ha cambiado una decena por 10 unidades, ahora tenemos 7
decenas en la representacion del nimero 285; como debemos restar 5 decenas a 7 decenas,
se procede a realizar la diferencia 7 decenas menos 5 decenas que es igual a 2 decenas;

finalmente, se procede a hacer la diferencia entre las centenas, 2 centenas menos 1 centena
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es igual a 1 centena; los estudiantes deben verificar que la representacion del nimero es

128.

Se les pedira a los estudiantes seleccionar dos tarjetas al azar y representar el nUmero

mayor con las bolsitas de semillas. Luego, deben restar el nimero menor, tal como se

explicé en el ejemplo anterior. Repetir con varias parejas de nimeros. Finalmente, se

socializa la tarea y se presentan algunas conclusiones. Se utilizan las mismas tarjetas del

ejercicio anterior.

Problemas de aplicacion.

Con la ayuda del material manipulativo (las bolsas con semilla), los estudiantes

resolveran las operaciones que permiten llegar a la solucion de los siguientes problemas:

A) Juan recogi6 890 flores de hortensias.
El dia lunes, en la distribuidora de flores el
Guamito, solo le recibieron 352 flores. ; Cuantas
flores de hortensia fueron rechazadas en la

distribuidora?

C) José tiene dos marranos, uno pesa 175
kilos y, el otro, pesa 269 kilos. ¢Cual es la
diferencia del peso del primer marrano con

respecto al segundo cerdo?

Evaluacion.

B) Miguel es el duefio de la distribuidora
de flores el Guamito; el dia lunes vendi6 248
flores de hortensias, el dia martes vendio 109
y el dia miércoles vendié 36. ;Cuantas flores

de hortensia vendioé Miguel?

Como evaluacion del proceso, se construira un arécnido, que permitir evidenciar el

aprendizaje logrado de los conceptos relacionados con el valor posicional.

N

N

Figura 26. Construccién arafia (Fuente personal)
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NOMBIL
:g. IMAGENDEL | ESQUEMADEL | NUMEROSDECHAQUIRAS | EQUIVALENCIAEN UNIDADES, | DESCOMPOSICION EN UNIDADES
ARTROPODO | ARTROPODO DECENAS ¥ CENTENAS TOTALLS
e
ARANA '
[

Figura 27. Rejilla arafia (Fuente personal)

Instrucciones para la elaboracion de la arafia. Para esta construccion, se necesitaran los
siguientes materiales: 50 cm de alambre de cobre, 35 chaquiras de color rojo, 50 chaquiras
de color negro, 24 canutillos; estos pasos se detallan en el anexo F. Después de realizar la

construccion, los estudiantes deben responder, de manera individual, las siguientes

preguntas:
¢Cudntas chaquiras negras se utilizaron para construir la arafia? ¢Cuantas
decenas hay en este nimero? ¢Cuantas unidades quedan al agrupar en decenas la

cantidad total de chaquiras que se utilizaron?

¢Cuantas chaquiras rojas se utilizaron para construir la arafia? ¢Cuéntas
decenas hay en este nimero de chaquiras? ¢Cuantas unidades quedan al agrupar
en decenas la cantidad total de chaquiras que se utilizaron?

¢Cuéantos canutillos se utilizaron para construir la arafia? ¢Cuantas decenas hay
en este nUmero? ¢Cuéntas unidades sobran al agrupar en decenas la cantidad total
de chaquiras que se utilizaron?

¢Cudntas chaquiras y canutillos en total se utilizaron para construir la arafia?
¢Cuéntas decenas en total hay en este nimero de chaquiras y canutillos de la arafia?

¢Cuéantas unidades quedan al agrupar en decenas la cantidad total de chaquiras

que se utilizaron?

¢Cuantas chaquiras en total se utilizaron para construir la hormiga y la arafia?
¢Cuéntas centenas en total hay en este niUmero de chaquiras? __ ;Cuantas decenas
quedan después de agrupar en centenas la cantidad total de chaquiras que se utilizaron?

¢Cuéntas unidades quedan después de la agrupacion en decenas?
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Si el numero de chaquiras que se utilizé para construir la hormiga y la arafia se divide
solo en decenas, ¢cuantas hay?  Si ese numero se divide solo en unidades, ¢cuantas
hay? Si ese numero se divide solo en centenas, ¢cuantas unidades quedan al
agrupar en centenas la cantidad total de chaquiras que se utilizaron?

¢Cuél es la diferencia entre el total de chaquiras utilizadas en la construccion de la

hormiga y el total utilizado en la construccion de la arafia? ¢En cual de los

dos artropodos construidos (hormiga y arafia) se necesitaron mas chaquiras?
¢Cudl es la diferencia entre el total de chaquiras utilizadas en la elaboracién de la abeja y
el total de chaquiras utilizadas para la elaboracion de la arafia?

¢Cuéntas decenas de color rojo se deben comprar para hacer la arafia?

¢Cuanto dinero se necesita para comprar las chaquiras rojas?

¢Cuantas decenas de color negro se deben comprar para hacer la arafia?
¢Cuénto dinero se necesita para comprar las chaquiras negras?

¢Cuéntas decenas de canutillos se deben comprar para hacer la arafia?

¢Cuanto dinero se necesita para comprar los canutillos?

¢Cuanto dinero debe pagar cada estudiante por todo el material que se necesita para

hacer la arafia?

¢Cuénto dinero le quedo a cada estudiante después de realizar la compra de todo el

material para la construccion de la arafia?

Completar la siguiente rejilla (figura 28)

Nimero de Chaquiras | Chaquiras | Chaquiras | Chaquiras
chaquiras para una para dos paratres | paracuatro | paracinco
araba araias aranas aranas araias
Negras Total: Total: Total: Total:
Centenas: Centenas: Centenas: Centenas:
Decenas Decenas: Decenas: Decenas:

Unidades: Unidades Unidades: Unidades:

Rojas Total: Total: Total: Total:
Centenas: Centenas: Centenas: Centenas:
Decenas: Decenas: Decenas: Decenas:
Unidades: Unidades Unidades: Unidades:

Canutillos Total: Total: Total: Total:
Centenas: Centenas: Centenas: Centenas:
Decenas: Decenas: Decenas: Decenas:

Unidades Unidades Unidades Unidades
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Figura 28. Rejilla de la construccion de la arafia (Fuente personal)
Luego, se completa el cuadro (figura 29). Se recuerda que solo se vende por decenas,
por lo tanto, el estudiante debe aproximar las unidades de los nUmeros para obtener la
decena. Ejemplo: se tiene que comprar un total de 74 unidades de chaquiras, es decir 7

decenas y 4 unidades.

Precio de las Precio de las | Precio de las Precio de las | Precio de las |

d de d de d de d de

decenas de

chaquiras chaquiras chaquiras chaquiras chaquiras
para una para dos para tres para cuatro

arafa aranas aranas aranas

1 decena de
chaquiras rojas

($500)

1 decena de
chaquiras negras

($300)

1 decena de
canutillos ($500)
TOTALES

Figura 29. Rejilla para aproximaciones (Fuente personal)

Dia del logro.

El Dia del logro es un evento que se realiza en la Institucion Educativa. En particular,
para dar por terminada la secuencia didactica, los estudiantes trabajaron en equipos y se
apropiaron de una de las tareas de la secuencia, es decir, tres estudiantes explicaron las
caracteristicas y datos curiosos de los artrépodos elaborados; tres estudiantes explicaron el
proceso del valor posicional con las semillas y dos estudiantes explicaron la técnica de
abalorios con la que se construyeron los artropodos. Las exposiciones se presentaron en el

dia del logro; ademas, se exhibieron todas las manualidades realizadas.

4.2  Evaluacion del proceso de ensefianza de la docente investigadora y del proceso

de aprendizaje de los estudiantes del grado segundo

Se disefiaron dos rubricas para evaluar tanto el proceso de ensefianza de la docente

investigadora como el proceso de aprendizaje del valor posicional de los estudiantes del
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grado segundo de aulas multigrado. De acuerdo con Cano (2015), una rubrica se concibe

como:

Una matriz de valoracion que incorpora en un eje los criterios de ejecucion de una tarea y en el
otro eje una escala y cuyas casillas interiores estan repletas de texto. En cada casilla de la ribrica

se describe qué tipo de ejecucion seria merecedora de ese grado de la escala. (p. 266)

En este sentido, se asemeja a una lista de chequeo, pero contiene elementos que facilitan
la descripcién de lo que se espera se logre alcanzar el evaluado (Cano, 2015). Una de ellas
fue disefiada para el proceso de ensefianza, atendiendo a los items contemplados en la teoria
del Conocimiento del Contenido para la Ensefianza (Ball, Thames y Phelps, 2008) en cada
uno de los dominios: a) conocimiento del contenido matemaético que involucra
conocimiento comun del contenido, conocimiento del horizonte matematico y
conocimiento especializado del contenido; b) conocimiento pedagdgico del contenido que
alberga el conocimiento del contenido y los estudiantes, conocimiento del contenido y la
ensefianza, y conocimiento del curriculo. A cada uno de estos, se le disefiaron unos
indicadores que fueron calificados en una escala de 1 a 5, de esta forma: 1) nunca, 2) pocas
veces, 3) medianamente, 4) casi siempre y 5) siempre, respecto a la regularidad de las

acciones y procedimientos descritos. Esta rubrica se puede observar en el Anexo G.

Por su parte, la rabrica de evaluacion de los estudiantes se compuso de acuerdo a las
etapas de la secuencia didactica (tareas de exploracion, préctica y aplicacion), basandose en
indicadores de los Estandares Curriculares (MEN, 2006) para el grado y tema seleccionado,
asi como en los Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 2016) y la propia elaboracion a
partir de las evidencias que se originaron tras la aplicacion de las tareas de la secuencia.
Esta se califico de 1 a 5, de la siguiente manera: 1) nunca, 2) pocas veces, 3)
medianamente, 4) casi siempre y 5) siempre, respecto a la ejecucion de las tareas y acciones

desarrolladas. Esta rubrica se puede observar en el Anexo H.
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5 Resultados y Analisis

Como se menciond en la parte metodoldgica, se atendid a una investigacidn basada en
disefio, en la cual, se partio de una problematica en el contexto educativo y se formul6 un
producto, para este caso, una secuencia didactica en torno al tema del valor posicional y
con una poblacion especifica: los estudiantes del grado segundo de la IEENSA sede San

Tadeo junto con la docente investigadora.

En la figura 30 se observa el marco de referencia general del estudio, Conocimiento del
Contenido para la Ensefianza (Ball, Thames y Phelps, 2008), que se relaciona de manera
reciproca con el aprendizaje del valor posicional; ambos aspectos también se pueden
asociar con el quehacer de la docente investigadora. Estas relaciones que se visualizan en la
figura, se convierten en punto de partida para la presentacion de los resultados, dado que el
estudio propendio por establecer y explicar los posibles vinculos entre los aspectos
abordados, para generar un sistema categorial que permitiera transitar de un lado a otro en
busqueda de una interaccion entre los mismos para alcanzar los objetivos planteados en el

estudio y asi responder la pregunta de investigacion.

Conocimiento de

contemrudo para la Aprendizaje del
ensefianza (Ball, valor posicional
Thames y Phelps, P

2008)

Docente investigadora

Figura 30. Relaciones entre las categorias del proyecto (Fuente personal)

El andlisis se present6 en dos perspectivas: en primer lugar, desde la posicién de la
docente investigadora, a través del analisis de su Conocimiento de Contenido para la

Ensefianza y, en segundo lugar, desde la posicion de los estudiantes, a través de su proceso
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de aprendizaje; posteriormente, se hara un analisis global retrospectivo, que permita

concluir las relaciones entre ambas perspectivas.

5.1 Perspectiva docente investigadora y Conocimiento del Contenido para la
Ensefianza

Para iniciar, se tom6 como eje la docente investigadora y las posibles relaciones entre las
demas categorias aprioristicas mencionadas y, algunas emergentes, que seran abordadas en
parrafos posteriores. Se resalta la necesidad de describir el conocimiento pedagogico de
contenido de Shulman (2005), que es retomado en el ambito de las matematicas a partir de
las elaboraciones de Ball, Thames y Phelps (2008), quienes lo dividen en dos dominios
(conocimiento del contenido matematico y conocimiento pedagdgico de contenido), cada
uno con sus subdominios particulares. Se retomo esta clasificacion y se establecié un

recorrido para la presentacion de los resultados.

5.1.1 Dominios del conocimiento del contenido matematico.

A continuacion, se analizaran los tres subdominios del Conocimiento del Contenido
Matematico (conocimiento comun del contenido, conocimiento en el horizonte matematico
y conocimiento especializado del contenido), de acuerdo con Ball, Thames y Phelps (2008),
en las acciones de la docente investigadora cuando realiz6 su proceso de ensefianza. Los
datos fueron tomados de diferentes métodos de recoleccion: diario de campo,

observaciones, entrevistas o material de los estudiantes/docente.
Conocimiento Comun del Contenido.

En este subdominio se halla el conocimiento de la matematica escolar que es factible de
ser empleado en contextos ajenos a la ensefianza (Ball, Thames y Phelps, 2008); este se
reflejo en la préctica de la docente, inicialmente, cuando se explicitd en la secuencia
didactica el uso de la huerta de la institucion educativa para la seleccion de semillas de
arveja y para el conteo de diferentes cantidades (ver figura 31). Asi mismo, se propuso el
montaje de una tienda, en la cual se simularon situaciones de la vida cotidiana de los

estudiantes.
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Figura 31. Tareas de la secuencia didactica usando semillas para la formacién de centenas
(Fuente personal)

La aplicacion del conocimiento matematico en contextos diferentes a la ensefianza, se
observo en algunas respuestas de los estudiantes en la entrevista final. Ante la pregunta por
la aplicacion de lo aprendido en la secuencia didactica en situaciones cotidianas, algunos
estudiantes respondieron: “si, cuando le ayudo a mi familia en la finca, con las flores, los
animales o con la suma de lo que tienen que pagar o lo que les van a pagar” (Jara,
entrevista individual, 3 de junio de 2019); “[para] reconocer el valor de los billetes”
(Azucena, entrevista individual, 3 de junio de 2019); “[para] ayudar en la casa con mi

mama4, cuando ella tiene que comprar” (Girasol, entrevista individual, 3 de junio de 2019).

En las anteriores respuestas se observd una relacion entre los contenidos de las
matematicas y algunos contextos externos. Es decir, los aprendizajes de los contenidos de
las matematicas en general y, del valor posicional de manera especifica, van mas alla del
contexto del aula y se observa una posibilidad de ser aplicados o replicados en otros
escenarios como, por ejemplo, la familia; en esta situacion, se resalto la respuesta dada por
Jade cuando se refirio a la aplicacion de lo aprendido: “porque yo le ensefié a mis hermanos
a hacer las bolsitas en la casa y jugabamos a armar la tienda y sumar, restar, a hacer los
animalitos” (Jade, entrevista individual, 3 de junio de 2019); la anterior respuesta puede
vincularse con el nivel metacognitivo que Jade logrd, sobre todo desde el aprender a

ensefar y replicarlo en su contexto préximo.
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A continuacion, se presentan algunos descriptores de la ribrica de ensefianza en la figura
32, que permiten evaluar el Conocimiento Comun del Contenido de la docente

investigadora; el proceso de evaluacion se realiza a partir de la autoevaluacion.

DONMINIO: CONOCIMIENTO DEL CONTENIDO MATEMATICO (Ball,
Thames y Phelps, 2008)

Conocimiento commin del contenido

ASPECTOS AEVALUAR VALORACION

S04 [3 (2 )1

La docente propicia escenarios de aprendizaje Chuerta, tienda, H

entre otros) que estan por fuera del aula de clase.

La docente genera situaciones donde el walor posicional tiene una 3L
relacidn con la cotdianidad de los estudiantes (trabajos en fincas,

cultivos, problemas de ellos o de sus farmilias).

Figura 32. Aspectos del Conocimiento Comun del Contenido de la rubrica de ensefianza
(Fuente personal, 2019)

En la valoracion de la rabrica (figura 32), se observa que la docente investigadora
propicid escenarios de aprendizaje para sus estudiantes, que se infieren de la proposicion de
situaciones relacionadas con el contexto, tales como la huerta escolar o la tienda, que estan
por fuera del aula. Igualmente, se presentaron situaciones extramatematicas, entendidas
como aquellas que relacionan un concepto matematico con otras disciplinas o con la vida
diaria (Dolores y Garcia, 2017), de tal manera que se pudo comprender que la docente
establecio un vinculo con la cotidianidad de los estudiantes, cuando presentd situaciones
para el aprendizaje de los conceptos asociados con el valor posicional; por ejemplo, se
utilizaron estrategias como conteo de semillas o construccion de artropodos en la secuencia

didactica.
Conocimiento en el horizonte matematico.

El conocimiento del horizonte matematico alude a las relaciones entre los conocimientos
matematicos escolares y el contexto curricular, segun lo explica Ball, Thames y Phelps

(2008); en la vision de Martinez, Gine, Fernandez, Figueiras y Deulofeu (2011), se refiere a
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“la conciencia del profesor sobre los conocimientos matematicos previos y futuros
presentes en el curriculum de matematicas” (p. 430); es decir, este tipo de conocimiento
relaciona tanto los conocimientos previos de los estudiantes con aquellos que en el

curriculo se plantean sean aprendidos por ellos.

En este sentido, en el PEI de la institucion (IEENSA, 2010) se encuentra como una de
las metas de formacion el disefo de estrategias y planes para el desarrollo “del pensamiento
matematico y cientifico en los nifos, nifias y adolescentes” (p. 25), que se ve estructurado
en las areas obligatorias y optativas definidas tanto en la Educacién Primaria como en la
Educacion Secundaria, media y en el ciclo complementario; estas comprenden dos bloques:
de un lado, las ciencias basicas (matematicas, ciencias naturales, quimica, fisica y
tecnologia) y, del otro, las ciencias sociales y pedagdgicas que sustentan la propuesta de la
institucion. El objetivo de estas areas es dar fundamento a los procesos formativos y
garantizar el manejo conceptual apropiado, la rigurosidad metodoldgica para dar estructura
mental en la definicion y abordaje de problemas de manera rigurosa y sistematica
(IEENSA, 2010).

Estas metas institucionales contemplan, en el caso de los grados de primaria, el logro de
los objetivos especificos de la educacion, dentro de los cuales se encuentra “el desarrollo de
los conocimientos matematicos necesarios para manejar y utilizar operaciones simples de
calculo y procedimientos l6gicos elementales en diferentes situaciones, asi como la
capacidad para solucionar problemas que impliquen estos conocimientos” (Ley 115 de
1994, art. 21) y que se asientan en los objetivos que plantea el plan de estudios del area de

matematicas donde se busca:

[...] posibilitar una educacion desde el saber matematico en relacion con el contexto social y
cultural del estudiante de Escuela Nueva, que posibilite el desarrollo de habilidades basicas y
competencias matematicas en relacion a los cinco procesos de conocimiento generales: formular
y resolver problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y

formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos. (IEENSA, 2018, p. 9)

En atencidn a estas metas que plantea el plan de estudios y vinculandolas con el
Conocimiento en el Horizonte Matematico, se encuentra que aquellos propoésitos explicitos

en la secuencia didactica respecto al valor posicional, se relacionan de manera notable con
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el contexto de los estudiantes; ademas, en las tareas de la secuencia didactica se formulan
situaciones problemas y se ponen en practica habilidades de la docente, en cuanto a los

conocimientos previos de sus estudiantes y aquellos aprendizajes que se esperan alcanzar.

De acuerdo con el PEI, el saber matematico debe retomar los insumos del entorno social
y cultural de los nifios y jovenes que asisten a la sede rural San Tadeo. En este sentido, la
secuencia se disefi6 desde unos planteamientos especificos en conexion con una situacion
inicial de exploracion asociada con una obra teatral y el aprendizaje del uso de los nimeros
en distintos contextos; las tareas de practica involucraron el trabajo con semillas y la
construccion de artropodos y, finalmente, las tareas de aplicacion consideraron la puesta en
escena de los conceptos mediante una exposicion final; todas las tareas fueron valoradas
mediante una rabrica de evaluacion, disefiada para tal fin. Los indicadores se enmarcaron

en el curriculo institucional y en la propuesta formativa del modelo de Escuela Nueva.

Con relacion a los conocimientos previos de los estudiantes acerca del valor posicional,
es importante mencionar que este tema habia sido abordado en el grado primero cuando se
inicio con el tema de las unidades, decenas y centenas, su correspondencia con cantidades y
el conteo que se planted en algunos ejercicios iniciales de suma y resta. En general, en el
grado primero se hace una aproximacion que no implica que los nifios conozcan la sucesion
verbal ni el nombre de los nimeros, pues se suelen leer como ‘tantos’ grupos y ‘tantos’
sueltos. Esto se observa en la figura 33, en la que se muestran algunos ejercicios donde se
debe escoger la misma cantidad de elementos en relacion con un conjunto, asi como la
presentacion de los numeros con los dedos de las manos y su correspondencia con el
nombre. En esta misma guia para el grado primero, se plantea la agrupacién en base 10, sin
tener en cuenta todavia el concepto de decena, pues esta guia corresponde con los primeros
meses del afio lectivo. En los meses posteriores, si se hace un acercamiento a la relacion
entre la formacion del grupo y su agrupamiento. Asi mismo, como parte de los
conocimientos previos que se deben alcanzar en el grado primero acerca del valor
posicional, se suelen establecer ejercicios para conocer los niUmeros hasta el cien y, de ahi,

se empieza a reconocer el concepto de centena



91

Hagamos grupos de 10

e 2Cuantas w hay?

|
A U\ |
AL . \\/ o S \\ -
¥ ] v
hang 7
A A £ A
A v W { & A I )
BIVVIN ta0 b il
U L i \ y,j | — =
............................. 19, \ \/
Wy
4 i b i
@@ \ Hl d| VTR
@ ! YAY, I\/
Q 4 arupos de diex y 6 suveltas

Conozcamos el numero cien

9 grupo de diez y 9 suellas

anes @9

oo ‘o0 /oo
o0 00 o0
o0 (00 oo
°0 00 00
o0 00 00
4

L L) L L)
e ° 0
L L) oo
L A d e
L) L1

o0
o0
(3]
L 1)
e
o0
L L)
o0
L L)
L 1]
L L)
(1)

10 grupos de 10 y O sueltos

Agregando 1 Cien puntos 100

Figura 33. Ejercicios presentados en la guia Escuela Nueva para el grado primero (Fuente
Fundacion Escuela Nueva, cartilla matematica grado primero #01 (2016, pp. 11-12)

Desde la experiencia como docente, se observo que los estudiantes que participaron del
trabajo de campo, tenian unos conocimientos previos que podian aplicar a la hora de
realizar ciertas operaciones. Asi, ellos utilizaban la explicacion que se les habia dado
respecto a la ubicacion de las cifras, de tal manera que las unidades iban debajo de las
unidades, las decenas con ellas mismas y asi, sucesivamente; los estudiantes manifestaban
también que, cuando hacian la suma llevaban ‘uno’ o ‘dos’ y que algunos nimeros, por
ejemplo, el cero, valian mucho si estaban a un lado de una cifra y si estaban a otro lado no
tenian valor. Igualmente, tenian la nocién de hacer restas con nimeros de tres cifras como
maximo y a los que se les quitaba otra cifra menor. Ademas, al comenzar la secuencia
didactica, los estudiantes mostraron conocimientos acerca de la escritura y la lectura de
nameros de tres cifras. En la figura 34 se observa la solucion de un ejercicio de aplicacion
de la operacién suma, con nimeros de tres cifras, por parte de uno de los estudiantes,

previo al inicio del trabajo con la secuencia didactica.
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Figura 34. Forma de trabajo en el &rea de matematicas antes de la implementacién de la
primera etapa de la secuencia didactica (Fuente cuaderno de matematicas de Margarita, 6
de marzo de 2019)

En suma, al empezar el grado segundo se espera, por parte del docente, que los
estudiantes dispongan de unos conocimientos previos en los cuales reconozcan los nimeros
hasta el cien, la cantidad que representan y su escritura. Después de identificar los saberes
iniciales, en la secuencia didactica, los estudiantes dialogaron sobre experiencias
relacionadas con los cultivos de sus familias, principalmente de flores, leche, uchuva, papa,
fresa, donde se emplean conocimientos sobre el concepto objeto de estudio (valor
posicional), para ayudar en el despacho de los productos, la elaboracién de cuentas y otros
asuntos gque son expuestos por los estudiantes cuando se inician las clases. Tales
conocimientos fueron considerados por la docente, como se registrd en su diario de campo
(figura 35) en la presentacion del tema o contenido, y en la que se resalto el proposito que

se tenia.
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Figura 35. Apartado de diario de campo de la docente del dia 28 de marzo de 2019 (Fuente
personal)

Retomando la rdbrica de evaluacion del proceso de ensefianza, que se muestra en la
figura 36, en relacion con el conocimiento del horizonte matematico y la autoevaluacion
realizada por la docente investigadora, se encuentra que ella explic6 la finalidad del valor
posicional a los estudiantes y dialog6 con ellos sobre lo que se les ha ensefiado en afios
anteriores; se resalta que, desde la modalidad de Escuela Nueva (multigrado), los
estudiantes han compartido con ella durante la mayor parte de sus estudios, dado que es
monodocente y acompafia los procesos de primero a quinto; en este sentido, ha sido ella

quien les ensefid en afios anteriores.

Conocimiento del horizonte matematico Valoracidn

5 4 3 2|1

La docente explica cudl esla finalidad de entender v aplicar el 3

terma del valor posicional a sus estudiantes.

La docente comparte con los estudiantes qué han aprendide acerca | X
del walor posicional en afios o unidades anteriores, cudl es el tema

actual desarrellade con la secuencia v a ddénde se quiere llegar con

su aprendizaje.

Figura 36. Aspectos del Conocimiento del horizonte matematico descritos en la rubrica de
ensefianza

En atencidn a lo antes expuesto, se observa que la docente explico la finalidad que se
pretendia con el tema del valor posicional, de tal manera que los estudiantes fueron
conocedores de las metas esperadas y de la forma como se llegaria a ellas. A su vez, la
docente hizo un proceso de recuperacion y valoracion de los saberes previos, indagando por
lo que ellos han aprendido en afios anteriores acerca del valor posicional y cuéles son las

expectativas de aprendizaje.
Conocimiento especializado del contenido.

El subdominio esta vinculado con el conocimiento profundo y especifico de la
matematica escolar, que es poco practico en otros escenarios que no sean el ambito
educativo, de tal manera que es utilizado al momento de disefiar, ejecutar o evaluar tareas
instruccionales en el area de matematicas (Ball, Thames y Phelps, 2008). Este

conocimiento se ve reflejado en la recopilacion de tareas de la secuencia didactica, con la
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cual, se retoman las orientaciones que emana el MEN (2006) para el area de matematicas,
en relacion con el desarrollo del pensamiento matematico para estudiantes del grado
segundo, y con los estandares que se van a desarrollar con la secuencia; si bien, estos
estandares buscan un saber hacer en diversos contextos, al momento de plasmarse en el
disefio se requiere no solo de un dominio conceptual del contenido especifico sino también
especializado, para lograr enunciarlos, relacionarlos y hacer la labor de mediacion con los

aprendizajes que se quieren alcanzar.

Con respecto a los Estandares basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006),
se resalta que se espera que los estudiantes, de manera general, “reconozcan significados
del namero en diferentes contextos (medicion, conteo, comparacién, codificacion,
localizacion entre otros) y describan, comparen y cuantifiquen situaciones con numeros, en
diferentes contextos y con diversas representaciones” (MEN, 2006, p. 80). Este estandar se
enmarca en el desarrollo del pensamiento numérico, asumido como “la comprension
general que tiene la persona sobre los nimeros y las operaciones, junto con la habilidad de
usar esta comprension en formas flexibles, hacer juicios y desarrollar estrategias para
resolver operaciones” (Mcintosh, 1992, citado por MEN, 1998, p. 26) y que se plasma en la
capacidad que demostraron los estudiantes para hacer sumas, restas y descomposiciones de

los nimeros que se les presentaron durante la secuencia didactica.

Acorde con estos planteamientos, el MEN (1998) describe, en los Lineamientos
Curriculares de Matematicas, que esta comprension de los conceptos numéricos son una
construccion que esté transversalizada por tareas como contar, agrupar y usar el valor
posicional. Adicionalmente, se asocia con los conocimientos especificos que se deben tener
como docente para poder disefiar y ejecutar las acciones durante las sesiones planteadas,
tales como: el valor de las unidades, decenas y centenas, sus equivalencias, el uso del valor
posicional en operaciones como suma y resta, el reconocimiento del nimero en diferentes
contextos, la aplicacion de los conceptos en situaciones matematicas y extramatematicas,

entre otros.

Asi mismo, se observa, en la elaboracion de las preguntas que acompafiaban las tareas o
situaciones de la secuencia didactica, una intencionalidad pedagogica que puede permitir el

aprendizaje de los conceptos por parte de los estudiantes; incluso, se observa orden y
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jerarquia en las tareas, de acuerdo al contexto especifico; es decir, se observan unos
momentos que, encadenadamente, van de lo general a lo particular y de lo mas sencillo a lo
mas complejo, iniciando con tareas de exploracion, siguiendo con tareas de practica 'y

terminando con tareas de aplicacion, como se observa en la figura 37.

[ Profundicemos en el valor posicional de los numeros ]

Actividades de exploracion. ¢~ Se divide P Actividades de aplicacion.

Objetivo
|

Actividades de practica.

Se realil(i—( Evaluar los conocimientos desanollados.)
Obielivo l
Se desarrollo

Objetivo

Se realizo
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Identificar el concepto de unidad, decena y centena
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Figura 37. Esquema general de las tareas de la secuencia didactica (Fuente personal)

Retomando la rdbrica de evaluacion de la docente investigadora en cuanto al
conocimiento especializado del contenido (figura 38), se encuentra que ella organizé y
empleo estrategias (tareas de la secuencia didactica) para llevar el conocimiento disciplinar
de las matematicas a los estudiantes, respecto al tema del valor posicional. Asi mismo, se
evaluo de forma satisfactoria que la docente demostré dominio disciplinar del tema del
valor posicional, y se evidencid una estructura formativa acorde con unas tareas
secuenciales y ordenadas, con miras a la ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes, que
dio cuenta de la aplicacion de aspectos vinculados con este tipo de conocimiento durante el
desarrollo de la secuencia didactica.
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Conocimiento especializado del contenido Waleracidn
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En la practica se ewvidencia una estructura formativa, es decir, la e
orgamizacidn de los momentos de las sesiones de la secuencia
didactica es acoerde con un disefic previe que evidencia

conocimients del area ¥ del tema por parte de la docente.

Figura 38. Rubrica de autoevaluacion del proceso de ensefianza del Contenido
Especializado del Contenido (Fuente personal)

5.1.2 Dominios del conocimiento pedagogico de contenido (Ball, Thames y Phelps,
2008).

A continuacion, se analizan los tres subdominios del conocimiento pedagdgico del
contenido (Conocimiento del Contenido y los estudiantes, Conocimiento del Contenido y la
Ensefianza y Conocimiento del Contenido y el Curriculo), de acuerdo con Ball, Thames y
Phelps (2008).

Conocimiento del contenido y los estudiantes.

Este conocimiento se asume como aquel que ““se constituye en torno a la relacion entre
las respuestas y errores frecuentes de los alumnos, y la especificidad de determinado
contenido matematico” (Ulloa y Solar, 2017, p. 8). Dicho conocimiento permite “anticipar
escenarios, respuestas y dificultades, y opera al momento de tomar decisiones respecto de
la seleccion de las tareas, representaciones y demanda cognitiva en funcién de sus
alumnos” (Ulloa y Solar, 2017, p. 3). Como fruto de las acciones realizadas en el marco de
la secuencia didéactica, se llevaron a cabo diez sesiones con los estudiantes. Se pudo
observar que los nifios del grado segundo interiorizaron el concepto del valor posicional,
aplicandolo en situaciones cotidianas como calculos en las casas con los padres, en cultivos
de flores o el trabajo en granjas de leche; ademas, en la perspectiva de los estudiantes,
existid, por parte de la docente, un conocimiento del tema del valor posicional y existié
claridad a la hora de explicarlo. Con sus propias palabras, una estudiante afirmé “si, ella [la

docente] nos explico muy bien, nos volvia a explicar si no entendiamos” (Amapola,
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entrevista individual, 3 de junio de 2019) y otro afiadid “‘si, porque me ha explicado donde

debo poner los nimeros y cuanto valen” (Jacinto, entrevista individual, 3 de junio de 2019).

Tal como se ha dicho en parrafos anteriores, la docente elaboré una seleccion de los
contenidos y los relacioné con la cotidianidad de los estudiantes; el contexto mismo la llevé
a tomar decisiones sobre las tareas que implementd en su tratamiento con miras a la
ensefianza, empleando para ello rimas, trabalenguas, canciones, ejercicios teatrales, trabajo

en equipo, elaboracion de artropodos, juegos y tareas con semillas (Figura 39).
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Figura 39. Plantilla de los estudiantes para el analisis de uno de los artrépodos de la
secuencia didactica (Fuente personal)

Este conocimiento del contenido y de los estudiantes, se hizo visible en la préctica de la
docente y, en la vision de Sanchez, Solano y Mosquera (2015), se trasladé hacia una
ensefianza que genera comprension en los mismos; lo anterior, se corroboro6 con algunas
respuestas de los nifios que participaron en las acciones planteadas en la secuencia
didactica, cuando se les pregunt6 si con las explicaciones y la forma como la docente les
ensefiaba el valor posicional pudieron aprender y aplicarlo en situaciones concretas; la
respuesta fue afirmativa en todos los participantes; ademas, uno de ellos afiadié que “he
aprendido a ubicar los nimeros y hacer las sumas o restas que me queden buenas y me

saque una buena nota” (Margarita, entrevista individual, 3 de junio de 2019).

Aqui hay una relacion con las premisas de los trabajos de Ball, Hill y Schilling (2008)

respecto al conocimiento del contenido y los estudiantes, en el cual, se entrelaza lo que los
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estudiantes piensan, conocen o aprenden con el conocimiento del contenido. En efecto,
cuando se indaga por la claridad de la docente para explicar el tema del valor posicional,
uno de los estudiantes manifesto que “si algunas veces yo no he entendido el temay
ubicaba mal los numeros y ella [la docente] me volvia a explicar” (Margarita, entrevista
individual, 3 de junio de 2019). Mas aun, se sefialé que la docente contribuyo la
comprension del concepto del valor posicional por parte de los estudiantes; al respecto, un
estudiante afirmé “yo antes no sabia muy bien qué eran las decenas y centenas y con la

profe Sandra lo aprendi” (Jara, entrevista individual, 3 de junio de 2019).

Volviendo sobre los items presentados en la rabrica de evaluacion del proceso de
ensefianza que diligencio la docente investigadora, a manera de autoevaluacion y, acorde
con los planteamientos de Ulloa y Solar (2017) para el caso concreto de la secuencia

didéctica, se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

La docente, al momento de iniciar la sesion, presenté un plan de trabajo, el cual fue
socializado y explicado con unos objetivos claros y una finalidad. A su vez, fue
satisfactoria la valoracion obtenida en cuanto a que la docente plante0 situaciones
introductorias previas al tema, mediante la proposicion de dialogos, lecturas, reflexiones,
problemas de la vida cotidiana, entre otros. Al respecto, se puede acotar que en la primera
parte de la secuencia didactica se desarrollaron tareas de motivacion y exploracion, que
partieron de juegos teatrales como canciones, rimas, trabalenguas, uso de expresion
corporal y emocional, lateralidad y con el desarrollo de una obra de teatro titulada ‘la

discordia de los niimeros’.

Asi mismo, en el trabajo pedagdgico que la docente investigadora orient6 en la
secuencia didactica, se tuvieron en cuenta los errores o dificultades de los estudiantes como
punto de partida; es decir, en el planteamiento del problema (figura 40) se describieron las
dificultades existentes para la ubicacion de las cifras en la realizacion de operaciones de
suma y resta, el reconocimiento del valor posicional y la resolucion de situaciones que
involucraban situar de manera adecuada las cifras para su operacionalizacion o

descomponer el nimero para que se pudiese hacer la operacion respectiva.

Por ejemplo, en una de las tareas de aplicacién de la secuencia didactica, cuando se

pregunto por la cantidad de flores que ha vendido Miguel, un sefior que tiene un cultivo de
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hortensias en la vereda, se les indicé que realizaran la operacion, en este caso, la suma; en
esta situacion se presentaron dos errores significativos: uno de ellos (primer recuadro de la
figura 40), era que la distribucion no se inicio de derecha a izquierda sino de manera
inversa y esto origind alteracion en el resultado (717) y, el otro, es que se hizo una
adecuada descomposicién de los nimeros, pero, cuando se sumaron, se ubicé en la casilla
correspondiente a las unidades el resultado completo de 23 y no se reagrup6 el nimero 20

con las decenas respectivas, de tal manera que se alterd el resultado de la operacién (423).

3) Miguel vendié: el dia lunes 248 flores de hortensia, el dia martes 109 fiores, y el

miércoles 36 flores ¢Cudntas flores vendié Miguel? :F

/

3 B PR = N\

) |
s ~ 4

N

el dia lunes 248 flores de hortensia, el dia martes 109 flores, y el

QOO | , =
10 _%‘,._i |, F— 2 -'!
[®) 1 , i J

LC

Figura 40. Ejemplo de las respuestas dadas por Margarita y Jade a un problema matematico
planteado en la secuencia didactica

No obstante, como la docente tuvo cierta claridad en el Conocimiento Pedagdgico de
Contenido y los estudiantes, realizd acciones que lograron que los estudiantes asimilaran
las nociones del valor posicional, teniendo en cuenta la adecuada distribucion de las cifras,
el reconocimiento del valor que adquieren y el procedimiento a seguir; en este caso, por
ejemplo, cuando en las unidades el resultado se compone de dos cifras (unidades y decenas)
entonces se debe agregar en la columna de las decenas. Asi se observo en la tarea
desarrollada por Azucena (Figura 41). Aunque la estudiante dio el resultado correcto, no es
valido afirmar que el nimero 248, por ejemplo, tiene 200 centenas o0 40 decenas; por lo
tanto, se observo un error conceptual en la comprension de los conceptos asociados al valor
posicional. Este aspecto de la descomposicion aditiva de los nimeros fue tratado por Li,
James y Madden (2018), cuando afirmaron que, muchas veces, los estudiantes realizan la

equivalencia en unidades para la realizacion de las operaciones.
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Figura 41. Ejemplo de solucion de Azucena al problema matemaético planteado en la
secuencia didactica

Para el caso de Margarita y Jade, las dificultades evidenciadas en el planteamiento de la
operacién y en la ubicacion de las cifras teniendo en cuenta el valor posicional, se
abordaron mediante la formulacién de nuevos problemas, la atencion personalizada, la
participacion en mas tareas que contenia la secuencia didactica. Asi mismo, se resalta
reflexion por parte de la docente, respecto a su forma de explicar y a la posible relacién con
las dificultades halladas, pues se puede notar que, en la inclusion de la tabla, faltaria una
fila para colocar el numero 36 y, por tanto, se podria deducir que fue un error de disefio; sin
embargo, con una observacion detallada, se evidencia que, en los tres casos, los estudiantes
ubicaron las tres cifras y mas abajo el resultado de la operacion. Es importante anotar que
los errores conceptuales al diligenciar la tabla, con respecto a la cantidad de centenas y
decenas (200 centenas o 40 decenas en el nimero 248), también se podrian atribuir a la
docente, quien es posible que también diligencie la tabla de esta manera o haya explicado
como método de resolucion de las operaciones la descomposicion aditiva de un nimero,

generando algunas confusiones en los estudiantes.

No obstante, se considera que esta descomposicion aditiva hecha por los estudiantes o,
quizas, inducida por la docente, puede estar asociada con sus diversas representaciones, en
particular en potencias de 10 (Dolores y Garcia, 2017), ya que la forma de ubicar las cifras
en las casillas dan cuenta de unas concepciones que inciden en la realizacién correcta 0 no
de la operacidn; este asunto se convierte en un aspecto observable que muestra la

complejidad de la ensefianza de conceptos como el del valor posicional en los primeros
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afios, no pudiéndose considerar como sobreentendido; mas aun, este principio esta en la

base del sistema de numeracion de base diez que se emplea actualmente.

Atendiendo a los items de la rubrica respecto al conocimiento pedagdgico de contenido
y los estudiantes (figura 42), se encuentra que la docente involucré activamente a los
estudiantes en el proceso de aprendizaje mediante diversas estrategias ordenadas y con una
finalidad clara; al respecto, cabe anotar que, durante la secuencia didactica, se tuvo la
participacion activa de los estudiantes, preguntando, mostrando motivacion y realizando
cada una de las tareas: diligenciando las tablas, construyendo los artrépodos, ejecutando las
acciones de la tienda, realizando los célculos con las semillas, entre otros, que tenian una

finalidad particular, que fue descrita en parrafos anteriores.

Conocimiento del contenide ¥ los estudiantes

Items 5

-
oY)
[ 8]
o

La docente presenta v propone un plan de trabajo, explicando su X
finalidad, antes de cada actividad.
La docente platitea situaciones introductotias previas altema gue se x
wa atratar (trabajos, didlogos, lecturas, reflexiones, problemas,
situaciones de la vida cotidiana, entre otros).

La docente tetomma los errores o dificultades de los estudiantes como | 20
punto de pattida de suproceso de aprendizaje.

La docentemnwolucra activamente a los estudiantes en el proceso de X
aprefidizaje mediante diversas estrategias ordenadas v conuna
finalidad clara.

Las tareas sonpertinentes con el contexto e intereses del grmipo de 4

estudiantes.
Las tateas propuestas tienen una finalidad especifica la cual es *
infortmada a los estudiantes en el momento pertinente,

La docente logra mantener el interés de los estudiantespartiendo de 4
sus experiencias, conunlenguaje claro v adaptado, dando dnimos ¥
aseguratido laparticipacidn de todos.

La docente comuanica la finalidad de los aprendizajes, su X

wmportancia, funcionalidad v aplicacidn real.
La docente, en el proceso de enseflatiza les brinda informacidn alos | Z
estudiantes de los progresos conse gidos, asicomo de las
dificultades encontradas.

En el proceso de enseflanza, serelacionan los contenidos v *

actividades conlos intereses v conocitmentos previos de los
estudiantes.

En el proceso de ensefianza, se observauna estractura y =
orgatizacidn de los contenidos dando una visidn general de cada
tema (uso de estrategias como mapas conceptuales o esgqueras;
también se enfatiza en qué tienen que aprenderlos estudiantes, qué

esitnpottante, ete).
1

Figura 42. Evaluacion de la rabrica de ensefianza del contenido y los estudiantes
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Igualmente, las tareas asignadas a los estudiantes guardaron una relacion con el objeto
de estudio (valor posicional) y permitieron la reflexion del Conocimiento del Contenido
para la Ensefianza por parte de la docente, disefiando labores que fueron pertinentes,
contextualizadas y cercanas a los estudiantes. En este sentido, se disefiaron situaciones en la
huerta, se construyeron algunos artrépodos que son frecuentes en la zona, al igual que se
plantearon problemas con hortensias, que son cultivadas por las familias, y también se
disefiaron situaciones con quehaceres del campo con vacas, gallinas y demas. Por ejemplo,

en la secuencia didactica, se inici6 con la siguiente situacion en las tareas de practica:

Cerca de la escuela de la vereda Guayaquil, vive Carlitos, quien estudia en dicha institucion en el
grado primero; a él le gusta mucho la naturaleza, los animales y las labores del campo, pues en

su casa ayuda a su papa a sembrar papa, frijol, fresa, flores, arveja y maiz.

Precisamente, estos cultivos planteados en la situacion que se incorpor6 en la secuencia
didactica, guardaron relacion con los cultivos de la vereda; el trabajo se hizo con semillas
de arveja y la agrupacion se hizo para resolver una situacion de siembra que tenia un nifio

llamado Carlitos.

Efectivamente, los estudiantes, al inicio de las sesiones, fueron informados acerca de la
finalidad del trabajo; se partié de las experiencias de los estudiantes, con un lenguaje claro
y adaptado, dando &nimos y asegurando la participacién de todos; a su vez, la docente
comunico la finalidad de los aprendizajes, su importancia, funcionalidad y aplicacion real;
se hizo un seguimiento tanto a los avances y progresos conseguidos, como a las dificultades
encontradas. lgualmente, se relacionaron los contenidos y tareas con los intereses y
conocimientos previos de los estudiantes, empleando estrategias como mapas conceptuales
0 esquemas; también, se enfatiz6 en qué tenian que aprender sobre los conceptos asociados

al valor posicional.
Conocimiento del Contenido y la Ensefianza.

El Conocimiento del Contenido y la Ensefianza se asume como aquel conjunto de
saberes, estrategias, formas y estilos que conforman no solo el saber disciplinar especifico
en el cual fue formado el docente, sino las acciones y practicas que lleva a cabo en el aula 'y
en su relacién con los estudiantes (Ball, Thames y Phelps, 2008). Segun Ulloa y Solar

(2017), este conocimiento permite el disefio de la instruccién y es puesto en juego al
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evaluar las ventajas y desventajas de emplear cierta tarea o cierta representacién en

contextos de implementacion curricular.

Atendiendo a los instrumentos aplicados, se encuentra una relacion de este subdominio
con la préctica de la docente y el mismo proceso de ensefianza. Este conocimiento fue
observado en las respuestas que los estudiantes brindaron y en la reflexion de la docente en
sus diarios de campo tras la realizacion de las tareas de la secuencia didactica; se resalta
que esta secuencia se basé en el contexto de los participantes, por lo que se disefiaron tareas
que fueran cercanas a los nifios, ademas de seleccionar dentro del conjunto de temas, el
valor posicional como eje tematico. Segun lo describieron los estudiantes, la docente usé
diversas estrategias como “canciones, unos insectos con chaquiras, una tienda con semillas
y nos dio billetes y otras cosas” (Jacinto, entrevista individual, 3 de junio de 2019); en la
bitacora de los estudiantes, que se diligenciaba tras cada sesién con unas preguntas guia,
uno de ellos manifesto que las tareas se desarrollaron “cantando, moviendo el cuerpo y

recordando el nimero que le tocd” (ver figura 43):
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Figura 43. Registro de la bitdcora # 1 de los estudiantes, 28 de marzo de 2019 (Fuente
personal)

Ademas, se corrobord en el diario de campo de la docente (ver figura 11), cuando afirmé

que:

Se inicia con los juegos teatrales (canciones, rimas). Los estudiantes estuvieron muy dispuestos a
participar de la tarea; realizaron los movimientos y los ritmos que las canciones les proponian
segln el nimero. Luego se pas6 a la rima de Pinocho; en esta se propusieron varias alternativas
por ejemplo no se puede decir los nimeros pares o lo nimeros impares [...] (Diario de campo #
1, 28 de marzo de 2019)
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Figura 44. Registro de diario de campo de la docente del 28 de marzo de 2019 (Fuente

personal)

Al respecto, es interesante mencionar que la docente explicito el dominio que tiene del
tema abordado, caso concreto el valor posicional, en el ofrecimiento de unas explicaciones
y ejemplos que fuesen cercanos a los estudiantes; cabe anotar que, en la guia de
observacion 1, diligenciada por otra docente de la institucion que labora en postprimaria’

(Figura 44), se describio que:

La docente da a conocer a los nifios la agenda del dia y les facilita el material de trabajo (billetes
didacticos) (monedas didacticas). Hace cuentas con la plata y establecen que son $10.000 cada
uno y entre todos $90.000. Tema del valor posicional de los nimeros. Tarea 1: Primero la profe
pidié silencio, ya que los nifios hablaban mucho. Explic6: 1 decena, 1 centena. Moneda de 500 =

50 paquetes de 10 para que me dé. (Guia de observacién 1, 23 de abril de 2019)

La docente les explica a los estudiantes con ejemplos el tema del valor posicional desde las
unidades, el valor de las decenas y las centenas. Ademas, les escribe nimeros en el tablero y
junto con los nifios hace la ubicacion e identificacion de su equivalencia. Los nifios responden a
preguntas que hace la docente levantando la mano y dando su aporte, el cual es complementado

con lo que la docente les dice (Guia de observacion 1, 23 de abril de 2019)

” De acuerdo con el Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2010b), se trata de un modelo educativo que
amplia el ofrecimiento de grados que hace la Escuela Nueva, permitiendo que los estudiantes de edades entre
los 13 y los 17 afios, cursen la secundaria, de acuerdo con unos materiales adecuados, estrategias pertinentes y
llenando las expectativas de las zonas rurales.
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En efecto, el Conocimiento del Contenido y la Ensefianza se vincula con estas acciones
y estrategias (preguntas, explicaciones, ejemplos, utilizacion del tablero, solucién de
preguntas, entre otros) que la docente realizé con la finalidad de abordar una tematica
concreta en el area; a su vez, se vincula con las aclaraciones que hizo para retroalimentar y

generar mayor claridad en los conceptos y en su aplicacion.
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Figura 45. Registro de observacion de la docente de posprimaria a la docente investigadora

Con lo dicho anteriormente, se acentla, ademas, que para los estudiantes su docente
conocia el tema y lograron comprenderla cuando se los explico. Esta observacion de los
estudiantes se enlaza con los resultados satisfactorios de la Evaluacion de Caracter
Diagnostico Formativa (ECDF) realizada entre 2018 — 2019 por parte del Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES) y el Ministerio de
Educacidn Nacional, quienes tienen a su cargo la evaluacion de los docentes vinculados con
el sector oficial para la reubicacion en el escalafén docente y, la cual, en este periodo, se
hizo mediante la grabacion del video de una clase. Para el caso concreto, la docente
participé con una de las tareas de la secuencia didactica. Se resalta que, dentro de los

componentes de la misma, se evaluaron los criterios de reflexion y planeacién de la practica
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educativa y pedagogica, asi como ambiente de aula y dinamica de aula como componente
(ver figura 46).

Criterio: Reflexion y planeacion de la practica educativa y pedagégica

Componente: Pertinencia de los propdsitos pedagogicos y disciplinares
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Criterio: Ambiente en el aula

Componente: Dinamicas del aula
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Figura 46. Criterios abordados en la evaluacion diagndstica formativa relacionados con el
Conocimiento del Contenido y la Ensefianza (Fuente ICFES, 2019, resultados de la
Evaluacion Diagndstica formativa 2018-2019 de la docente investigadora)

Algunos de estos criterios, calificados como satisfactorios, sefialaron que la docente
organizo el contenido disciplinar acorde con el nivel de los estudiantes, planteando
preguntas, verificando la apropiacion de los avances de los estudiantes y el desarrollo de las
tareas. En cuanto al ambiente de aula y sus dindmicas, se obtuvo una valoracion de
avanzado, dado que la docente tuvo una estructura formativa en la organizacion de los
momentos de la clase y aplicé normas de comportamiento y convivencia que facilitaron el
desarrollo de los contenidos académicos.

Sin embargo, se observaron también algunos items calificados con desempefios
inferiores; el primero, referido a que la docente orientd y articulé pocos contenidos de sus
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tareas educativas con el plan de estudios de su institucion educativa y, el segundo,
relacionado con el poco dominio pedagdgico y disciplinar demostrado por la docente. Estas
evaluaciones parecen contradecirse con las observaciones dadas como satisfactorias en
cuanto a la organizacién del conocimiento disciplinar descrita en las lineas anteriores. Se
aclara que en la evaluacion diagnostica formativa se presentd una de las primeras tareas de
la secuencia didactica y, quizas, la docente no tuvo oportunidad de demostrar su

conocimiento disciplinar sobre los conceptos objeto de estudio.

Los hechos mencionados con base en la evaluacion diagnostica, se han relacionado con
las respuestas de las entrevistas a los estudiantes resefiadas en lineas anteriores; ademas, se
resalta que la formacion de la docente como licenciada en matematicas, la provee de
algunos elementos para que su conocimiento matematico especializado se desarrolle de
manera adecuada; en uno de los instrumentos, se lee que uno de los nifios expresoé lo
siguiente (figura 47): la profe nos dijo y nos ensefié hacer una abeja con pepitas y luego
contamos los colores de cada pepita y luego pusimos los nimeros en la hoja” (Bitacora de Girasol
# 5, 29 de abril de 2019). Dado lo anterior, se infiere que la docente posee un conocimiento
matematico especializado, puesto que tras estas acciones subyace una intencionalidad;
adicionalmente, se observa una ordenacion de los conceptos y el desglose de ideas y

acciones que buscaron hacer mas simples los procedimientos.

Figura 47. Registro de la bitacora de Girasol 29 de Abril de 2019 (Fuente personal)
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De acuerdo con Ball y Bass (2000), un docente de matematicas debe realizar cuatro
tareas centrales: 1) desglosar ideas y procedimientos matematicos; 2) escoger
representaciones para mostrar ideas matematicas; 3) analizar métodos y soluciones
diferentes de las propias, y 4) deducir lo que entienden sus estudiantes. Estas tareas se
observaron en la préctica de la docente, inicialmente, cuando presento las ideas
matematicas a los estudiantes e incentivo la realizacion de procedimientos (ver figura 48);
en este caso, a partir de la secuencia didactica, entendida como eje central y estructura
organizada, se permitié a los estudiantes avanzar en su comprension de los conceptos
asociados al valor posicional mediante la realizacion de ejercicios y tareas, pero en unos
pasos que lo van llevando de lo particular a lo general, es decir, de las unidades hacia las
decenas y, posteriormente, de las decenas a las centenas, en una descomposicion y

totalizacion de objetos tangibles, como el conteo de chaquiras o semillas, por ejemplo.

Figura 48. Planteamiento de la rejilla de los artropodos a partir de su construccion con las
chaquiras (Fuente personal)

Con respecto a la segunda tarea, en correspondencia con Ball y Bass (2000), se observé
que la docente escogio representaciones para mostrar ideas matematicas que hacian mas
cercanos los temas abordados (valor posicional) a los estudiantes y permitian la realizacion

de operaciones basicas como sumas Yy restas; para ello, disefié una rejilla con un esquema
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para el analisis de la construccién de cada insecto, en el cual se descomponian los nimeros
y se encontraban las respectivas equivalencias en términos de unidades, decenas y centenas.

En la figura 49, se muestra la rejilla de la construccion de la libélula.
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Figura 49. Rejilla de la construccion de la libélula con esquema y equivalencias respectivas
(Fuente personal)

La tercera tarea del docente, en términos de Ball y Bass (2000), se relaciona con el
andlisis de métodos y soluciones diferentes de las propias; esta se vincula con la posibilidad
de ensayar otras maneras para ensefiar a los estudiantes. En el caso de este estudio, se
materializo en el disefio de la secuencia didactica pero, ademas, en la inclusién de tareas en
las artes (obras de teatro, canciones y rimas), que se combinaron con la propuesta que se
hizo con las ciencias naturales (semillas) y con la construccion de artrépodos, con miras a
fortalecer el entendimiento y la aplicacion del concepto de valor posicional en las
operaciones de suma y resta, asi como la relacion con el Conocimiento del Contenido para
la Ensefianza (Ball, Hill y Schilling, 2008). Se resalta que estas tareas son complementarias
a las propuestas en la guia de Escuela Nueva para el grado segundo y se diferencian de
disefios tradicionales de ensefianza del tema que se han centrado en la explicacion magistral
y en la asignacién de ejercicios de escritura de nimeros, lectura de los mismos,
apareamientos o descomposicion. En la figura 50, se muestra como se abordo en periodos

anteriores el tema del valor posicional en la IEENSA, sede San Tadeo.
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Figura 50. Ejemplo de ensefianza tradicional del valor posicional (Fuente cuaderno de
matematicas de Margarita, 2019)

La cuarta tarea que le asigna Ball y Bass (2000) al docente de matematicas, es deducir lo
que entienden sus estudiantes, aspecto que se observé en la capacidad de la docente
investigadora para anticipar posibles respuestas de los estudiantes. Se aprecia, en el
planteamiento de la secuencia didactica, especificamente al inicio de la elaboracion de los
artropodos, que se les presentaron a los estudiantes unas preguntas relacionadas con la
comprension de la situacion, tales como: ¢cudl es el problema?, ;qué se pide resolver?,
¢CcOmMo se van a organizar para resolverlos?, ;qué tarea se debe resolver?, ;hay algunas
palabras que no se entendieron?, ;se podria explicar el ejercicio con otras propias palabras?
En los anteriores interrogantes se anticiparon, por parte de la docente, posibles respuestas,
en relacion con la problematica, con el entendimiento que tuvieron los estudiantes, con los
procedimientos necesarios para construir los artrépodos y con la deduccion de las tareas
necesarias para resolverlas. En este sentido, se anticiparon cuales podrian ser las cuestiones
mas relevantes de los nifios en cuanto a nimero de integrantes, qué animales se realizarian,
pero se buscd, ante todo, que existiera una asimilacion de la problematica para comprender

cémo se abordaria.
Conocimiento del curriculo.

En la perspectiva de Ball, Thames y Phelps (2008), este tipo de conocimiento alude a
una dimension institucional y legal del conocimiento de la matemética escolar; a su vez, es
descrito por Roméan, Espinoza y Picado (2015) como aquel que se vincula con los
objetivos, contenidos, fines, orientaciones curriculares, materiales y recursos que son
conocidos por el docente y que permiten seleccionar y disefiar las tareas de ensefianza para

los estudiantes.

En este sentido, el objetivo de la secuencia era promover el aprendizaje del valor
posicional en las operaciones de suma y de resta, a partir de la resolucion de situaciones
problemas. La secuencia inicio con la presentacion de situaciones previas, luego, se trabajo
con agrupacion de semillas; posteriormente, se construyeron algunos artropodos. Los temas
abordados estuvieron relacionados con los contenidos del area de matematicas del grado

segundo (plan de estudios), en los cuales se retomo el tema del valor posicional, el
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reconocimiento de unidades, decenas y centenas, y la equivalencia de las cifras que
componen un numero; asi mismo, estuvieron vinculados con las orientaciones curriculares,
especificamente con los Estandares Basicos de Competencias en matematicas (MEN; 2006)
respecto al pensamiento numérico, cuando se formula en uno de ellos que el estudiante
debe “reconocer significados del nimero en diferentes contextos (medicion, conteo,
comparacion, codificacidn, localizacion entre otros). Describir, comparar y cuantificar
situaciones con numeros, en diferentes contextos y con diversas representaciones” (p. 80).
También, desde los logros disefiados para el grado segundo en la IEENSA, que se formulan
desde los planteamientos de los Derechos Basicos de Aprendizaje dados por el MEN
(2016), se menciona que: “identifica los usos de los nimeros (como codigo, cardinal,
medida, ordinal) y las operaciones (suma y resta) en contextos de juego, familiares,

econdmicos, entre otros” (p. 8).

Desde las orientaciones para el area de matematicas (MEN, 1998) que son conocidas por
la docente, se encuentra una renovada concepcion del area de matematicas, ya no centrada
en memorizacion de formulas, teoremas o definiciones, sino en la conformacion de un
saber matematico que guarda una estrecha relacion con el contexto; este saber es asumido
como social, dado que emerge de la misma formulacion de las preguntas y de sus posibles
respuestas, sin centrarse en encontrar una respuesta correcta siempre; este saber orienta el
desarrollo del &rea desde la construccion que hace el estudiante, desde una vision sistémica
que comprende que los numeros, la geometria, las medidas, la estadistica, la l6gica, son
totalidades estructuradas, que tienen unas relaciones entre si y que, ademas, estrechan

vinculos con otras areas (MEN, 1998).

En cuanto a materiales y recursos empleados durante el desarrollo de la secuencia
didactica, se precisa que estuvieron vinculados con el contexto de los estudiantes,
guardando una relacion con el uso de material manipulativo, asi como con la elaboracion
del mismo por parte de ellos; por lo tanto, los recursos didacticos pudieron facilitar el
aprendizaje de los conceptos al propiciar una conexion entre las experiencias y las
posibilidades que este material ofrece. En este sentido, los juegos teatrales, por ejemplo, se
basaron en el empleo de recursos como cartulina, pinturas faciales o ropa; para la

elaboracion del esquema, se emple6 el papel bond que fue provisto por la institucion, y
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hojas de block impresas que fueron suministradas por la docente investigadora. Para la
construccion de los artropodos, se utilizaron chaquiras, alambre y nylon. No obstante, se
puede mencionar que todos los recursos fueron faciles de conseguir y su adquisicion no

estuvo por fuera del presupuesto de las familias.

El conocimiento del curriculo se encuentra plasmado en el disefio de la secuencia
didactica como herramienta para apoyar, ampliar, comprender y complementar el tema del
valor posicional en operaciones de suma y resta, con los estudiantes del grado segundo. La
secuencia nutri6 el proceso de ensefianza del valor posicional descrita en las guias de
Escuela Nueva y, ademas, guardd una relacién con el contexto, pero, a su vez, considero los
objetivos y fines curriculares del plan de estudios y el logro de los fines en el area de

matematicas.

Con el desarrollo de la secuencia didactica, se intentaron fortalecer los saberes en el
pensamiento numérico; estos fueron tomados textualmente de los Estandares Basicos de
Competencias (MEN, 2006) y de los Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 2016); por
lo tanto, se promociono la ensefianza del valor posicional como uno de los temas del area
de matematicas del grado segundo, desde el establecimiento de unas relaciones con el
contexto, la presentacion de unas tareas encadenadas como secuencia ordenada para
descubrir y construir el sentido y significado del concepto, asi como su aplicacion en
diversos escenarios. En este sentido, los Estandares (MEN, 2006) contemplan el uso de
representaciones bien sea concretas o pictoricas para explicar el valor de posicion en el
sistema de numeracion decimal, concepto vinculado con lo expresado en el plan de estudios
respecto al logro de los estudiantes en este grado durante el primer periodo; en este se halla
que “los estudiantes identifican el valor posicional de un nimero y su equivalencia en
unidades, decenas y centenas” (IEENSA, 2010, p. 22); este desempefio se sefiala como una
de las finalidades perseguidas en el area de matematicas. Para ampliar las ideas anteriores,
en el diario de campo de la docente se describid que “se observa que los estudiantes se
apropian del tema sobre el valor posicional, estan aprendiendo que cada nimero toma un

valor segun su posicion” (Diario de campo # 2, 1 de abril de 2019).

Volviendo sobre la rubrica de evaluacion de la docente investigadora, se determiné que,

en el proceso de ensefianza del valor posicional a traves de la secuencia didactica, se



114

facilitd la construccion de nuevos contenidos al intercalar preguntas, sintetizar ideas, dar
ejemplos o hacer aclaraciones. Igualmente, la docente investigadora planteo tareas acordes
con el tema del valor posicional y que estuvieron en relacion con el contexto; se comprobo,
de diversas maneras, que los estudiantes habian comprendido las tareas que se debian
realizar, mediante preguntas y verbalizacion de pasos (figura 51); para el caso concreto, se
extrajo de la secuencia didactica un esquema para visualizar la tarea realizada y los pasos
que se siguieron en el desarrollo de la misma (figura 51). Se pudo acotar que el esquema
propuesto permitio recoger las alternativas de solucion que plantearon los estudiantes para
resolver una situacion problema (organizar las semillas de arveja para sembrarlas en

bolsitas, por ejemplo), ayudando en la deduccion de las tareas a realizar.

Organizar
paquetes de
100 unidades
en primer lugar

con lo sobrante,
organizar

paquetes de 10

unidades

Hacer los
letreros del
numero de
semillas logrado

Figura 51. Esquema de la presentacion de la situacion problema planteada en la secuencia
didactica
Se observa que la docente, desde la evaluacion de la rabrica, propicio la presentacion de
una obra de teatro, el uso de semillas y la construccion de artropodos, para el aprendizaje de
los conceptos asociados al valor posicional; en todos los casos, tanto el diligenciamiento de
diferentes fichas, como las respuestas a las preguntas y la realizacién de operaciones (figura

52) permitieron establecer equivalencias frente al valor posicional de los numeros.
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Figura 52. Ejemplo de una de las fichas de Margarita trabajadas en la secuencia didactica

La rabrica (figura 53) contempla que la docente debe establecer una relacion entre el
tema del valor posicional, con el plan de area y las orientaciones ministeriales que se
trataron en lineas anteriores. Efectivamente, se podria sefialar una relacion entre los
momentos de la secuencia didactica y el modelo pedagdgico de la institucion que es el
constructivismo, donde se afirma que se busca que los estudiantes “sean protagonistas de su
propio aprendizaje, en un ambiente estimulante, retador, participativo y colaborativo”
(IEENSA, 2010, p. 207), de tal manera que se creen espacios de aprendizaje que favorezcan
la construccion conjunta del conocimiento, el aprendizaje desde la puesta en practica de
tareas vinculadas con el contexto y donde se le brinda al estudiante las herramientas para
que sienta que es capaz de lograr aquello que se propone, siendo algo estimulante y, a la
vez, propiciando que el contexto sea punto de partida de las acciones en el aula (Herrera,
2006).
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conocimiento del curriculo

Ttems Valoracion

=] 4 3 2 1

El tema abordade  desde la  secuencia didactica (walor 3
posicional), se arbcula con el plan de estudic:s del area v las
orentaciones plasmadas en  los  Derechos Basicos de

Aprendizaje ¥ los Lineamientos Cwrriculares de Matematicas.

Las tareas v achwidades desarrolladas en la secuencia didactica 3
cortesponden con el modele pedagdgice  de la  institucidn

educativa ¥ con el contexte dende se ubica

Emiste una adecuacidn entre el use gue hace la deocente de los | X
materiales ¥ recurses  didactices para la secuencia v las
onentaciones metodoldgicas estpuladas en el plan de estudics

de la inshtucidn educatva.

En el procese de ensefilanza se proporciona  iformacidn al 3
estudiante sobre la ejecucidn de las tareaz: de la secuencia

didactica ¥ cdme puede mejorarlas.

En ensefianza, la docente favorece proceseos de autoevaluacidn v 3

coevaluacidn con los estudiantes.

Figura 53. Rubrica de evaluacion de la docente investigadora del Conocimiento del
Curriculo (Fuente personal)

Considerando el modelo pedagdgico institucional y las orientaciones de Escuela Nueva
para las aulas multigrado, de acuerdo con Feu (2006), este modelo enfatiza en la
experiencia del estudiante, la exploracion del medio, la configuracion del trabajo grupal e
individual, la autonomia y la utilizacion de material disponible en el entorno para crear
situaciones que vinculan los temas especificos de las areas y la propuesta de organizar el
conocimiento como un todo que se va desarrollando de manera articulada y no como algo
fragmentado y lejano de sus vidas; mas aun, para este mismo autor, la intencion es disefar
una experiencia interdisciplinar a partir de las caracteristicas del espacio escolar y los
juegos de orientacion, que tienen que ver, en el fondo, con los planteamientos del modelo.
En este sentido, se observa que la secuencia didactica disefiada permitié que el estudiante
experimentara, explorara, trabajara de manera individual o grupal, desarrollara autonomia y

utilizara el material de su entorno, al vivenciar tareas o juegos interdisciplinarios.

Se evidencia que existe una adecuacion entre el uso que hace la docente de los
materiales y recursos didacticos para la secuencia, con las orientaciones metodologicas

estipuladas en el plan de estudios de la institucion educativa, pues se retomé como
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desempefio que el estudiante pudiera lograr componer, descomponer y representar
cantidades, utilizando instrumentos o recursos adecuados como los siguientes: cuaderno de
trabajo, colores, tijeras, papel de reciclaje, pegamento, lapiz, vinilo, aguja o punzén, lazos,
tizas, revistas o periodicos, tarjetas de numeros, lana, objetos del entorno, chaquiras,

alambre, nylon, entre otros.

En el proceso de ensefianza, se le preguntd constantemente al estudiante sobre la
ejecucion de las tareas de la secuencia didactica y como se podian mejorar; lo anterior, se
pudo ejemplificar en la bitacora de los estudiantes cuando expresaron recomendaciones y
conclusiones de las tareas desarrolladas. Dentro de este conjunto de apreciaciones de los
estudiantes, se resaltaron algunas que le sefialaron a la docente la necesidad de “hacerlo
mas seguido y poner otro poquito de juegos para que todos participen” (Bitacora de
Margarita, 28 de marzo de 2019); adicionalmente, hubo opiniones que consideraron como
favorables las tareas y no hicieron recomendaciones, tal como la siguiente: “Nada, todo
muy bueno” (Bitacora de Jade 22 de abril de 2019); finalmente, se presentaron otras que
demostraron que faltaron algunas cosas por hacer, por ejemplo: “ro alcanzamos hacer toda

la tarea habia muchos numeros” (Bitacora de Girasol, 22 de abril, 2019). Ver figura 54.

Figura 54. Bitacora de Jade y Girasol de las tareas realizadas el 22 de Abril en el marco de
la secuencia didactica

Finalmente, la rubrica contempla un aspecto vinculado con el favorecimiento de
procesos de autoevaluacion y coevaluacion en los estudiantes (Figura 55); estos se vieron
plasmados en las respuestas que dieron durante la elaboracion de sus bitacoras. Por
ejemplo, frente a la pregunta: ¢qué podias haber hecho mejor?, se encuentra que una
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estudiante manifesto que: “puedo mejorar en la realizacion de las sumas y restas y también
en la ubicacion de los niimeros” (Bitacora de Margarita, 22 de abril de 2019); en esta
afirmacion se observa que existia una mirada al proceso desarrollado y se formularon

aspectos que podrian mejorar el proceso de aprendizaje como estudiante.

Figura 55. Respuestas de la bitacora de los estudiantes durante la secuencia didactica

Igualmente, expresiones como “el esquema de la libélula no me cupo en la hoja”
(Bitacora de Amapola, 2 de mayo de 2019) o “poner més atencion en el video” (Bitacora de
Girasol, 12 de abril de 2019), denotaron una capacidad del estudiante para observarse en el
trabajo durante las tareas, asi como una posibilidad de valorar cuales fueron las posibles
fallas (haber dibujado muy grande el esquema de la libélula o ver con mayor detenimiento
el video) y emprender acciones de mejora. Al respecto, cabe anotar que existio una
valoracion del trabajo como grupo; por ejemplo, Azucena manifestd que “todos trabajamos
muy bien y les ayudé a los nifios de primero a contar y organizar las semillas” (Bitacora de
Azucena, 22 de abril de 2019); en este caso, por tratarse de aulas multigrado, se
compartieron los mismos espacios Y las tareas de la secuencia llamaron la atencion de los
demas estudiantes, llegando por momentos a estar involucrados. Este Gltimo aspecto
reforzo el proceso de coevaluacion, dado que existié una perspectiva del propio trabajo y
del de los deméas compafieros, manifestando cémo se hicieron las tareas y cuéles fueron los
resultados obtenidos.
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5.2 Perspectiva de los estudiantes en el proceso de aprendizaje

La segunda perspectiva propuesta para el andlisis, se fundamentd en los estudiantes, a
través de su proceso de aprendizaje; para esto, se retomaron los aportes mas significativos
tras la aplicacion de la secuencia didactica, evidenciando los avances, limitaciones y
dificultades que se hallaron; este proceso se realizé mediante la presentacion de tres casos
puntuales, que se retomaron de acuerdo a la comprension y aplicacion del concepto del
valor posicional: desempefio alto, es decir con claridad y precision (caso Azucena),
desempefio basico (caso Margarita) y desempefio bajo (caso Jade); se analiz6 cada uno de

los procesos y se relacion6 con la rabrica de evaluacién, que se disefi6 para tal fin.

5.2.1 Caso de Azucena.

Como se dijo antes, Azucena es una nifia que ha estado en la IEENSA, sede San Tadeo,
desde el grado transicion, con la docente investigadora; se observa un acompafiamiento
familiar que se ve fortalecido con las habilidades propias de la estudiante y con su
capacidad para entender los temas abordados en las diferentes areas; Azucena se caracteriza
por su participacion activa en clase y por su competencia para la realizacion de las

operaciones y el reconocimiento del concepto del valor posicional.

La descripcion del proceso de aprendizaje de Azucena de los conceptos relacionados con
el valor posicional, se realizar en tres momentos: durante las tareas de exploracion,
durante las tareas de practica y durante las tareas de aplicacion. En los tres momentos, se
mostraron sus desempefios, los cuales se retomaron y valoraron a partir de la rabrica de

evaluacion.
Proceso de aprendizaje de Azucena en las tareas de exploracion.

A continuacion, se presentan los aspectos contemplados en la primera parte de la
rabrica, los cuales se refieren a las tareas de exploracién; adicionalmente, se presenta la
valoracion de los mismos hecha por la docente investigadora (ver figura 56). Estos aspectos

se amplian en los siguientes apartados.
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ASPECTO WAL OR ACTOMN
PRIMERA ETAPA SECUENCIA DIDACTICA 1 2 3 4 =

“"Reconoce significados del munero en diferentes contestos™ P
(AR, 2006, p. 303
“ldentifica e criterio de una serie nomérnica™ (MWMER, 2006, p. P
S0y
“Constiaye el significado de namero a partir de experiencias P
cotidianas™ (MEM, 2006, p. S0)
Coordina la accidn vy &l nimero correspondiente a la palabra. s
FReconoce & aspecto cardinal de unmimero 7w su conservacidn P
en la escritura de diferentes muneros.
Fepresenta los nmeros naturales de diferentes maneras. P
Asocia un mirmero 3 un conjunto de objetos o cantidades. P
Coordina gestos con palabras para contar. s
“Reconoce la utilidad de los mimeros para contar los >
elementos en una coleccidn yla conservacidn de su wvalor bajo
diferentes representaciones™ (MNVEM, 2006 . 93
Feconoce gque algunas cantidades pueden ser representadas P
usando las partes del cuerpo o material concreto Cartrdpodos,
bolsas con semillas, entre otros)
HAsocia los sirmbolos v las diferentes cantidades representadas 2
con partes de su cuerpo.
Dresarrolla el sentido mamérico en la representacion de un -

personaje en la obra de teatro.
Aprende la utilidad de dar instrucciones precisas utilizando =
wocabulano maternatico.

Figura 56. Rubrica de la evaluacion del proceso de aprendizaje de Azucena etapa |

Al inicio de la secuencia didactica, se realizé una tarea en la que los estudiantes debian
reconocer los significados del nimero en diferentes contextos. Frente al proceso de

Azucena, se observg, en el registro de la docente, lo siguiente:

En el juego de las bombas los estudiantes decidieron jugar a formar los nimeros, Azucena se
encargd de decir los nimeros y los demas estudiantes debian correr al otro extremo de la cancha
y formar el nmero, Azucena dijo: el nimero 41, las estudiantes Amapola y Margarita salieron
y formaron el nimero 14 a lo cual Azucena les dijo: que estaba malo porque ella habia dicho el
namero 41 y no el nimero 14 pero Margarita le contesto que era lo mismo, pero ella le explico,
porque el niamero 1 en el nimero 14 el valor posicional es 10 unidades y en el nimero 41 el
valor posicional del 1 es 1 unidad. Luego se pasoé a leer y a entregar los personajes y la obra de
teatro. (Diario de campo docente, 28 de marzo de 2019)

Esto dio cuenta de un proceso donde la docente identificd que la estudiante comprendi6
el concepto del valor posicional y fue capaz de darle una explicacion de este a sus demas

compafieros (al hacer la distincidn entre los nimeros 14 y 41); ademas, permitié concluir
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que la estudiante reconocid los significados de los nimeros en diferentes contextos,
identifico una serie numérica y construyo el significado de nimero a partir de experiencias
cotidianas. Asi mismo, en el juego resefiado, se vio que Azucena logrd coordinar la accion
y el nimero correspondiente a la palabra, puesto que explico a sus compafieros qué nimero

se debia formar y por qué el que hicieron no cumplia con esa especificacion.

Por otro lado, se observo que Azucena reconocié como se pueden representar algunos
numeros naturales de diferentes maneras; en el ejercicio relacionado con el surgimiento de
los numeros (figura 57), representd cantidades de diversas maneras e identifico un posible
sistema de numeracién, asignando diferentes simbolos. Azucena manifesté un dominio del
tema del valor posicional al cantar las rimas, participar en la obra, hacer el juego con los
dados y, en todos ellos, ayudando a quienes no entendian claramente; en la tarea
relacionada con los dados, Azucena relaciono la cantidad que el dado mostraba con la

emocion sefialada e hizo los gestos respectivos.

Ademas, Azucena logro representar los nUmeros naturales de diferentes maneras,
cuando participd activamente en la creacion colectiva de un mapa mental en el que sintetiz
cdémo nacieron los nimeros; esta tarea hacia parte de las primeras que contenia la secuencia
didactica, llamadas tareas de exploracion; en esta se solicitaba la organizacién de los
momentos transcurridos en una historia presentada y que partian de una relacion entre los
conocimientos que tenian las primeras comunidades y sus necesidades. En esta situacion,
Azucena demostro apropiacion y liderazgo en el grupo para la formacion del esquemay la

realizacion de una resefia que acompafiaba cada dibujo recortado.




122

Figura 57. Esquema de la historia de los nimeros y juego de los dados. (Fuente Grupo de
Azucena)

En el desarrollo de las tareas de exploracion, Azucena también tomo un rol protagdnico
en la obra de teatro, en la cual, obtuvo el papel del nimero 1, quien lideraba la discusion.
En este caso, la estudiante cumplio el indicador de la rubrica relacionado con la capacidad
para desarrollar el sentido numérico en la representacién de un personaje en la obra de

teatro.

De esta primera parte, se concluye que Azucena alcanzé todos los desempefios de la
rabrica, cuando desarrolld las tareas de exploracion de la secuencia didactica; en este
sentido, logré reconocer y utilizar el concepto de nimero en diferentes contextos, logré
hacer conteos, desarrollar el sentido numérico, representar cantidades con diferentes
materiales, entre otros indicadores relacionados con el pensamiento numérico. Asi mismo,
se resalta que la estudiante empezé a comprender algunos conceptos relacionados con el
valor posicional a partir del trabajo con material manipulativo, el disefio de situaciones en
el aula que se vinculan con el contexto, la participacion en equipos de trabajo y la

asignacion de tareas de tipo individual.
Proceso de aprendizaje de Azucena en las tareas de practica.

A continuacion, se presentan los aspectos contemplados en la segunda parte de la
rabrica, los cuales se refieren a las tareas de practica; adicionalmente, se presenta la
valoracion de los mismos hecha por la docente investigadora (figura 58). Estos aspectos se

amplian en los siguientes apartados.
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SEGUMNDA ETAPA SECUENCIA DIDACTICA 1 213 |4

Hace conteos walidoz en una coleccion de semillas.

Efectia reagruparmientos e base 10 para facilitar el conteo.

Drezcormpone diferentes cantidades en base 10.

e I

Identifica en operaciones de sutrna ¥ resta el walor posicional
mediante material rmanipulativo (semillas o artrdpodaos).

Fepresenta un mimerc de diferentes formas haciendo uso de las e
sernillas +las bolsas en base 10,

s

Feconoce expresiones equivalentes en base 100

s

Azocia un mwimero a un conjunto de objetos (chaguiras o semmnillas).

Fealiza representaciones pictdricas enfatizando los conceptos de e
agrupacidn ¥ desagrapacidn, a partir del uzo del material
rrnanipulativo.

Tdentifica el concepto de unidad ¥ decena a partiv del trabajo e
manipulativo con las sernillas v 1a elaboracidn de los artrdpodos.

Tdentifica las relaciones entre mimeros, su composicidn v |l
descomposicidn mediante el trabajo conlas semillas v los
artropodos.

El estudiante reconoce en sus actuaciones cotidianas v aguellas X
planteadas en la secuencia didactica, posibilidades de uso de los

muneros ¥ de las operaciones.

Figura 58. Rubrica de la segunda parte de la secuencia didactica de Azucena

En las primeras tareas de practica, se les planted a las estudiantes algunas tareas en las
que debian agrupar semillas en base 10 0 100, para resolver algunas operaciones de suma o
de resta. En este caso, Azucena realizé el conteo correcto en la agrupacion que hizo para
formar las decenas y centenas con las semillas; esto dio cuenta del agrupamiento en base 10
que hizo la estudiante, pues al tomar la bolsa y hacer el conteo respectivo, selecciond las
decenas y las coloco juntas; esto mismo con las centenas. Afiadido a esto, Azucena fue
capaz de descomponer un nimero en diferentes cantidades en base 10; por ejemplo, en el
trabajo con las semillas, agrupé las bolsas y ordend el nimero solicitado: 120 (figura 59).
También se observa que logro identificar, en operaciones de sumay resta, el valor
posicional mediante material manipulativo, en el caso concreto, mediante semillas de

arveja.
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Figura 59. Trabajo de Azucena con las semillas, durante la Il parte de la secuencia
didactica, 3 de Abril de 2019

En la construccion de los artropodos, que fueron cuatro en esta etapa de la secuencia,
Azucena comprendié la explicacion ofrecida por la docente investigadora respecto a la
técnica de abalorios, tras lo cual, se le entregé la hoja de trabajo (figura 60) y se diligencid
la primera parte donde se realiz6 el esquema del insecto usando colores y se indico el
numero de chaquiras y su distribucion en el cuerpo, las alas y las antenas; posteriormente,
se completo en el recuadro el nimero de chaquiras necesarias para la construccion de la
abeja; a continuacion, se hizo la equivalencia en unidades, decenas y centenas de estos

nameros por cada color de chaquira y la descomposicion en unidades de tales nimeros.

Luego, la docente entreg6 el material respectivo, que fue revisado por los estudiantes, y
explicé como deben introducir las chaquiras por el alambre, haciendo los cortes y nudos
respectivos. Después de que cada estudiante hizo su construccion, se les solicitd que
retomaran la rejilla y respondieran las preguntas alli planteadas. Como fruto de este
gjercicio, se logro determinar que Azucena discrimind de manera adecuada los valores y
completd los espacios de la rejilla (figura 60) correctamente. En la construccion de la
mariposa, se siguio el mismo procedimiento de la construccion de la abeja; en este caso, se
observa que la estudiante particip6 activamente, logrando completar la rejilla y realizando

con el material manipulativo el artrépodo solicitado.
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Figura 60. Rejilla de trabajo de la abeja durante el desarrollo de la secuencia didactica por
parte de Azucena

Para la elaboracion de la libélula (figura 61), Azucena, en particular, participo
activamente y, ademas de esto, diligencio correctamente la rejilla inicial propuesta. Se nota
también que la estudiante tuvo mucha facilidad para construir el artrépodo con las
chaquiras y, con base en esta construccién, respondié de manera correcta las preguntas. Por
ejemplo, se observa que ya logro establecer que en 100 chaquiras hay una centena o 100
unidades en total; en 19 chaquiras hay una decena y 19 unidades en total y el nimero 2
representa dos unidades. También, se observa que logré extraer conclusiones validas al
descomponer algunas cantidades; en este caso, establecio que en 121 chaquiras hay una
centena, que quedan dos decenas cuando se agrupa en centenas y que queda una unidad

después de la agrupacidn respectiva en decenas y centenas.

Figura 61. Rejilla de trabajo de la libélula de Azucena en la Il parte de la secuencia
didactica
En el momento de hacer la hormiga, se inicia el trabajo con la simulacion de una tienda,
en la que se debian comprar los materiales necesarios con unos billetes didacticos. Cabe
anotar que Azucena diligencio la tabla donde se solicit6 que se diera la equivalencia del
valor del billete en centenas, decenas o unidades; ademas, reconocio el valor de los billetes
y determiné que tenia $10.000. Con esto, se acerco donde su compafiero Jacinto y compro

los materiales. Tras esto, Azucena ayudo también a sus compafieros a comprar lo que
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necesitan y les explico las equivalencias de las tablas. Posteriormente, se diligencia el
esquema y se determina el numero de chaquiras necesarias y las respectivas equivalencias.
La docente explicd la manera de hacer la hormiga y el ensartado de las chaquiras. Se
resuelven las preguntas de la rejilla y se plante6 la proyeccion si se tuviera que comprar el

material para la abeja, la mariposa y la libélula (figura 62).

LCutnte dimero we necenita para Comprar tas

- P— ot ot e mecenstn parn hecer b hormuea? e Ta L T

@ B ——

- i me hsticrn Compenr < material par construr la aboia. ba marposs ¥ ia lbelula.

Figura 62. Rejilla de trabajo de la hormiga en la Il etapa de la secuencia didactica, material
de Azucena

La estudiante, en relacién con la rabrica, logré asociar un nimero a un conjunto de
objetos o cantidades, representar cantidades usando partes del cuerpo o material concreto
como bolsas con semillas y, a la vez, coordinar gestos con palabras para contar (figura 63);
poseia, ademas, la capacidad de explicarle a sus compafieros las instrucciones usando un

vocabulario matematico acorde con la situacién presentada.
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Figura 63. Tarea con las semillas, 1l etapa de la secuencia didactica, material de Azucena

De acuerdo con la figura 63, se halla que, efectivamente, para Azucena fueron claros y
vélidos los conteos en una coleccién de semillas y, con base en estos, realizé ejercicios
propuestos que guardaron una relacion con el contexto. Sin embargo, con respecto a los
conceptos asociados con el valor posicional, se observaron algunos errores conceptuales
cuando la estudiante mencion6 que, por ejemplo, en el primer recuadro, el nimero 425
tenia 400 centenas y 20 decenas; lo mismo ocurrié para los siguientes nimeros. Parece que
la estudiante estaba haciendo una descomposicion correcta en potencias de diez, pero tuvo
dificultades en determinar correctamente la cantidad de decenas o centenas. Incluso, en una
de las operaciones (la que esta en el recuadro tres), se observan errores a la hora de realizar
la suma, pues no consider0 las decenas del nimero 23 que obtuvo de la suma de las

unidades.

Pese a esta situacion, Azucena, mediante el uso de las bolsas con semillas y su
equivalencia en unidades, decenas y centenas, logro solucionar la mayoria de los ejercicios
matematicos propuestos; de hecho, se noto, en el primer ejercicio, que adicion6 una decena

y una centena para resolver la situacion.

De esta segunda parte, se concluye que Azucena logr6 identificar los conceptos de
unidad, decena y centena a partir del trabajo manipulativo con las semillas y de la

elaboracion de los artrépodos; también, se observa que reconocid las relaciones entre
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nimeros, su composicion y descomposicion mediante el trabajo con materiales
manipulativos; finalmente, se infiere que, en su vida cotidiana, logré plantear otros usos
para las operaciones y, claro esta, para los niUmeros en situaciones especificas que se

vinculan con el aprendizaje del valor posicional
Proceso de aprendizaje de Azucena en las tareas de aplicacion.

A continuacion, se presentan los aspectos contemplados en la tercera parte de la rabrica,
los cuales se refieren a las tareas de aplicacion; adicionalmente, se presenta la valoracion de
los mismos hecha por la docente investigadora (figura 64). Estos aspectos se amplian en los

siguientes apartados.

TERCERA ETAPA SECURERCIA DIDACTICA 1 213 (4 =)
Identifica en una cifia las wnidades, decenas ¥ centenas delos .
muneros dados en los gercicios planteados enla secuencia
didactica.

Fesuelve ¥ formula problermas en situaciones aditivas de =
composicion planteadas enla secuencia didactica,

Hace uso reflestivo delos procesos de calculo escrito s ped
rettal.

Fepresenta los mirmetros utilizatndo chaguiras w bolsitas de e
base 10

Efectia transformmaciones con el material, con el fin de e
etitender la desagripacion en la resta.

Hace un uso reflesxivo de los procesos de calculo escrito v >
mental.

“THiliza las operaciones (swmna ¥ resta) para representar el e
carnbio en una cantidad™ (WEM, 2016, p. 150

“Fealiza conteos (deuno enuno, de dos en dos, et e
iniciando en cualguier ndmero™ (WER, 2016, o, 163

Drermaestra habilidad comunicativa para esxgpresarse frentea ped
sus cotnpafieros.

Explica el walor posicional de las cifras de un mmero P
cualguieta atite sus compafieros.

LJianga adecuadamente el tietnpo parala exposicidn. e |
THiliza diversos recursos para la exposicidn de su trabajo ped
Presenta demanera nowvedosa el terna a exponer. ped

Figura 64. Rubrica de evaluacion del proceso de aprendizaje de Azucena en la Il etapa de
la secuencia didactica

La tercera parte de la rabrica se relacioné con las tareas de aplicacion de la secuencia

didactica; en estas se plantearon tareas que involucraron la suma o la resta con semillas; se
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construyé una arafia con chaquiras y se realizaron preguntas intencionadas con respecto a
los conceptos asociados al valor posicional; adicionalmente, se realizo una exposicion final,

en la que los estudiantes demostraron los conceptos aprendidos.

Para la primera parte, se observa que Azucena logré identificar en una cifra las unidades,
decenas y centenas de los numeros dados en los ejercicios planteados en la secuencia
didactica; por ejemplo, en la realizacion de operaciones de suma y resta manipulando
semillas (Figura 65), Azucena tomd las bolsas y descompuso las cifras para luego reagrupar
y hallar el resultado. En la figura antes mencionada se observa la realizacion de la
operacion y la disposicion que hizo en la mesa del material y, luego de esto, la transcripcién

en la hoja para escribir el resultado.

1) mmmp.-aammmmmuymwzaumgmm

Figura 65. Realizacion de sumas y restas en la Il etapa de la secuencia didactica, material
de Azucena

En este proceso, se observa que Azucena hizo uso reflexivo del célculo tanto escrito
como mental, puesto que escribid en hojas las operaciones bien sea de suma o resta 'y
ejecuto el cdmputo correspondiente que le permitié hallar la respuesta. La estudiante logré
representar y formar los nimeros usando las bolsitas agrupadas de a 10 (por ejemplo, 425 y
680) v, tras esto, realizo la suma respectiva (1273), haciendo la agrupacion necesaria y
trasladando las bolsas hacia la columna respectiva. Esto dio cuenta de la capacidad de la
participante para efectuar las transformaciones con el material y entender el proceso de

agrupacion.
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Posteriormente, en la construccion de la arafia (figura 66), se observa que Azucena
respondio a las preguntas planteadas, las cuales hacian una recopilacion de las
construcciones anteriores, indagando por cuantas chaquiras se utilizaron para hacer la abeja
y su equivalencia en decenas y unidades; lo mismo se pregunté para la arafia.
Adicionalmente, se retomo la relacion entre el material empleado (cantidades necesarias)
para la hormiga y se analizo el precio de los materiales de la arafia, junto con la proyeccion
para elaborar dos, tres, cuatro y cinco de estas, ademas, se descompuso el total en centenas,
decenas y unidades. Sin embargo, antes de llegar a este punto, los estudiantes elaboraron la
construccion del aracnido en equipos de trabajo. Azucena, durante este proceso, participd
de manera activa en su elaboracion, ayud6 a otros compafieros y estuvo atenta a resolver las

preguntas de sus compafieros, respondiendo de manera correcta.

Figura 66. Rejilla de trabajo de Azucena en la elaboracion de la arafia durante la 111 etapa
de la secuencia didactica

En la exposicion final (figura 67), Azucena explicé satisfactoriamente dos aspectos de la
secuencia didactica; el primero de ellos, relacionado con la técnica de abalorios empleada
para hacer los artrépodos y, el segundo, asociado a los momentos de la secuencia para el
publico asistente. En efecto, la estudiante manifesté dominio del tema, apropiacién y uso de
habilidades comunicativas para transmitir con claridad y soltura cémo se habian hecho, asi
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como para explicar las rejillas de trabajo en las cuales se habian respondido las preguntas

planteadas y las equivalencias en unidades, decenas y centenas de un numero.

Figura 67. Exposicion de Azucena en el dia del logro de la Il etapa de la secuencia
didactica
Finalmente, con respecto a los asuntos actitudinales (figura 68), Azucena trabajo en
forma individual cuando se le indicé y siguio las instrucciones dadas; participd activamente
en el trabajo grupal, demostré interés y motivacion para el desarrollo de las tareas

propuestas y construy6 los artropodos con la técnica de abalorios con un desempefio alto.

ACTITUDINAL 1 |23 4 5
Trabaja en forma individual cuando sele indica ¥ sigue las b
mstricciones dadas.
Participa activarnente en el trabajo grapal. b
Drermuestra interés v motivacidn para el desarrollo de las X
actividades propuestas.
Construye artrdpodos con la técnica de abalorios. X
Participa enlas actiwidades planteadas en la secuencia didactica e
[trabajo con bolsas con sernillas, constraccidn de artrdpodos,
ohra de teatro, entre otros).

Figura 68. Rubrica de evaluacion componente actitudinal de Azucena

5.2.2 Caso de Margarita.

Margarita es una estudiante que ha estado en la IEENSA, sede San Tadeo, desde el
grado transicién, con la docente investigadora; en su proceso académico, ha mostrado que
requiere de mayor orientacidén y acompafiamiento para la realizacién de tareas; se ha

percibido que posee ciertas dificultades en la comprension de instrucciones y tiene mayor
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necesidad de tiempo para culminar lo que se le plantea. Se evidencia presencia familiar,
pero esta es esporadica, razén por la cual se apoya mas en el trabajo grupal en el aula que
en la realizacion de ejercicios por cuenta propia o por fuera de esta. Su desempefio es
bésico, es decir, necesita mayor cercania de la docente y apoyo de los compafieros para la
realizacion de las tareas; suele alcanzar los objetivos del area, pero, algunas veces, no logra

comprender todas las indicaciones.
Proceso de aprendizaje de Margarita en las tareas de exploracion.

A continuacion, se muestra la valoracion de la rubrica del proceso de aprendizaje
vivenciado por la estudiante Margarita, en la primera etapa de la secuencia didactica. En
atencion a los aspectos contemplados en esta rabrica (figura 69), se encuentran varios items

que son el derrotero para la presentacion de los mismos y su analisis.

PRIMERA ETAPA SECUENCIA DIDACTICA 1 2 (3|4 s
“Reconoce significados delnanero en diferentes contextos™ =
(MIER, 2006, . 80
“Identifica el criterio de vta serie nuamérica™ (MEM, 2006, . 20 =
Constiaye el significado de fdanero a partiv de experiencias =
cotidianas (RIER, 2006, . 200
Coordinala accidn w el mumero correspondiente ala palabra. =
Reconoce el aspecto carditfnal de v tninero w7 21 cons ervacidia e p
la escritura de diferentes mumeros.

Representalos muneros natiwrales de diferentes maneras. o
Agociaun mimero aun conjunto de objetos o cantidades. =
Coordina gestos conpalabraspara contar, =
“Reconoce lautilidad de losmmeros para contarlos elementos o
eriia coleccidn i la consetrvacidn de suvalorbajo diferentes

representacione ST(MER, 2006 4, 90

Reconoce gque algunas cantidades pueden serrepresentadas usando =
las partes del cuerpo o material concreto Cartrdpodos, bolsas con

semillas, entre otros).

A zsocialos simbolos yrlas diferentes cantidadesrepresentadas con =
pattes de s cuerpo.

Diesarrolla el sentido muamérico ernla representacidn de un =
personaje efila obra de teatro.

Aprennde lavtilidad de darinstracciones precisasutiizando =
wocabulatio matemdtico.

“Fealiza representacione spictdricas enfatizandolos conceptos de =
agtapatrmiento™ (MEM, 2016, . 15).

Figura 69. Rubrica de evaluacion del aprendizaje de Margarita en la | parte de la secuencia
didactica

En una de las primeras tareas de la secuencia didactica planteada, en la que Azucena
menciond el nimero 41 para ser formado por otros estudiantes, Margarita y Amapola



133

formaron el nimero 14; lo anterior permiti6 observar debilidades en la comprension del
concepto del valor posicional que deben ser atendidas. Por otro lado, la estudiante
Margarita logré un desempefio basico al reconocer los significados de los nimeros en
diversos contextos, pero este propdsito se alcanz6 de manera mas lenta, pues no logré
terminar todas las tareas. Adicionalmente, se le dificulté la realizacion de los ejercicios
teatrales, asi como el seguimiento del ritmo durante las canciones y, en los juegos con los
dados, se observé que Margarita confundio el valor posicional, requiriendo de la ayuda de

sus comparieros para comprenderlo.

Con respecto al analisis del video ‘¢Como nacieron los numeros?’, la participante
reconocio los usos que tuvieron en el desarrollo de la historia; cuando se solicit6 que
elaboraran un esquema del tema, su participacién fue mas pasiva que la de otros
compafieros, limitandose a observar y, de vez en cuando, a opinar sobre la tematica tratada.

En el diario de campo de la docente, se sefial6 que:

Luego se paso a la rima de Pinocho, en esta se propusieron varias alternativas, por ejemplo, no
se puede decir los nimeros pares o lo nimeros impares. Cuando se realizé la rima de Blanca
Nieves, varios estudiantes (dentro de ellos Margarita y Jade) dijeron que se trataba de un juego
de concentracion, porque si no estaban poniendo atencion, perdian. (Diario de campo de la

docente, 28 de marzo, 2019)

Este relato permitio establecer que Margarita, en la primera fase de la secuencia, se
involucro en las tareas, propuso alternativas que modificaron el juego y, a pesar de perder,
logré comprender los mecanismos necesarios para afrontar los juegos presentados. Al
momento de hacer la seriacion numérica, por ejemplo, en el juego de Pinocho, presentd
dificultad, aun asi, lo intentd hacer. Asi mismo, comprendid el criterio de una serie
numérica (MEN, 2006), pues fue una de las que propuso variaciones en el juego (decir solo

los nimeros que terminan en tres o que empiezan por 1, entre otros).

Respecto al item de construir el significado de un nimero a partir de experiencias
cotidianas (MEN, 2006), Margarita lo hizo mediante la relacion de las primeras tareas con
el contexto; en este caso, hizo énfasis en las tareas propias de la vereda, en las plantas

cultivadas o en la explicacion que brinda la docente.
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En las tareas relacionadas con el reconocimiento de los nimeros en diferentes contextos,
Margarita lo hizo de manera basica pues no respondié con propiedad acerca de lo que
recordaba de los nimeros naturales. Sumado a lo anterior, en la coordinacion de la accion y
el nimero correspondiente a la palabra, la estudiante no fue tan &gil, aunque si lo logro

hacer después de recibir orientacién y acompafiamiento de un compafiero o de la docente.

Por otro lado, Margarita logro representar los nimeros naturales de diferentes maneras;
por ejemplo, en su participacion en la obra de teatro, pudo representar el nimero tres y
memorizar los dialogos que le correspondian. La estudiante hizo la asociacion de un
namero con un conjunto de objetos o cantidades (figura 70); ademas, cuando se le pidid
representar cantidades usando partes del cuerpo o material del aula, utilizé bolsas para

agrupar tales objetos, coordinando los gestos con las palabras para contar.

LT f

Figura 70. Realizacion de una tarea de asociacion en la | etapa de la secuencia didactica,
caso de Margarita

Como parte de los items de la rabrica, se sefiala que los estudiantes debian reconocer
gue algunas cantidades pueden ser representadas con material concreto; en el caso de
Margarita, su desempefio fue basico, puesto que no lo hizo completamente y requirié de
ayuda para completarlo. La participante asocio los simbolos y las diferentes cantidades
presentadas con partes de su cuerpo, sobre todo en la realizacion de la obra teatral y, a pesar
de no emplear un vocabulario matematico tan fluido, si logré dar algunas instrucciones
precisas durante los juegos iniciales, la obra de teatro y la lluvia de ideas, asi como la
representacion de un sistema de numeracion, que construy6 a partir de dibujos de animales

cercanos a su contexto (Figura 71).
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Figura 71. Sistema de numeracion creado por Margarita en la | etapa de la secuencia
didactica para representar los nimeros del 1 al 10

En sintesis, durante la primera etapa de la secuencia didactica, Margarita participo de las
tareas propuestas; sin embargo, para el logro de los propdsitos requirié de mayor
acompafiamiento y orientacién por parte de la docente, asi como de estimulos y trabajo
colaborativo con sus compafieros. De la misma manera, cumplié con los items de la rabrica
de evaluacion en relacion al concepto del valor posicional, aunque llego a la Il etapa con

mayores dificultades para identificar y aplicar dicho concepto.
Proceso de aprendizaje de Margarita en las tareas de practica

Estas tareas se enmarcan en los items de la ribrica para este segundo momento de la
secuencia didactica (figura 72); se resalta que, Margarita, logré obtener valoraciones que
mostraron un desempefio basico.
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SEGUNDA ETAPA SECUENCIA DIDACTICA 1 2

Hace conteos walidos en una coleccidn de semillas.

Efectia reagrupamientos en base 10 para facilitar el conteo.

Drescompone diferentes cantidades en base 100

o I I I

Identifica en operacicnes de suma v resta el wvalor posicional

mediante material manipulative (semillas o artrépodos).

e

Eepresenta un mimero de diferentes formas haciendo uso de las

sermllas v las bolsas en base 10.

Eeconoce expresione: equivalentes en base 100 3

Asocia un niwnero aun conjunte de objetes (chaquiras o semillas). 3

Eealiza representacicnes pictdricas enfatizandoe los conceptos de 3 |
agrupacidn v desagrupacién, a partir del uso del material

manipulative.

Identifica el concepto de urnidad v decena a partir del trabajo 3

maripulative con las semillas ¥ la elaboracidn de los artrépodos.

Tdentifica las relaciones entre mumneros, s cofnposicidn v 3
descomposicidén mediante el trabajo con las semillas ¥ los

artropodos.

El esmdiante reconoce en sus actuaciones cotdianas v aquellas 3

Figura 72. Rubrica de evaluacion de Margarita durante la Il etapa de la secuencia didactica

Margarita efectud los reagrupamientos en base 10 propuestos para facilitar el conteo, en
el marco del trabajo con las semillas, puesto que, tras la explicacion ofrecida por la docente,
ella asumid la tarea de formar las decenas y centenas, asi como la desagrupacion al
momento de hacer las operaciones. Asi mismo, se infirio que la estudiante descompuso
diferentes cantidades en base 10, pero, en ocasiones, requirié de mayor acompafiamiento y
que se le mostrara, desde el inicio, como se resolvia el ejercicio para que lo pudiera
continuar (figura 72). Se resalta que, en el trabajo individual, la participante presento
dificultades mientras que, en el grupal, recibio apoyo y explicacion, lo que le posibilitd
avanzar en su proceso. Margarita necesit6 que sus demas compafieros le ayudaran a
diligenciar la rejilla (figura 73) y, a pesar de esto, no logré completarla, pues se limit6 a

mirar 0 a esperar que sus comparieros de equipo la hicieran.
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Figura 73. Realizacion de la tarea de agrupar usando semillas para formar un nimero
determinado, material de Margarita

Margarita no reconocié expresiones equivalentes en base 10, incluso, en la rejilla
anterior (figura 73), al momento de trasladar el nimero a su equivalencia, no lo realizo
satisfactoriamente, confundiendo los valores; ademas, algunas veces no logré terminar las
tareas. Para mejorar en este aspecto, la docente reforzé con ella la realizacién de las
operaciones con el material manipulativo para que, de esta manera, pudiera comprender el

concepto y aplicarlo en las situaciones planteadas.

En el caso de la construccidon de los artrépodos, se valoré en Margarita no solo el trabajo
manual, sino el conteo y la realizacion de esquemas y operaciones; es decir, aunque se
obtuvo una manualidad que fue una elaboracion que motivé a los estudiantes, también se
aplico el conteo, se hicieron agrupaciones y se desarrollaron otras habilidades que la
docente considero cuando analizo la rdbrica de evaluacion; se resalta que Margarita hizo las
construcciones de manera correcta pero, en algunas ocasiones, sin terminar completamente;
de hecho, la estudiante sefial6 que “no alcanzamos hacer toda la tarea habia muchos
nimeros” (Bitacora de Margarita, 22 de abril de 2019).
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Figura 74. Registro de la bitdcora de Margarita en la secuencia didactica del 22 de Abril de
2019

Con respecto a los artropodos realizados por Margarita (figura 75), se observo que, para
el primer artrépodo (abeja), completd las preguntas y la proyeccion del nimero de
chaquiras necesarias para dos, tres, cuatro o cinco abejas. En el caso de la mariposa,
también logré determinar mediante la suma las chaquiras necesarias para dos 0 més de
estas, pero no respondio las preguntas que versaban acerca de la construccion y la
equivalencia de las cantidades requeridas en decenas o unidades. En la elaboracion de la
libélula, tuvo un mayor avance, pues hizo la manualidad, respondié la rejilla con las
preguntas y establecié las equivalencias de las cantidades necesarias agrupando y
reagrupando, y proyectando el material para elaborar mas de estas. La construccion de la
hormiga implico el trabajo con la tienda y la compra del material; en este caso, se
desempefio adecuadamente y también logro diligenciar todo el formato, de la mano con sus

comparfieros.

Es relevante mencionar que, en esta Gltima tarea, se noté mayor entendimiento de los
conceptos asociados al valor posicional, es decir, se observé capacidad de conteo, traslado
del valor hacia otros artrépodos hechos y agrupacién para hacer las sumas. Esto se explicd
por el hecho de que Margarita, a medida que se desarroll6 la secuencia, tuvo mayor
claridad para la realizacion tanto del insecto como de la rejilla, distribuyendo de manera
maés eficiente el tiempo y entendiendo, en el caso de la rejilla, que esta estaba formada por
varias preguntas que también debian ser respondidas.
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Figura 75. Artropodo (abeja) desarrollada por Margarita durante la secuencia didactica en
su Il etapa

Cuando se retomd el trabajo con las semillas, para realizar operaciones, los conteos de
Margarita no fueron totalmente validos usando las bolsas, ni la descomposicion de las
cantidades fueron correctas, siendo corregidas al momento de socializarlas en los equipos.
Pese a que la estudiante afirmé aprender sobre el valor posicional, requirié de mayor
afianzamiento con los conceptos y su operacionalizacion en sumas y restas. Por ejemplo, en
la figura 76, se observé una correspondencia en cuanto a resultados, pero, en el primer
ejercicio, escribio que debia sumar de més la cantidad ‘10’ en la columna de las centenas y

no de una centena que es lo que debe sumar en la siguiente casilla.
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Figura 76. Hoja de trabajo de Margarita en la Il etapa de la secuencia didactica

En el segundo ejercicio de la figura 76, se observod que se presentd una descomposicion
en factores de 10 o de 100, escribiendo, por ejemplo, 800 — 300, 90 — 50 y, luego, haciendo
la operacidn; sin embargo, el resultado se da en términos de unidades, decenas y centenas y
no en multiplos de 100 o 10, lo que permite inferir que la estudiante mostré algunas

confusiones con respecto a los conceptos asociados al valor posicional. Pese a lo anterior,
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se resalta que Margarita logré identificar algunas relaciones entre nimeros, su composicion
y descomposicién mediante el trabajo con las semillas o las chaquiras. En sintesis, en esta
segunda parte de la secuencia, Margarita asocié un nimero a un conjunto de objetos, pero
requirio de ayuda o de una nueva explicacion para encontrar equivalencias de unidades,

decenas o centenas en la realizacion de operaciones.
Proceso de aprendizaje de Margarita en las tareas de aplicacion.

Respecto a la 11 etapa de la secuencia, Margarita representd los nameros utilizando
chaquiras y bolsitas agrupadas de a 10; adicionalmente, logré efectuar transformaciones
con el material, con el fin de entender la desagrupacion en la resta y hacer un uso reflexivo
de los procesos de célculo escrito o mental. En la figura 77 se observa la valoracion de la
rabrica, por parte de la docente, del proceso de Margarita en la Il etapa de la secuencia
didactica.

TERCERA FETAPA SECUENCIA DIDACTICA 1 2|3 |4 5

Identifica en una cifra las undidades, decenas v centenas de los =
mineros dados en losg gercicios planteados en la secuencia
didactica.

Fesuelve v formula problemnas en situaciones aditivaz de X

comnposicion planteadas en la secuencia didactica.

Hace uso reflessivo de loz procesos de calculo escrito ¥ roestal Y
Fepresenta los nimeros wtilizando chaguiras ¥ bolsitas  de base Y
10

Efectia transformaciones con el material, con el fin de entender 1a =

desagrpacion en la resta.

Hace un usoreflezivo de los procesos de ciloulo escrito v tmental. Y
“IHiliza las operaciones (suma ¥ resta) para representar €l cambio X
en una cantidad™ (WERM, 2018, p. 15)

“Foealiza conteos (de uno en uno, de dos en dos, ete v iniciando en =

cualguier munero”™ (WER, 2016, p. 163

£y

Drermaestra habilidad cormunicativa para expresarse frente a sus

cornpafieros

Ezxplica &l walor posicional de una cifra ante sus compafieros

Mlaneja adecuadarnente el tiernpo para la esgposicidn

THiliza diversos recursos pata la exposicidn de su trabajo

Wl ol ow] o

Presenta de manera novedosa el tema a exponer.

Figura 77. Valoracion de la 11l etapa de la secuencia didactica de Margarita

Margarita, para la Il etapa de la secuencia, identificd en una cifra las unidades, decenas

y centenas de los nimeros dados, realizando las operaciones que se presentaron en la rejilla
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de trabajo de la arafia (figura 78) junto con la manualidad requerida. Un aspecto importante
de los avances de la estudiante se encontr6 en el trabajo colaborativo que plantea el modelo
de Escuela Nueva, puesto que implico tanto la construccion individual como la colectiva,
de tal manera que pasé de observar e, incluso, replicar lo que hacian sus compafieros a
proponer alternativas para completar los recuadros de equivalencias, identificando en un
numero tal equivalencia y comprendiendo en muchos de estos el valor posicional. Esto dio
pie para resolver y formular problemas en situaciones aditivas de composicion y llegar a
dar respuestas correctas o establecer procedimientos necesarios para hacerlos. Margarita
hizo un uso reflexivo de los procesos de calculo mental y escrito, pero se apoyd mas en este

Gltimo para hacer sus ejercicios y calculos, demostrando mayor familiaridad con lo
concreto que con las operaciones abstractas.
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Figura 78. Desarrollo de la tarea de préctica de Margarita durante la Il etapa de la
secuencia didactica

En la parte final de la secuencia didactica, Margarita logro representar los nimeros
usando las bolsitas de semillas agrupados de a 10 (figura 79), de tal manera que esta
representacion le permitio efectuar transformaciones con el material, por ejemplo, sacar las
semillas que no requeria de una bolsa de decenas para que quedaran las unidades
necesarias; por lo tanto, logré entender la desagrupacién. Este empleo del material le
posibilitd a la estudiante utilizarlo en sumas o restas y “representar el cambio en una

cantidad” (MEN, 2016, p. 15) o hacer conteos que podian iniciar en cualquier nimero.
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Figura 79. Representacion de los nimeros 109 y 57 con las bolsas de semillas por parte de
Margarita en la 111 etapa de la secuencia didactica

Dentro de las tareas de practica, se encontrdé que Margarita demostrd habilidad
comunicativa para expresarse frente a sus compafieros, sobre todo en el dia del logro
(Figura 80), en el cual logré explicar el trabajo con las semillas y la forma de diligenciar las
rejillas propuestas; particularmente, se encontr6 que la estudiante poseia, para este
momento, mayor apropiacion de los conceptos, representando los nimeros y desagrupando
las semillas.

Figura 80. Exposicion de Margarita en el dia del logro durante la 111 etapa de la secuencia
didactica
Margarita logré explicar el valor posicional de una cifra ante sus compafieros (figura 81)

y, este hecho, particularmente con los estudiantes de postprimaria, permitio fortalecer la
reflexion de la docente para emplear diversas estrategias en la ensefianza y facilitar el
proceso de aprendizaje en los primeros grados, pues, en conversaciones posteriores con
estos estudiantes, se observo que asimilaron mas facil el concepto tras la participacion en el
dia del logro.
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Figura 81. Exposicién de Margarita en el dia del logro a sus compafieros de posprimaria

Durante la exposicién, Margarita manej6 adecuadamente el tiempo, se integr6 con el
grupo y participd activamente de la tarea, empleando, para ello, diversos recursos y
materiales; incluso, los estudiantes de secundaria que estuvieron en su presentacion,
mostraron motivacion y obtuvieron mayores claridades para la realizacion de operaciones,

al comprender la equivalencia de unidades, decenas y centenas.

Por ultimo, en cuanto al componente actitudinal (figura 82), que se evalud durante todo
el proceso, Margarita mostré desempefio basico, por cuanto aunque participé en los
equipos, su rol fue mas pasivo y limitado a lo que otros hacian; mostro interés y motivacion
por las tareas y sus artropodos fueron armados con la técnica descrita, pero con ajustes al

momento de terminarlos.

ACTITUDINAL 1 (23| 4 s
Trabaja en forma individual cuando se le indica ¥ sigue las X
mstricciones dadas.
Participa activamente en el trabajo grupal X
Drermiestra interés v motivacidn para el desarrollo de las X
actividades propuestas.
Construye artrdpodos con la técnica de abalorios. pEd
Participa e las actividades planteadas en la secuencia didactica i
(trabajo conbolsas con semillas, construccion de artrépodos, obra
de teatro, entre otros).

Figura 82. Rubrica de evaluacion del componente actitudinal de Margarita durante la
secuencia didactica
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5.2.3 Caso de Jade.

Jade es un estudiante que se encuentra matriculado desde el grado transicion en la
IEENSA, sede San Tadeo; durante este tiempo, se ha observado que el acompafiamiento
familiar es escaso o, a lo sumo, esporadico; las habilidades para el trabajo en equipo no son

muy altas ni sus capacidades comunicativas.
Proceso de aprendizaje de Jade en las tareas de exploracion.

A continuacion, se presenta la evaluacion de Jade de los aspectos contemplados en la
primera parte de la rabrica, los cuales se refieren a las tareas de exploracion; estos aspectos

se valoran en la figura 83.

ASPECTO VALORACION
PRIMERA ETAPA SECUENCIA DIDACTICA 1 |12 (|3 4 |5
“Reconoce significados delmmero en diferentes contextos™ (WEM, 2006, p. 800, | &
“Identifica el criterio de una serie mumérica™ (MEM, 2006, p. 200, x
“Constiaye el significado de mimero a partir de experiencias cotidianas™ (WEM, x
2006, p. BO).
Coordinala accidny el tmimero correspondiente ala palabra. X
Reconoce el aspecto cardinal de unmimero w su conservacidn enla escritura de X
diferentes mimeros.
Fepresentalos mimeros naturales de diferentes maneras. x
A zorciaunmimero aun conjunto de objetos o cantidades. X
Coordina gestosconpalabraspara contar, X
“Feconoce lautilidad delos mimeros para contarlos elementos enuna i

coleccidn ywla conservacidn de suvalorbajo diferentes representacione s (WEN,

2006 p. 9.

Feconoce gue algunas cantidades pueden serrepresentadasusando las partes del x

cuerpo omaterial concreto Cartrdpodos, bolsas con semillas, entre otrog).

Azorialos simbolos ylas diferentes cantidadesrepresentadas conpartes de su X

Cuetpo.

Desarrolla el sentido munérico enla representacidn de un personae enla obra de x

teatro.

Aprende lautilidad de darinstricciones precisasutilizando wocabnalatio x

tatematico.

“Realiza representacione s pictdricas enfatizandolos conceptos de agrapamierito™ x

(MEM, 2016, p. 15
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Figura 83. Rubrica de evaluacion de Jade durante las tareas de exploracion de la secuencia
didactica
El estudiante, durante la primera etapa de la secuencia, en la cual, se desarrollaron tareas
enmarcadas en la valoracién de los saberes previos (ejercicios teatrales, canciones, rimas,
presentacion de la obra de teatro, la aproximacién a la historia de los nimeros, entre otras),
reconocio, de manera parcial, el nmero en diferentes contextos (MEN, 2006), ya que al
trasladar el nimero hacia otros escenarios, Jade no los relacion6 completamente, y requirié

mayor orientacion por parte de la docente o de los compafieros para lograrlo.

Otro de los items analizados en la rabrica, tuvo que ver con “identificar el criterio de una
serie numérica” (MEN, 2006, p. 80); en este aspecto, Jade no lo logr6 hacer, requiriendo
apoyo de sus compafieros, quienes lo integraron al trabajo y lo acogieron para que
resolviera los ejercicios. Sin embargo, el estudiante si pudo representar los numeros de
diferentes maneras y asociar un numero a un conjunto de objetos o cantidades; este hecho
se observa en la figura 84, cuando agrup6 objetos en el grupo donde participd, para formar

decenas y centenas con material que encontraba en el medio.

Figura 84. Desarrollo de la tarea por parte de Jade en la | parte de la secuencia didactica

Igualmente, Jade presentd dificultades en la construccion del “significado de nimero a
partir de experiencias cotidianas” (MEN, 2006, p. 80), puesto que, al solicitarle relaciones
con el contexto préximo de las flores, produccion de leche, entre otros, o la representacion
de cantidades, no lo logré. De hecho, fue dificil para €l simbolizar cual era la cantidad de
flores que se tenian en un numero determinado y su equivalencia en unidades, decenas 0

centenas.
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En las rimas, canciones y juegos teatrales iniciales, Jade formé los nimeros y actuo
asumiendo el rol que le correspondia dentro de la obra, pero se observé que requeria mayor
trabajo colaborativo para lograr que comprendiera aquello que se le indicaba; participd con
motivacion en las tareas y alcanzo ciertos logros en su proceso, sobre todo desde la
coordinacion de la accion y el nimero correspondiente a la palabra, pues al decir un
numero y tenerlo que representar, 1o hizo sin problema; adicionalmente, logroé explicar
como estaba formado y determinar su equivalencia (figura 85). De la misma manera,
reconocio el aspecto cardinal de un nimero y su conservacion en la escritura de diferentes
nimeros; este hecho se abordd durante la tarea de la historia de los nimeros y la creacion

de un nuevo sistema de numeracion.

Figura 85. Desarrollo de las tareas de juegos teatrales con Jade en la | parte de la secuencia
didactica

Jade coordind gestos con palabras para contar, sobre todo, en la realizacion de la obra de
teatro al asumir el rol que le correspondi6, asi como en la capacidad para hacer las
operaciones y emplear para ello objetos que tenia a su disposicion o, incluso, los mismos
dedos. Este aspecto se vinculé con el item de reconocer que algunas cantidades podian ser
representadas usando partes del cuerpo o material concreto. Esto se observo una vez mas en
la obra de teatro y en el conteo que hizo tras el trabajo del esquema de la historia de los

ndameros.

Gracias a la construccion colectiva que implico este esquema, se pudo decir que Jade

logro representar parcialmente los nimeros naturales de diferentes maneras, a pesar de que
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individualmente su aporte no fue significativo en el grupo y, por tanto, cuando se le solicito
que lo hiciera solo, no lo realizd. No obstante, si logro involucrarse en la presentacion de la
obra de teatro de los nimeros, asumiendo el rol correspondiente y, en consecuencia,
desarrollé el sentido numérico de su personaje, empleando, en esta, cierto vocabulario
matematico para dar las instrucciones, aunque era todavia restringido y se limitaba a
algunos conceptos; es decir, pocas veces daba instrucciones precisas utilizando vocabulario
matematico. Por otro lado, Jade realiz6 medianamente representaciones pictoricas
enfatizando los conceptos de agrupamiento (MEN, 2006), ya que habia momentos en que
no terminaba las tareas, no las hacia o, las hacia, pero viendo a sus compafieros y copiando

aquello que ellos habian escrito.
Proceso de aprendizaje de Jade en las tareas de préactica.

La rabrica de evaluacién del proceso de Jade para la segunda etapa de la secuencia
(figura 86), permite el analisis de los aspectos contemplados en cada una de las tareas
desarrolladas. A continuacion, se presenta la valoracion realizada por la docente

investigadora del proceso vivido por Jade en la segunda etapa de la secuencia didactica.

SEGUNDA ETAPA SECUENCIA DIDACTICA 1 2 |3 |4 5

Hace contecs walidos en una coleccidn de sermllas

Efectila reagrupamientos en base 10 para facilitar el conteo. 3
Descompone diferentes cantidades en base 10. s
Identifica en operaciones de suma v resta el valor posicional 3

mediante matenal manipulative (semillas o artrdpodos)

Fepresenta un munere de diferentes formas haciende uso de las H

sermillaz ¥ las bolsas en base 100

Eeconoce expresiones equivalentes en base 100 I
LAsona un nmimeres aun conjunte  de objetos (chacguiras o sermillas). H
Fealira representacicnes pictdricas enfatizandoe los conceptos de H

agmpacidén ¥ desagrapacidn, a parhr del use del matenial

rmanipulative.

Tdentifica el concepte de unidad v decena a partir del trabajo I |

manipulative con las semillas ¥ la elaboracidn  de los artrdpodos.

Tdentifica las relaciones entre minercs, sU Ccofnposicidn v H
descomposicidn mediante el trabajo con las semillas v los

artrépodas.

El estadiante reconoce en sus actiaciones cotidianas v aquellas s

planteadas en la secuencia didactica, posibilidades de uso de los

mimeros ¥ de las operaciones.

Figura 86. Rubrica de evaluacion de Jade durante la Il etapa de la secuencia didactica
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En el trabajo inicial con las semillas, Jade no logré cumplir con toda la tarea; de hecho,
se observo que, lo que alcanzo a diligenciar, lo hizo teniendo la orientacién bien sea de sus
compafieros o de la docente (figura 87). Por ejemplo, la linea del nimero 225 tenia espacios
sin completar; asi mismo, la columna relacionada con la cantidad de unidades en total,
estaba errada, dado que solo hizo alusion a las unidades que quedaron sin agrupar después

de la agrupacion en decenas y centenas.

JADE

Figura 87. Rejilla de trabajo de la secuencia didactica, material de Jade

Atendiendo a los aspectos de la rdbrica, se encontr6 que Jade hizo medianamente los
conteos en una coleccién de semillas o chaquiras, teniendo dificultad para hacer tanto los
agrupamientos como los reagrupamientos o desagrupamientos, segun fuera el caso (figura
88), logrando descomponer algunas cantidades en base 10. Né6tese, en el caso de la abeja,
que, en el esquema desarrollado, el estudiante no logro dar cuenta del nimero de chaquiras
necesarias para las alas, ademas, no respondio las preguntas planteadas tras su realizacion,
pero si ubicd los numeros dependiendo de la cantidad de material empleado. En el caso de
la mariposa, no respondio las preguntas y, la tabla final donde se hacia la estimacion para
dos 0 mas artrépodos (agrupamientos) la diligencié parcialmente, concentrandose mas en el

resultado que haciendo el proceso escrito que daba cuenta del como lo realizo.



149

s =
A' > .
MARIOSA 7i3 ‘i — ——
; = A {! =

i ] AcenYen :
| V ;
» E
w § 1)’\/(' = Q
Lo h-tn_g. )
—loo &) :
[ 22 i e b e
A
- - .JHA =94 1313 2
i aiiialaop - *‘-w"_"—i—
- " Z 7 .M'
LA BT o va—
P @ TEGRAS | T DECENA Y
- "...‘O.'.’ (o] =5 UNIDADES. ﬂw_
S P e —
* 92D
- hacer ln aboja® sl 2 -
ocEras se wilisaron para hacer la shoa? (A cusmtas
rmsparentes sc Gt pars hacer ta aboia™ &
o= = . =

Figura 88. Rejilla de los artropodos de Jade durante la Il etapa de la secuencia didactica

Tal como se observa en la figura 88, en la elaboracion de los artrépodos, los estudiantes
completaron varias preguntas teniendo como referente el recuadro. En estos aspectos se
reconoce que ellos lograron identificar este proceso y, posteriormente, realizar operaciones
de suma, por ejemplo, cuando se proyecta para dos, tres, cuatro o cinco abejas. Sin
embargo, Jade hizo una proyeccion errada en las cinco mariposas (2060), aunque cabe

destacar que los demas procedimientos estaban correctos (figura 89).

JADE

Figura 89. Rejilla de trabajo de Jade en la elaboracion de la mariposa.
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En términos generales, Jade sefialo que el proceso de aprendizaje lo asocié con el
desarrollo de nuevas nociones que van de la mano con el planteamiento de tareas; al
respecto, precisé que: “aprendo mucho de matemdticas porque contamos las pepitas”

(Bitacora # 2 de Jade, 1 de abril de 2019); esto se observa en la figura 90.

Figura 90. Registro de la bitacora de Jade del 1 de Abril de 2019.

Estos registros permitieron reconocer que el estudiante realizo las tareas, hizo los
conteos, pero estos, algunas veces, no generaron los resultados esperados, a pesar de que
manifesté que comprendia los conceptos. Algo que si logro el estudiante fue asociar un
numero a un conjunto de objetos, bien sea chaquiras o semillas, y realizar la representacion
pictorica enfatizando en la agrupacién o desagrupacion desde el empleo del material
manipulativo (figura 91). Esto mismo se observa cuando logré diligenciar la rejilla de la

hormiga en la parte conclusiva de la Il etapa.

ll/Ae g

%
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Figura 91. Realizacion de la hormiga en la Il etapa de la secuencia didactica.

Atendiendo a los items de la rabrica, se encuentra que Jade pocas veces identifico los
conceptos de unidad, decena y centena en la primera parte de la secuencia, mejorando
levemente en la segunda parte, sobretodo, gracias al trabajo con material manipulativo
como semillas o la elaboracion de los artropodos. Asi mismo, algunas veces logré la
identificacion de las relaciones entre los nimeros, su composicion y descomposicién
mediante tales tareas, el reconocimiento en sus actuaciones cotidianas y aquellas planteadas
en la secuencia, y posibilidades de uso en las operaciones. Al respecto, cabe sefialar lo que
el estudiante manifestd sobre su proceso de aprendizaje (figura 92): “yo creo que estoy
aprendiendo mucho porque antes yo no entendia muy bien que era una decenay una
unidad y ya entiendo que cuando ajuntamos 10 pepitas formamos una decena” (Bitacora de
Jade, 29 de abril de 2019).

Figura 92. Registro de la bitacora de Jade del 29 de Abril de 20109.

Vale la pena retomar, desde la rubrica de Jade, que en su proceso de aprendizaje no
logré realizar completamente representaciones pictéricas enfatizando los conceptos de
agrupacion y desagrupacion, a partir del uso de material manipulativo, como semillas o
chaquiras; pese a que identifico las unidades, decenas y centenas, al momento de hacer las
operaciones o de ubicarlas en las casillas correspondientes, cometi6 errores que lo llevaron
a resultados errados. Al respecto, se puede observar que, de los cuatro problemas
planteados en la figura 93, el estudiante respondio con ciertos errores tres de estos, en el

Gltimo su descomposicion no obedecio a la comprension del valor posicional.
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Figura 93. Hoja de trabajo de Jade durante la Il etapa de la secuencia didactica

En el primer ejercicio, presentd el mismo problema de Margarita, cuando iba a contar la
centena de mas en la columna respectiva, puso 10 en vez de 100; en el segundo ejercicio, el
resultado no lo present6 en términos de la descomposicion de potencias de 10, sino en
términos del valor posicional, lo cual mostr6 confusiones en su comprensién (800 — 300 =
5), es decir, utilizo indistintamente la descomposicion en factores y las cifras del valor

posicional.

Para el cuarto problema, los estudiantes debian desagrupar y hacer la diferencia entre el
peso de dos cerdos, pero la descomposicion realizada por Jade no dio cuenta de este hecho.
A pesar de esto, en los anteriores si lo hizo parcialmente, llegando a la respuesta correcta;
en este caso, la resolucidn de situaciones aditivas y el abordaje de los problemas planteados
se hizo medianamente. De la misma manera, el estudiante, en algunos casos, hizo uso
reflexivo de los procesos de calculo escrito y mental, utilizando con mayor frecuencia el
primero de estos y requiriendo de material manipulativo para que sus operaciones sean

correctas.

En general, el desempefio de Jade durante la segunda etapa de la secuencia didactica, fue
bajo; incluso él mismo lo expresé cuando afirmé que “puedo mejorar en la realizacion de

las sumas y restas y también en la ubicacion de los numeros”’ (Bitacora de Jade, 12 de abril
de 2019).
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Figura 94. Detalle de la bitacora de Jade durante la 1l etapa de la secuencia didactica

Proceso de aprendizaje de Jade en las tareas de aplicacion.

En la Il etapa de la secuencia didactica, se disefiaron tareas que tenian que ver con la
realizacion de operaciones, la construccion de una arafia y la realizacion de una exposicion
final en el dia del logro. Considerando estos items, se diligencio la rubrica de evaluacion
(figura 95) y, con base en esta, se presentaron los logros alcanzados por el estudiante.

TERCERA ETAPA SECUENCIA DIDACTICA 1 2 13 |4 =]

Identifica en una ciffa las unidades, decenas v centenas de los 3
nimercos dados en los ejercicios planteadoes en la secuencia

didactica.

Eesuelve w formula problemas en situaciones aditivas de 3

composicidn planteadas en la secuencia didactica.

Hace uso reflexive de los procesos de célcule escrite v mental 3

Eepresenta los mimeros utilizando chagquiras v bolsitas  de base s

10

Efectia transformaciones con el matenal, con el fin de entender la i

dezagrupacidn en la resta.

Hace un uso reflezive delos proceses de calcule escrito v mental s

“Thtiliza las operaciones (suma ¥ resta) para representar el cambio 3

en una cantidad” (MEN, 2016, p. 15)

“Fealiza contecs {de uno en uno, de dos en dos, etc) imciands en 3

Figura 95. Valoracion de Jade durante la 111 etapa de la secuencia didactica

En la Il etapa de la secuencia, se hizo la construccién de una arafia; en este caso, Jade
logro realizarla completamente (figura 96); ademas, se observé capacidad del estudiante
para hacer representaciones de las operaciones y determinar los cambios de las cantidades,
asi como para realizar conteos iniciando desde cualquier nimero (MEN, 2016).
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Figura 96. Realizacion de la arafia por parte de Jade en la Il etapa de la secuencia didactica

Respecto a la exposicion desarrollada en el “dia del logro’, Jade cumplié medianamente
con los desempefios, pues demostro facilidad en su realizacion gracias al trabajo en equipo,
por lo que pudo demostrar habilidades comunicativas para explicar lo hecho en la secuencia
didactica, particularmente, mostrando solamente como construye la hormiga y la mariposa.
Por lo tanto, pocas veces explico el valor posicional de una cifra ante sus comparieros. En
cuanto al manejo del tiempo, fue adecuado y utiliz6 parcialmente los recursos para exponer

sus trabajos.
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Figura 97. Exposicién del dia del logro de Jade en la Il etapa de la secuencia didactica

Finalmente, en la Ultima parte de la rabrica de evaluacion para Jade, se observa que, en
el componente actitudinal (figura 98), al estudiante se le dificult6 trabajar en forma
individual y, muchas veces, comprender las instrucciones; ademas, su trabajo grupal fue
realizado motivado més por la exigencia de los compafieros que por propia iniciativa. Asi
mismo, la motivacion e interés que demostrd obtienen desempefios bajos, ya que no
termind todas las tareas, requirié constantemente del apoyo de sus compafieros y de la
supervision por parte de la docente, y manifesté desanimo para completar las rejillas. Los
artropodos elaborados no cumplieron con los requerimientos de las instrucciones dadas,

faltando chaquiras en algunos de estos.

ACTITUDINAL 1 |23 (4] 5

Trabaja en forma individual cuande se le indica v sigue las X

mstrucciones dadas.

Participa activamente en el trabajo grupal X

Demuestra interés ¥ motivacidén para el desarrolle de las X

actividades propuestas.

Clonstruye artrépodos con la técnica de abalorios. X

Participa en las actividades planteadas en la secuencia didactica e

(trabajo con bolsas con semillas, construccidn de artrépodos, obra

de teatro, entre otros).

Figura 98. Rubrica de evaluacion de la secuencia didactica para Jade en el componente
actitudinal

5.3 Relacion entre el proceso de ensefianza y el proceso de aprendizaje

En general, se puede establecer una relacion entre los resultados del proceso de
ensefianza que hizo la docente investigadora cuando abord6 los conceptos relacionados con
el valor posicional y el proceso de aprendizaje de los estudiantes; en los siguientes aspectos

se muestra tal relacion:

- El primero de ellos tiene que ver con la apropiacion y manejo del Conocimiento del

Contenido para la Ensefianza (Ball, Thames y Phelps, 2008) que debe poseer la persona que
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ensefia; este tipo de conocimiento se clasifica en varios dominios y subdominios, y sirve
para explicar un vinculo entre aquel conocimiento cercano a las matematicas, las
expectativas que se tienen y la especificidad en los temas concretos que conciernen al area,
con las experiencias de los estudiantes, sus inquietudes y el contexto que les rodea. La
teoria también ilustra un conocimiento afin con las respuestas de los estudiantes, sus errores
y dificultades, asi como las instrucciones dadas y el marco curricular que encierra el
conjunto de acciones desplegadas.

En el caso particular del disefio de la secuencia didactica y su posterior implementacion
con los estudiantes del grado segundo, se observa que el proceso llevado a cabo por la
docente contribuy6 con el aprendizaje de ciertos conceptos relacionados con el valor
posicional (casos de Azucena y de Margarita). De acuerdo con Ball, Thames y Phelps
(2008), el entendimiento del proceso de ensefianza en una relacion con los dominios del
conocimiento planteados, realmente permite que los estudiantes desarrollen habilidades
para resolver situaciones contextuales asociadas con el concepto del valor posicional.

Se resalta, también, el reconocimiento de errores conceptuales, no solo de la docente
investigadora, sino de los estudiantes, al abordar la aplicacion del concepto del valor
posicional. Igualmente, hay una manifestacion, por parte de los estudiantes, de que con las
tareas planteadas en la secuencia aprenden de forma divertida, pues se involucré el trabajo
grupal, el acompafiamiento de la docente, la realizacidn de tareas divertidas y el juego; en
particular, este dltimo logré incrementar la motivacion de todo el grupo, a medida que se
avanzaba en el trabajo con la secuencia didactica; incluso, la estudiante Margarita, en una
de sus recomendaciones, preciso que “es muy bueno, aprendo mucho también matematicas

porque contamos las pepitas” (Bitacora #1 de Margarita, 28 de marzo, 2019).

- El segundo aspecto de la relacion, se establece cuando la docente despleg6 acciones
desde los subdominios del contenido comun del contenido, el conocimiento del horizonte
matematico y el conocimiento especializado del contenido, en relacion con un tema; en este
caso, se tuvieron unas finalidades claras, existieron unos tiempos, recursos, estrategias,
formas de abordaje, una apropiacion conceptual de los temas del area disciplinar y se
utilizaron herramientas que nutrian y favorecian el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. De acuerdo con Ball (1990), “la ensefianza es una indagacion, una

investigacion continua sobre el contenido, y la forma como los contextos pueden ser
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estructurados” (p. 14); de esta manera, el andlisis de ambos procesos no se hizo
aisladamente (aunque se presentd de manera separada, siempre hubo una relacion
implicita), sino vista como parte de un mismo proceso, en doble via, que se retroalimenta,
pues “comprender lo que implica tratar de entrelazar las preocupaciones por las
matematicas con las preocupaciones de los alumnos puede contribuir a ayudar a las
personas a aprender a ensefar” (Ball, 1990, p. 38).

- Entercer lugar, el aprendizaje en el area de matematicas de algin tema, en este caso
el valor posicional, no sucede como algo espontaneo o producto del azar, sino que obedece
a una estructuracion que se hace desde el acercamiento a los dominios y subdominios del
contenido para la ensefianza de las matematicas (Ball, 1990), de tal manera que el repaso de
cada una de sus caracteristicas favorece enfatizar que “la calidad de la ensefianza de las
matematicas depende del conocimiento de los profesores sobre el contenido” (Ball, Hill y
Bass, 2005, p. 15). Para este estudio particular, la configuracion y estructuracion de los
temas, tareas, estrategias y demas recursos empleados en la secuencia didactica, se
convirtieron en una oportunidad de mejora, en una alternativa de reflexion para la docente y
fuente de trabajo pedagogico en el aula, involucrando otras areas, proponiendo aspectos que
van mas alla de centrarse en las dificultades de los estudiantes; la secuencia didactica se
transformd en una excusa y motor para el aprendizaje, dado que permitié identificar de qué
manera la forma, las estrategias y el dominio del conocimiento matematico para la
ensefianza, en sus diversos aspectos, se manifestaron en el aprendizaje.

- El cuarto aspecto se vincula con la nocién de Shulman (1986, citado por Bolivar,
1993) respecto al conocimiento pedagdgico de contenido, en el cual, las explicaciones,
representaciones, ilustraciones, ejemplos y demas elementos empleados en procura del
aprendizaje del estudiante, hacen parte de este contenido. Esta mirada, para Ball, Hill y
Bass (2005), se concreta en el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza, en el cual,
se precisa que “los maestros que obtuvieron una puntuacion mas alta en nuestras medidas
de conocimiento matematico para la ensefianza produjeron mejores ganancias en el
rendimiento estudiantil” (p. 17); para lograrlo, se espera que el docente, ademas de un
conocimiento especifico de las matematicas, de un horizonte o meta de formacion, de un
conocimiento especializado y también de un conocimiento comun, tenga el acercamiento a

un conocimiento del contenido y los estudiantes, con la misma ensefianza y con el
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curriculo, que posibilite escuchar a los estudiantes en el proceso, explicar, examinar los
avances, reconocer los errores y dificultades, dar a conocer los procedimientos necesarios y
buscar las fuentes de tales fallas, no de un modo sancionatorio sino como inicio de un
proceso de mayor acompariamiento. Esta vision supera la explicacion magistral y se instala
en la construccion de escenarios que retoman los dominios y subdominios esbozados por
Ball, Thames y Phelps (2008), entendiendo que, en el disefio de estrategias como la
secuencia didactica, subyacia una intencionalidad formativa que estaba cimentada en un
conocimiento del contenido por parte de la docente y en una relacién con aquello que se
esperaba aprendieran los estudiantes.

- El quinto aspecto es la propia secuencia didactica que, a pesar de estar dirigida
hacia los estudiantes en el trabajo pedagdgico, abrid una nueva via para reflexionar acerca
de las maneras como los docentes asumen el Conocimiento del Contenido para la
Ensefianza, las estrategias que usan, las finalidades propuestas, la valoracion del trabajo de
los estudiantes (y del mismo docente) y el reconocimiento de las fortalezas y debilidades
que se tienen a la hora de abordar los contenidos y orientar el proceso de ensefianza.

- Finalmente, los tres casos presentados mostraron una relacion en cuanto al proceso
de aprendizaje de los conceptos asociados al valor posicional, a pesar de que todos los
estudiantes no lograron los mismos desempefios. EI Conocimiento del Contenido para la
Ensefianza sirvio de fundamento para comprender que las acciones realizadas en el aula, las
expresiones empleadas, las estrategias usadas y la cercania con el contexto, favorecen que
los estudiantes apliquen en situaciones concretas el tema ensefiando pero, a su vez, permite
reconocer que, en algunas ocasiones, y como lo expresan Ball, Hill y Bass (2005), es
necesario ampliar el horizonte de investigacion sobre aquellos casos en los cuales se
alcanzan de manera parcial los objetivos (por ejemplo, el caso de Jade). No obstante, se
reconocio que los mismos estudiantes manifestaron que habian alcanzado algunos
conceptos. La investigacion sobre la propia practica pedagogica y su relacion con el
aprendizaje, debe ser punto de partida de nuevos programas de formacion con miras al
logro de los items sefialados en los curriculos, planes de estudios y demas documentos

orientadores del quehacer educativo.
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6 Conclusiones y recomendaciones

Las conclusiones del estudio se estructuran atendiendo a cuatro aspectos basicos; en
primer lugar, se da respuesta a la pregunta de investigacion; en segundo lugar, se da
consecucion a los objetivos planteados; en tercer lugar, se precisan algunos aportes que se
hacen a la Educacion Matematica; en cuarto lugar, se presentan futuras lineas de
investigacion. Para finalizar, se establecen algunas recomendaciones para proximos
trabajos de investigacion y para quienes opten por emplear bien sea la secuencia didactica o

la rubrica de evaluacion construida en un proceso de ensefianza y de aprendizaje.

6.1 Respuesta a la pregunta de investigacion

La pregunta de investigacion se formul6 en los siguientes términos: ;,cémo se relaciona
el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza de la docente investigadora con el
aprendizaje del valor posicional en estudiantes del grado segundo de aulas multigrado? Se
concluye que tras el disefio y puesta en marcha de la secuencia didactica y, atendiendo al
analisis presentado en el capitulo anterior, se logré un avance en las habilidades de los
estudiantes para desarrollar operaciones de suma y resta, enfrentar situaciones propuestas
(trabajo con semillas, uso de técnica de abalorios y planteamientos de la vida cotidiana) e

identificar el concepto del valor posicional.

Se infiere que el reconocimiento del concepto permitié que Azucenay Margarita, por
ejemplo, pudieran resolver los ejercicios y tareas propuestas; en el caso de Jade, si bien se
evidenciaron mayores dificultades y la necesidad de mayor acompafiamiento y orientacion,
se observo una disposicion del estudiante para realizar los ejercicios, lo cual puede ser un
insumo importante para un aprendizaje posterior. Con base en lo anterior, se puede concluir
que el disefio de situaciones que consideran los dominios y subdominios de la teoria
expuesta por Ball, Thames y Phelps (2008), son un punto de partida para establecer una
relacion entre el proceso de aprendizaje de los estudiantes y el proceso de ensefianza. La
secuencia didactica, en particular, disefiada a la luz de los fundamentos de Ball, Thames y
Phelps (2008), no solo propicid experiencias significativas en los estudiantes, al relacionar
las tareas con el contexto, sino que posibilitd que la docente reflexionara continuamente

sobre y para su propia préactica pedagogica.
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Ademas de lo anterior, se puede concluir que existe una relacion entre el Conocimiento
del Contenido para la Ensefianza (Ball, Thames y Phelps, 2008) y el aprendizaje del valor
posicional, ya que las tareas desarrolladas permitieron la reflexion y la inclusion de
estrategias acordes con un conocimiento especializado del contenido, un conocimiento
comun del contenido y un conocimiento del horizonte matematico, por parte de la docente
investigadora. Es decir, la docente disefid y ejecut6 acciones en el aula, que vincularon los
temas especificos con unos objetivos de aprendizaje, teniendo en cuenta las situaciones que
vivian los estudiantes, sus intereses y expectativas (conocimiento del contenido y los
estudiantes); de hecho, analiz0 y utilizd nuevas tareas que incluyeron materiales cercanos a
las realidades de los educandos, asi como evalué las ventajas y dificultades de las mismas
(Conocimiento del Contenido y la Ensefianza); adicionalmente, se articuld con los
propositos de formacion del sistema educativo en general y de la institucion en particular
(Conocimiento del contenido y del curriculo).

Se concluye, a su vez, que la pregunta de investigacion fue respondida
satisfactoriamente, al encontrar evidencias de la aplicacion de la secuencia didactica en los
registros tomados de los instrumentos de recoleccion de informacion (ver capitulo completo
de analisis), los cuales permitieron dar cuenta de la relacion entre el Conocimiento del
Contenido para la Ensefianza y los avances o dificultades que presentaron los estudiantes.
Esta conclusion es consistente con lo esbozado por Ball, Hill y Bass (2005), cuando sefialan
que es necesario e importante evaluar la relacion entre la ensefianza de estos conceptos y el
aprendizaje de los estudiantes, pues cuando se domina con mayor precision el
Conocimiento del Contenido para la Ensefianza, se obtienen mejores desempefios en los

estudiantes.

Finalmente, el analisis que se hizo de la relacion del Conocimiento del Contenido para la
Ensefianza (Ball, Thames y Phelps, 2008) y el aprendizaje del valor posicional, permitid
concluir que, en el caso de los participantes, se logro un avance en la identificacion del
concepto, su dominio respecto a las operaciones de sumay resta, y su aplicacion en
diferentes contextos; lo anterior se fundament6 en la ejecucion y evaluacion de la secuencia
didactica, en el marco de la reflexidn continua por parte de la docente investigadora, quien
hizo cambios en las practicas que ejecutaba en el aula. Tal como lo sefiala el Plan Decenal
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de Educacion 2016- 2026 (MEN, 2016), se busco la promocion y evaluacion de “practicas
pedagdgicas diversas, contextualizadas, innovadoras y motivantes” (p. 52), que permitieran
avanzar en el ideal de una educacion de calidad, acorde con las situaciones de los
estudiantes, y que posibilitara el mejoramiento de las practicas docentes al impactar en los
estudiantes y en el quehacer pedagogico.

6.2 Consecucion de los objetivos del estudio

El estudio en cuestion tuvo como objetivo general “analizar como se relaciona el
Conocimiento del Contenido para la Ensefianza de la docente investigadora con el
aprendizaje del valor posicional en estudiantes del grado segundo de aulas multigrado”.

Para alcanzar este propdsito, se desarrollaron las siguientes tareas:

Inicialmente, se identificé una problematica en relacion con la ensefianza y el
aprendizaje de los conceptos asociados al valor posicional, tanto en la docente como en los
estudiantes del grado segundo de aulas multigrado; dicho problema se asocid, en primera
instancia, con la utilizacion de expresiones coloquiales, por parte de la docente, con el fin
de hacer mas claras las explicaciones y, en segunda instancia, al asumir que este tema era
abordado en el grado primero mediante el trabajo con las guias de Escuela Nueva y que, al
ingresar al grado segundo, se supuso que los estudiantes ya tenian elementos para aplicarlo
en determinadas situaciones; sin embargo, esto no ocurrid y los estudiantes de este grado
realmente presentaron dificultades para alcanzar el aprendizaje de dicho concepto. La
revision de literatura permitié dar cuenta de dos perspectivas para ser abordada la
problemdtica. De un lado, situando la reflexidn en los estudiantes y aplicando estrategias o
programas de mejora; del otro lado, desde la reflexion y cuestionamiento de la docente que
podia originar una mirada critica a sus practicas docentes y, desde alli, generar la
posibilidad de entrelazar el conocimiento necesario para ensefiar y lograr el aprendizaje de

los estudiantes.

Tras esta identificacion, se disefid una secuencia didactica que articulé los diferentes
dominios y subdominios del Conocimiento del Contenido para la Ensefianza (Ball, Thames
y Phelps, 2008) y retomé el uso de material manipulativo (como semillas y chaquiras) en la

organizacion de tareas para la ensefianza de los conceptos asociados al valor posicional, con
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miras a lograr un avance en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Esta secuencia
didactica tuvo tres momentos, a saber: a) tareas de exploracion, b) de practica y c) de
aplicacion. Todas las tareas tenian como proposito el reconocimiento de los conceptos
objeto de estudio (unidades, decenas, centenas), asi como su uso en la solucién de

problemas que involucraban operaciones de suma o resta.

A la luz de la secuencia didéactica, se disefiaron dos ribricas para evaluar los procesos; la
primera, fundamentada en el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza (Ball, Thames
y Phelps, 2008), que permitio evaluar el proceso de ensefianza de la docente investigadora;
la segunda, con base en las tareas de la secuencia didactica, que propicio valorar el proceso

de aprendizaje de los estudiantes del grado segundo.

Tras la aplicacion y evaluacidon de la secuencia didactica, se analizé tanto el proceso de
ensefianza como el proceso de aprendizaje, inicialmente de manera independiente,
considerando todos los desempefios de las rabricas respectivas. Posteriormente, se hizo un
analisis global de ambos procesos, para establecer sus relaciones. Se percibio que, si bien
los primeros andlisis se hicieron independientes, los procesos no se pudieron aislar; tanto en
el andlisis de la ensefianza, como en el del aprendizaje, se consideraron siempre las
relaciones entre docente y estudiantes. Por lo tanto, se concluye que se dio consecucién al
objetivo general; efectivamente, el dominio del Conocimiento del Contenido para la
Ensefianza por parte de la docente investigadora, le permitio disefiar e implementar
acciones en su proceso de ensefianza que, a la vez, lograron fortalecer el proceso de

aprendizaje de los estudiantes de los conceptos asociados al valor posicional.

Por otro lado, el estudio planteé los siguientes objetivos especificos: “describir como se
relaciona el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza con el aprendizaje del valor
posicional en estudiantes del grado segundo de aulas multigrado”; “evaluar el
Conocimiento del Contenido para la Ensefianza en la docente investigadora, tras el disefio
y puesta en marcha de una secuencia didactica, mediante la aplicacién de una rabrica de
evaluacion del proceso de ensefianza” y “evaluar el aprendizaje del valor posicional en
estudiantes del grado segundo de aulas multigrado, tras la aplicacion de una secuencia
didactica en el marco de la teoria del Conocimiento del Contenido para la Ensefianza, por

medio de una rubrica de evaluacion de dicho proceso”.
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La descripcion de la relacion entre el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza
(Ball, Thames y Phelps, 2008) y el aprendizaje del valor posicional en estudiantes del grado
segundo de aulas multigrado, si se logro por medio de los procesos y actividades
enmarcadas en la secuencia didactica y que fueron descritos en el capitulo cuatro;
efectivamente, existio un vinculo estrecho entre ambos procesos, incluso, mencionado
desde la teoria misma; las acciones que realiza el docente en el aula tienen el propdsito de
favorecer que los estudiantes aprendan los conceptos y desarrollen capacidades desde el
pensamiento matematico para resolver problemas y hacer operaciones. En el estudio en
cuestion, se observé que las acciones llevadas a cabo por la docente, a través del disefio y
aplicacion de la secuencia didactica, propiciaron que los estudiantes aprendieran algunos
conceptos relacionados con el valor posicional y los utilizaran en la solucion de ciertos

problemas contextuales, donde se involucraban operaciones con suma o resta.

La evaluacion del Conocimiento del Contenido para la Ensefianza en la docente
investigadora, tras el disefio y aplicacion de la secuencia didactica, también se realizo en el
capitulo cuatro. El andlisis se hizo utilizando una rabrica que se disefid a la luz de los
dominios y subdominios de este conocimiento: conocimiento del contenido matematico
(subdominios: conocimiento comun del contenido, conocimiento en el horizonte
matematico y conocimiento especializado del contenido) y conocimiento pedagdégico del
contenido (subdominios: conocimiento del contenido y los estudiantes, conocimiento del
contenido y la ensefianza y conocimiento del contenido y el curriculo). Se concluy6 que,
cuando la docente investigadora se preocup6 por reflexionar sobre su Conocimiento del
Contenido para la Ensefianza y generd acciones de mejora, el proceso de aprendizaje de los

estudiantes también se vio permeado de una manera significativa.

Concluyendo respecto a lo que se consiguié como docente investigadora, se podria decir
que la teoria del Conocimiento del Contenido para la Ensefianza posibilita un marco de
accion y reflexion sobre los conocimientos, estrategias, formas, lenguaje y estilos
empleados como docente en los procesos tanto de ensefianza como de aprendizaje de los
estudiantes, brindando la oportunidad de evaluar la relacién entre aquello que se hace y
cdémo es asumido por los estudiantes. En este sentido, la aplicacion de la secuencia

didactica junto con la valoracion continua de la rdbrica, las entrevistas, diarios de campo y
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bitacoras de los estudiantes, dieron una mirada mas amplia del proceso, comprendiendo que
muchas de las acciones que se hacen en el aula, no deben partir de supuestos o que las
expresiones coloquiales son las mas acertadas para explicar un concepto; por el contrario,
es el buen uso del conocimiento en todos sus dominios y subdominios, lo que permite tener
una perspectiva mas pertinente del proceso para disefiar estrategias que se fundamentan en
este tipo de conocimiento y, al considerarlo, son mas acordes con la realidad de los
estudiantes, pero también con las necesidades de formacion, el contexto y las propias

habilidades como docente.

Igualmente, como resultado de la rdbrica, se obtuvo un puntaje de 171 de 180 posibles
en la valoracién; esto permite interpretar que la docente alcanzo varios desempefios
contemplados en la secuencia didactica que guardan un vinculo con los aportes de Ball,
Thames y Phelps (2008); dichos indicadores se convierten en un modelo tedrico valido para
que en el rea de matematicas se visibilicen muchos aspectos que, como docentes, suelen
ser olvidados 0 no se ponen en préctica en el proceso de ensefianza, pero que, al hacerlo,

pueden incidir en cdmo aprenden los estudiantes.

La evaluacion del aprendizaje del valor posicional en los estudiantes del grado segundo
de aulas multigrado, tras la aplicacion de la secuencia didactica, dio cuenta del empleo de
una rabrica que recogia tres momentos de la misma (exploracion, practica y aplicacion);
esta permitio valorar los avances de los estudiantes, mediante desempefios, para concluir
que, cuando se aplican los principios del Conocimiento del Contenido para la Ensefianza
(Ball, Thames y Phelps, 2008) en sus diversos dominios, se tiene una mayor disposicion
por parte de los estudiantes para realizar las tareas. En este caso, se cambiaron las
estrategias tradicionales para abordar el tema del valor posicional y se consolidé un
producto que es pertinente con el contexto de la vereda, y que atiende una problematica
puntual para lograr la transformacion de las practicas educativas, desde la reflexion como

docente.

En efecto, se observaron avances en los procesos de aprendizaje de los estudiantes, que
se agruparon en tres casos representativos (Azucena, Margarita y Jade). Con respecto al
proceso de Azucena, con una puntuacion de 223 frente a 225 posibles en la rabrica de

evaluacion, lo que equivale al 99%, se observo un desempefio alto y un dominio del tema
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del valor posicional que le permiti6 no solo realizar sus propias operaciones y participar
activamente en las tareas, sino ayudarles y explicarles a sus compafieros. En el caso de
Margarita, su valoracion fue de 135 puntos (60%), es decir, tuvo un desempefio basico,
pues para la realizacion de las tareas y la aplicacion del concepto del valor posicional
requirié mayor acompafiamiento, volver a recibir las explicaciones y hacerle mas énfasis en
los procedimientos; se destaco su participacién y motivacion, lo que le ayudo en la
terminacion de la mayoria de las tareas, explicando con propiedad el concepto del valor
posicional a sus comparieros en el dia del logro. Finalmente, Jade obtuvo 106 puntos
(47%), es decir, tuvo un desempefio bajo; en este caso, se observé que no realizo6
completamente las tareas y la comprensién del valor posicional se le dificultdé mas; no
obstante, el interés que manifesto y su disponibilidad para intentar nuevamente los
ejercicios, permitieron que, medianamente, cumpliera con los items planteados en la
rabrica, pudiendo mejorar en la realizacion de las operaciones y en la ubicacion de las

cifras.

En la linea de lo expuesto en el parrafo anterior, los datos recolectados permitieron
analizar el desempefio de los estudiantes y darles un valor numérico, de acuerdo con la
rubrica de aprendizaje, lo que contribuyo a la eleccion de los casos representativos para
facilitar la presentacion de los resultados. De hecho, los parametros cuantitativos
permitieron valorar el desempefio en cada uno de los indicadores de la rubrica para
determinar el alcance de estos y el cumplimiento de los items de la secuencia. Sin embargo,
se aclara que el andlisis cualitativo del proceso fue el que permitio relacionar el proceso de
ensefianza de la docente investigadora con el proceso de aprendizaje de los estudiantes del
grado segundo.

6.3 Aportes a la Educacion Matemética

El estudio dio como fruto la elaboracion de una secuencia didactica, la cual se puede
consolidar como un aporte novedoso para la ensefianza del concepto del valor posicional,
pues incorpora materiales cercanos a los estudiantes y a su contexto (chaquiras y semillas);
es decir, las tareas se fundamentaron en la realidad de los estudiantes y de sus familias,
garantizando el interés y motivacion por el objeto de estudio. Asi mismo, se conté con la

posibilidad de complementar las guias de Escuela Nueva de matematicas del grado
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segundo, con respecto al tema del valor posicional; al respecto, cabe anotar que esta
secuencia, en sus tres partes (exploracion, practica y aplicacion), esta en consonancia con

los momentos propuestos desde el modelo de Escuela Nueva.

De igual manera, la evaluacion y puesta en marcha de esta secuencia propicié que se
corroborara la relacién entre el proceso de ensefianza y el de aprendizaje. Por lo tanto, se
convierte en una contribucion que propicia ensefiar y aprender los conceptos, incorporando
la transversalidad en areas como educacion artistica, ciencias naturales, emprendimiento,
ciencias sociales, y que desarrolla acciones para incentivar el trabajo en equipo, la

cooperacion y la expresion oral de los estudiantes.

Afadido a esto, la secuencia didactica se convierte en un insumo para que se
transformen las préacticas pedagdgicas en Educacion Matematica, puesto que utiliza otras
estrategias para abordar la ensefianza del concepto del valor posicional; en este caso, el uso
de la técnica de abalorios en la construccion de los artrépodos; la eleccion de estos se debid
a que cerca de la Sede Rural San Tadeo, vereda Guayaquil, se presentan gran cantidad de
hormigas, abejas, mariposas, arafias y libélulas que suelen causar curiosidad e interés a los
nifios; no obstante, el estudio de estos artrépodos y aracnidos, desde las Ciencias Naturales,
no concebia, bajo ninguna circunstancia, atraparlos e introducirlos en un frasco con alcohol
para que murieran; por esta razon, la secuencia didactica se valié de esta tematica para
lograr el aprendizaje del concepto del valor posicional, pero se buscaron otras alternativas
diferentes a atraparlos, dentro de las cuales surgio el trabajo manual para la elaboracion de

dicha coleccion y reconocimiento de caracteristicas.

Por lo tanto, esta técnica no solo permitid que los estudiantes se motivaran por el objeto
de estudio, sino que posibilito el desarrollo de habilidades para seguir instrucciones,
encontrar relaciones, establecer equivalencias y resolver problemas donde se involucran
operaciones de suma y resta; en resumen, se promueve un aprendizaje mas situado y
pertinente del concepto. Este trabajo se opone a lo que habitualmente se hace en las aulas
multigrado, pues en estas se focaliza el diligenciamiento de las guias y, por tanto, la

secuencia abre nuevas posibilidades.

Otro aporte es la construccion de la rabrica de ensefianza del valor posicional, la cual se

estructuro desde los aspectos teoricos de Ball, Thames y Phelps (2008) sobre el
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Conocimiento del Contenido para la Ensefianza; esta rubrica puede ser aplicada en otros
contextos para facilitar el seguimiento de las acciones que los docentes desarrollan en el
aula; asi mismo, es un buen ejemplo para corroborar gque si es posible relacionar las
construcciones teoricas con la practica en el aula. Esta rubrica, a su vez, es un valioso
instrumento de seguimiento y facilita el mejoramiento de las estrategias empleadas. Por
otro lado, la rabrica de aprendizaje se estructurd bajo los aportes de los Estandares Basicos
de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) y de los Derechos Basicos de Aprendizaje
(MEN, 2016); los desempefios establecidos en la rubrica permiten realizar, de manera méas
puntual, el seguimiento del aprendizaje del tema del valor posicional, mediante la
observacién de las evidencias de los estudiantes, el trabajo colaborativo y el desarrollo de

habilidades necesarias para aplicar los conceptos en contextos determinados.

Un aporte mas que brinda la investigacion en cuestion a la Educacion Matematica, es el
analisis de la propia practica pedagdgica. En el marco de la teoria del Conocimiento del
Contenido para la Ensefianza de Ball, Thames y Phelps (2008), se sitian, de manera mas
concreta, los aportes de Shulman (2005) para enfatizar que el estudio de las acciones que
hace el propio docente en su practica, se debe convertir en una hoja de ruta para ser un
docente investigador, donde el foco de atencion se ponga sobre él mismo y su quehacer
educativo. Al respecto, la triangulacién de la informacion con los instrumentos aplicados,
posibilito verificar los avances de los estudiantes a partir de la reflexién de la docente sobre
su misma practica pedagogica, en procesos continuos de autoevaluacion, coevaluacion y

heteroevaluacion del proceso.

6.4 Futuras lineas de investigacion

Una primer linea que surge del estudio para futuras investigaciones, es el analisis y
reflexion de la propia practica docente, al abordar temas matematicos como el concepto de
namero o, especificamente, nimeros racionales en primaria, debido a que su tratamiento no
corresponde con un conocimiento especializado del contenido, pues no es un conocimiento
que se ensefia en la universidad, sino que suele hacer parte del bagaje del docente cuando se
lo ensefiaron en primaria 0 en secundaria; por esta razon, seria valioso profundizar en estos
aspectos, que podrian ser punto de partida de nuevos estudios. Ball, Hill y Bass (2005)

recomiendan profundizar en el aprendizaje de los docentes de matematicas como una linea
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de investigacion, dado que las diferencias entre los programas de formacion pueden afectar

tanto a docentes como a estudiantes.

Otra linea de investigacion que surge de este estudio, es el analisis de la propia préactica
como docente para mirarse a si mismo y transformarla. De acuerdo con Ponte (2012), “la
realizacion de proyectos de investigacion de los participantes sobre su practica deviene un
poderoso dispositivo de apoyo al desarrollo profesional” (p. 94), de tal manera que, con
este tipo de ejercicios investigativos, se asume un rol transformador de las acciones
realizadas en el aula, en el proceso de ensefianza y, como se afirmé en los objetivos del
estudio, en la relacion con el proceso de aprendizaje. Lo anterior, abre la posibilidad de
situar a la docente como investigadora, como aquella que indaga acerca de lo que hace en el
aula y las repercusiones que tiene en los estudiantes. Cabe anotar que, asumir esta posicion,
implica una mirada critica y propositiva sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje; asi
mismo, implica el mejoramiento de las practicas, la renovacion de las estrategias y la

inclusion de maneras interdisciplinarias de tratar las tematicas.

Finalmente, otra de las lineas que se puede mencionar, es la profundizacion en el modelo
de Escuela Nueva, iniciada en Colombia hace algunos afios. Su aplicacion en las zonas
rurales representa una oportunidad para nutrir las guias con propuestas como, por ejemplo,
la secuencia didactica desarrollada en este estudio y otras mas que podrian desarrollarse en

relacion con problematicas que surgen en aulas de clases multigrado.

6.5 Recomendaciones

Tras la realizacion del trabajo, se recomienda que, un punto central en la transformacion
de las précticas en el aula, es la reflexion docente; esta puede proporcionar cambios,
generar nuevas estrategias de ensefianza y propiciar maneras de investigacion en el aula,
gue permitan abrir novedosas lineas en el reconocimiento de las acciones que se hacen en el

aula, para mejorar las maneras como se esta ensefiando y cdmo se esta aprendiendo.

Se recomienda tener en cuenta en el disefio de una secuencia didactica, los posibles
errores conceptuales en que se puede incurrir como docente y, a los cuales, se puede inducir
a los estudiantes. En esta situacion, es necesario perfeccionar el conocimiento profundo de

la temética abordada, denominado por Ball, Thames y Phelps (2008) como conocimiento
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especializado del contenido, asi mismo, se debe transformar el conocimiento del curriculo y
el conocimiento del contenido y la ensefianza, para seleccionar las tareas mas pertinentes

con el contexto y que favorezcan el proceso de aprendizaje.

Se recomienda que la implementacion de la secuencia didactica se haga en los primeros
meses del afio escolar del grado segundo, pues es en este tiempo cuando se aborda el tema
del valor posicional; se sugiere, ademas, que se haga de un modo transversal con otras
areas, tales como ciencias naturales, ciencias sociales y educacion artistica, lo cual
proporciona una mayor amplitud en la aplicacion de los conceptos, trabajando, con ello, la
interdisciplinariedad y la valoracion de un proceso de construccion que parte de una

situacion donde se aplican diversos saberes.

Con respecto a la secuencia, se resalta que puede ser usada con estudiantes de tercero o
cuarto grado que abordan las operaciones basicas, las cuales requieren previamente del
concepto del valor posicional. Ademas, se pueden aplicar algunas de sus tareas con los
estudiantes de todos los grupos, tales como: la obra de teatro, los ejercicios previos
(cancidn, rima y juego con los dados), la elaboracién de los artropodos y la arafia, que, de
forma aislada, pueden apoyar el proceso de ensefianza desde la aplicacién de una
planeacion fundamentada en el conocimiento del contenido y el curriculo o en el
conocimiento especializado del contenido (Ball, Thames y Phelps, 2008), que permitan
vincularlas con las tematicas tratadas. No se recomienda la elaboracion de los artrépodos ni
la realizacion del trabajo manipulativo con las semillas en los nifios de transicion o de
primero, dado que el material utilizado (semillas o chaquiras) podria ser ingerido por estos

y ocasionar dafios en la salud.

Por su parte, la rubrica de evaluacién del proceso de ensefianza de la docente puede ser
usada con otros temas; ademas de ser una guia para que los docentes evallen su proceso,
debe ser aplicada en su totalidad si se toma en conjunto la teoria de Ball, Thames y Phelps
(2008) sobre el Conocimiento del Contenido para la Ensefianza, aunque podria ser usada de
manera parcial, tomando alguno de sus dominios o subdominios como objeto de analisis.
Asi mismo, la rubrica de evaluacién del proceso de aprendizaje de los estudiantes también

contempla estas mismas sugerencias, haciendo la salvedad que ambas pueden ser un punto
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de partida para nuevos desempefios que se adapten para los fines metodoldgicos de la

investigacion y ser una base para la operacionalizacién de los conceptos.

Es importante resaltar que se hace necesario que se forme a los docentes en un
conocimiento profundo de las matematicas escolares, que aborde temas que se consideran
basicos y que, pocas veces, se incluyen en los planes de formacion o actualizacién docente.
Si esto se hiciera, se transformaria el conocimiento especializado del contenido (Ball, Hill y
Bass, 2005), el cual, puede conllevar a una mayor apropiacion de los conceptos y a permitir
la creacion de mejores estrategias de ensefianza. En el ambito rural, en particular, este
requerimiento se hace mas necesario, pues la connotacion de multigrado hace que el
docente asuma todas las areas y todos los grados de primaria y, en muchas ocasiones, este

solo estd formado en una de ellas.
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AnNexos

Anexo A. Obra de teatro de la secuencia didactica "Discordia de los nUmeros""

Obra de teatro: ‘La discordia de los niumeros’. A continuacion, se presenta la obra de
teatro: la discordia de los nimeros:

Narrador: Erase una vez un pais llamado “Usted no sabe quién soy yo”, donde
habitaban todos los numeros, los grandes, los pequefios, los gordos, los flacos, los
bonitos y los feos. Cada numero hacia lo que le tocaba hacer, pero, un dia, hubo un gran
desorden entre ellos y ningln nimero queria trabajar. Entonces, decidieron hacer una
reunion donde invitaronal 0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8 y 9, como representantes de todos los
demés. Como cosa rara, el nimero 1 fue el primero en hablar.

Numero 1: [con voz fuerte] No es justo lo que hacen conmigo; me ponen en cualquier
lugar, a la derecha, a la izquierda, al principio, en el medio o al final, y son tan
descarados los nifios que dicen que valgo igual, independientemente de la posicién en la
que estoy.

Numero 8: [con voz de lamento] De mi se rumora que soy el nimero mas valiente, pero
cuando me quitan mi cinturdn, pierdo todo el valor [Llora al final].

Numero 5: [gesto de arrogancia] ¢De qué se quejan nimeros? Mi condicidn es peor, de
mi ni se acuerdan y eso que me tienen en las manos y en los pies y, sin embargo, no
saben ni quién soy.

Numero 7: [alegre y bailando] Yo era el niimero preferido de todos, porque “7 son los
colores del arcoiris, 7 los dias de la semana, 7 las notas musicales, 7 los pecados
capitales, 7 son los enanitos de Blanca Nieves” (Meza, 1994, p. 11). Pero para el pais
“Usted no sabe quién soy yo”, ya no valgo nada. Les da igual donde me pongan, ellos
dicen que valgo igual.

Numero 3: [con voz triste] De mi se burlan mucho los nifios porque me confunden al
escribirme y, casi siempre, paso de ser un numero a ser una letra. jQué triste es mi
vida!

Numero 2: [voz de rabia] ¢Por qué tanta queja? Si nosotros mismos no nos damos el
lugar; de hecho, a mi me confunden con un pato. Les digo que, si sigo asi, a ningun
lugar he de llegar.

Numero 6: [voz de arrogante] A mi no me molesta que me confundan, a mi me da igual.
Los que tienen problemas son los nifios al leernos.

Numero 9: jNUmero 6 eres un imitador! Te da igual que te confundan, porque en el
fondo eres un envidioso y te mueres por ser como Yo.

Numero 6: Aqui el imitador y falso es usted nimero 9, que se cree de mejor familia, al
decir que vale mas que todos nosotros.

Numero 1: [con voz conciliadora] Amigos, dejemos las cosas quietas, que la ropa sucia
se lava en casa. Nuestro asunto es otro y no hay que perderlo de vista.
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Numero 4: [con voz de fuerte] Compafieros, respetemos nuestra individualidad, porque
todos hacemos parte de una misma familia, todos somos diferentes, pero con
caracteristicas que nos hacen importantes.

Numero 2: [voz pacifica] Es verdad, nos hemos reunido para organizarnos, hacernos
notar y que los nifios aprendan a darnos el valor segun la posicion donde estemos.

Numero 8: [con voz alentadora] Demostremos que todos tenemos un valor segun
nuestra posicion, y que, al ubicarnos bien, grandes cosas el nifio puede hacer.

Numero 7: Es verdad, con nosotros puede contar los dias de la semana, de un mes, de
un afio; con nosotros puede medir la distancia que hay de un lugar a otro; en fin, con
nosotros puede contar elementos del mundo.

Numero 0: Yo creo tener la solucién.
Numero 2: [con voz irdnica] jPor fin se manifestd el cero!

Numero 0: si queremos ser reconocidos por lo que somos y por la posicién que
ocupamos, nos debemos Ilamar unidades cuando estemos solos los digitos y, cuando
estemos acompafados por otro nimero, nos podriamos llamar decenas si estamos a la
izquierda o unidades si estamos a la derecha. Centenas si somos ya tres numeros...

Numero 3: [Interrumpe a nimero 0] No entiendo nada, estoy peor que antes.

Numero 0: Les voy a explicar. Cuando estemos solitos los digitos, sin acompafantes a
nuestra derecha o izquierda, nos llamaran unidades. Si un nimero nos acompafa a la
derecha o a la izquierda, uno recibira el nombre de decena (el que esté a la izquierda)
y, el otro, de unidad (el que esté a la a derecha); si no queremos perder nuestra
identidad, esta seria una buena solucion, aunque también se puede dar nuestro valor
solo en unidades.

Numero 4: Yo ya entendi, es decir, si yo estoy solito me llamaré 4 unidades y si me
acompafia otro numero, como por ejemplo el 5 a mi derecha, yo me llamaré 4 decenasy
mi comparfiero se llamara 5 unidades; también nos pueden llamar cuarenta y cinco
unidades. En este caso, 4 decenas significa 4 grupitos de 10y, las otras 5 unidades, que
no se pueden agrupar en grupos de 10, simplemente se llaman 5 unidades.

Numeros 5: [voz de enojado] A mi me sacan de ese ejemplo, ¢por qué me la tiene
montada siempre el nimero cuatro?

Numero 7: [voz pacifica] Tranquilo amigo, también lo podemos hacer con otros
nameros.

Numero: 3: Namero 5 mire lo que pasa: si yo estoy solito me llamaré 3 unidades y si
me acompafia otro namero, como por ejemplo el 8 a mi derecha, yo me llamaré 3
decenas y mi compafiero se llamara 8 unidades; también nos pueden llamar treinta 'y
ocho unidades. Pero siempre aclarando que 3 decenas significa 3 grupitos de 10y, las
otras 8 unidades, que no se pueden agrupar en grupos de 10, simplemente se Ilaman 8
unidades.

Numero 6: jAhhh! ;Como asi y si se encuentran tres nimeros como es entonces?

Numero 4: Facil, si td estas solito, te llamaras 6 unidades y si estas acompafiado por
otro numero, como por ejemplo el 1 a tu derecha, ti te llamaras 6 decenasy tu
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compafiero se llamaré 1 unidad; pero si hay otro nimero a la derecha, como por
ejemplo el 2, tG ocupas el espacio de la centenas, el 1 el espacio de las decenasy 2 el de
las unidades, pero siempre aclarando que, cuando tl estés en el espacio de las centenas,
significa 60 grupitos de 10 o 6 grupitos de 100 y tu compariero el 1 es un grupito de 10y
el 2 simplemente se llama unidades, porque no se pueden agrupar en grupitos de 10.

Numero 1: de acuerdo con lo expuesto por el 0y la explicacion dada por el 4y el 3, ya
tenemos claro nuestro valor segln la posicién que ocupemos; esperemos que los nifios
que hoy nos estan viendo, también hayan aprendido sobre este importante asunto.
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Anexo B. Indicaciones para la construccion de la abeja con la técnica de los abalorios

Paso uno: se inicia construyendo la abeja por el aguijon;
primero se insertan dos chaquiras de color negro por uno de
los extremos del alambre, luego se amarra introduciendo el
otro extremo del alambre en forma contraria, tal como se
demuestra en el ejemplo.

Paso dos: a continuacién, se introducen tres
chaquiras de color negro por un extremo del
alambre y, con la otra punta del alambre, se
amarran.

Paso tres: luego, se insertan, en un lado del alambre, cuatro Paso cuatro: posteriormente, se insertan cinco
chaquiras de color amarillo y se amarran con el otro extremo chaquiras de color negro en uno de los extremos de
del alambre, insertandolo, a través de ellas, en sentido alambre y se amarran de la misma manera que las
contrario. anteriores.

Paso seis: para hacer las alas de la abeja, se insertan diez
chaquiras transparentes por cada uno de los extremos del
alambre y, con el mismo, por donde se insertaron las diez
chaquiras, se amarran, introduciendo el alambre por la primera
chaquira transparente que se insertd en este; este mismo
procedimiento se repite para construir la otra ala de la abeja.

Paso cinco: luego, se introducen cuatro
chaquiras de color amarillo, y se amarran con el
mismo procedimiento.

Paso siete: después de hacer las dos alas de la
abeja, se insertan tres chaquiras de color negro
por uno de los extremos del alambre y se amarran
con el otro.
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Paso ocho: se continua insertando y amarrando tres
chaquiras de color amarillo.

Paso nueve: luego, se inserta una chaquira de color negro, una
de color amarillo y una de color negro por un extremo del
alambre y, con el otro extremo, se amarran las tres chaquiras.

Paso diez: para terminar la construccion de la abeja,
se hacen las antenas insertando una chaquira
transparente y amarrandola con el mismo alambre por
donde fue introducida; se finaliza cortando el alambre

sobrante.




Anexo C. Indicaciones para la construccion de la mariposa con la técnica de los

abalorios

Paso uno: se insertan cuatro chaquiras de
color rojo por uno de los extremos del
alambre; con el otro extremo, se amarran
solo tres de estas chaquiras.

Paso dos: se insertan, nuevamente, tres chaquiras de
color rojo por uno de los extremos del alambre; con
el otro extremo, se amarran solo tres de estas
chaquiras. Este proceso se repite dos veces mas

Paso tres: para hacer las dos primeras alas de la

mariposa, se insertan, en uno de los extremos del
alambre, diez chaquiras doradas o amarillas y se
amarran con el mismo alambre insertando el otro
extremo por la primera de ellas. Se hace el mismo

Paso cuatro: se insertan tres chaquiras de color rojo
por uno de los extremos del alambre; con el otro
extremo, se amarran solo tres de estas chaquiras.
Este proceso se repite una vez mas.

proceso para la otra ala.

Paso cinco: para construir las otras dos alas de la
mariposa, se insertan quince chaquiras doradas o
amarillas en uno de los extremos del alambre, y se
amarran con el mismo alambre insertando el otro extremo
por la primera de ellas. Se repite el mismo procedimiento
con la otra ala.

Paso seis: se insertan tres chaquiras de color rojo por
uno de los extremos del alambre; con el otro extremo,
se amarran solo tres de estas chaquiras.
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Paso siete: luego, se inserta una chaquira de color negro,
seguida de una de color rojo y, nuevamente, una de color
negro por un extremo del alambre y, con el otro, se
amarran las tres chaquiras.

Paso ocho: para terminar la construccion de la mariposa,
se hacen las antenas, insertando una chaquira dorada o
amarilla y amarrando con el mismo alambre por donde se
introdujo; se finaliza cortando el alambre que sobra.




Anexo D. Indicaciones para la construccion de la libélula con la técnica de los

abalorios

Paso uno: se inserta una chaquira de color
verde por uno de los extremos del alambre y
se amarra con el otro extremo.

Paso tres: se insertan dos chaquiras de color
verde por uno de los extremos y se amarran
con el otro extremo.

Paso dos: se insertan nueve chaquiras por los dos extremos
del alambre, al tiempo.

se insertan veinticinco chaquiras de color azul por uno de los
extremos del alambre y se amarran introduciendo el mismo
extremo por la primera chaquira. Se realiza el mismo
procedimiento con la otra ala.

Paso cuatro: para realizar el primer par de alas de la libélula,

Paso cinco: se insertan dos chaquiras de color
verde en uno de los extremos del alambre y
se amarran con el otro extremo.

Paso seis: para realizar el segundo par de alas de la libélula, se
insertan veinticinco chaquiras de color azul por uno de los
extremos del alambre y se amarran introduciendo el mismo
extremo por la primera chaquira. Se realiza el mismo
procedimiento con la otra ala.

Paso siete: se insertan dos chaquiras de color
verde en uno de los extremos y se amarran
con el otro extremo. Se repite nuevamente el
procedimiento.

Paso ocho: luego, se inserta una chaquira de color negro,
una de color verde y una de color negro por un extremo
del alambre y, con el otro, se amarran las tres chaquiras.

sobrante.

Paso nueve: para terminar la construccion de la libélula, se
hacen las antenas, insertando una chaquira dorada o
amarilla y amarrando con el mismo alambre por donde se
introduce dicha chaquira; se finaliza cortando el alambre
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Anexo E. Indicaciones para la construccion de la hormiga con la técnica de los

abalorios

Paso uno: se insertan tres chaquiras de color
rojo por uno de los extremos del alambre y se
amarran con la otra punta.

Paso dos: se insertan cuatro chaquiras de color rojo por uno de
los extremos del alambre y se amarran con la otra punta.

Paso tres: se insertan cinco chaquiras de color
rojo por uno de los extremos del alambre y se
amarran con la otra punta.

Paso cuatro: se insertan seis chaquiras de color rojo por uno de

los extremos del alambre y se amarran con el otro extremo. Se
repite nuevamente este proceso.

Paso cinco: se insertan cuatro chaquiras de color rojo por

uno de los extremos del alambre y se amarran con el otro.

Paso seis: se insertan tres chaquiras de color rojo
por uno de los extremos del alambre y se amarran
con el otro extremo.

Paso siete: para hacer las patas de la hormiga, se insertan
tres canutillos y tres chaquiras de color rojo por uno de los
extremos del alambre; posteriormente, se amarran con el
mismo alambre pero introduciéndolo por la chaquira nimero
dos, la tres y por los tres canutillos; se repite este mismo
proceso para hacer todos las patas de la hormiga.

d

Paso ocho: se insertan tres chaquiras de color rojo
por uno de los extremos del alambre y se amarran
con el otro extremo. Se procede a construir las
otras dos patas de la hormiga, empleando el
mismo procedimiento del paso anterior.




Paso nueve: se insertan tres chaquiras de color
rojo por uno de los extremos del alambre y se
amarran con el otro extremo.

Paso diez: se procede a construir las otras dos patas de
la hormiga, leando el mismo p dimi del
paso siete.

Paso once: para hacer los ojos de la hormiga,
se inserta por uno de los extremos del alambre
una chaquira de color negro, una de color rojo
y una de color negro y se amarra con el otro
extremo del alambre.

Paso doce: para hacer las antenas se procede a insertar por
uno de los extremos del alambre una chaquira de color rojo
y se amarra con el mismo extremo de alambre y se corta el
alambre que sobra.
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Anexo F. Indicaciones para la construccion de la arafia con la técnica de los abalorios

Paso uno: se inicia por la parte de abajo de la araiia, es decir, Paso dos: se insertan tres chaquiras de color negro,
por la cola del insecto. Se insertan tres chaquiras de color una chaquira de color rojo y tres de color negro por
negro por uno de los extremos del alambre y se amarran con uno de los extremos del alambre, y se amarran con
el otro extremo. Luego, se insertan cuatro chaquiras de color la otra punta.

negro por uno de los extremos del alambre y se amarran con

la otra punta.

Paso cuatro: se insertan tres chaquiras de color
negro, una chaquira de color rojo y tres de color
negro por uno de los extremos del alambre y se
Paso tres: se insertan tres chaquiras de color negro, dos amarran con la otra punta.

chaquiras de color rojo y tres de color negro por uno de los
extremos del alambre y se amarran con la otra punta. Se
vuelve a repetir este mismo procedimiento.

Paso cinco: se insertan dos chaquiras de color negro, dos | | Paso seis: se insertan: una chaquira de color negro, dos
chaquiras de color rojo y dos de color negro por uno de chaquiras de color rojo y una de color negro por uno de los
los extremos del alambre y se amarran con la otra punta. extremos del alambre y se amarran con la otra punta.

Paso ocho: para hacer las patas de la araiia, se deben insertar:

Paso siete: se insertan tres chaquiras de color rojo por una chaquira negra, un canutillo, una chaquira roja, un canutillo,
uno de los extremos del alambre y se amarran con la una chaquira negra, un canutillo y una chaquira roja; se amarra
otra punta. insertando el alambre por el ultimo canutillo y por las demas

chaquiras. Se repite el mismo procedimiento para hacer la pata
del lado contrario.




Paso nueve: se insertan tres chaquiras de color rojo
por uno de los extremos del alambre y se amarran con
la otra punta. Se repite el mismo procedimiento para
hacer el par de patas siguiente. Nuevamente, se
insertan tres chaquiras de color rojo por uno de los
extremos del alambre y se amarran con la otra punta.
Se construye el siguiente par de patas. Se hace el
mismo procedimiento hasta lograr los cuatro pares de
patas.

Paso diez: se insertan: una chaquira de color negro,
una chaquira de color rojo y una de color negro, por
uno de los extremos del alambre y se amarran con la
otra punta. Se corta el alambre sobrante.
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Anexo G. Rubrica del proceso de ensefianza

Rubrica de Evaluacién del Proceso de Ensefianza

Responda las siguientes preguntas, teniendo en cuenta la siguiente escala de valoracion:

Siempre | Casi siempre Medianamente | Pocas veces | Nunca
5 4 3 2 1
Aspectos a evaluar VALORACION

5 |4 |3 |2 |1
DOMINIO: CONOCIMIENTO DEL CONTENIDO MATEMATICO (Ball, Thames y
Phelps, 2008)

Conocimiento comun del contenido

La docente propicia escenarios de aprendizaje (huerta, tienda, entre

otros) que estan por fuera del aula de clase.

La docente genera situaciones donde el valor posicional tiene una
relacion con la cotidianidad de los estudiantes (trabajos en fincas,

cultivos, problemas de ellos o de sus familias).

Conocimiento del horizonte matematico

La docente explica cual es la finalidad de entender y aplicar el tema del

valor posicional a sus estudiantes.

La docente comparte con los estudiantes qué han aprendido acerca del
valor posicional en afios o unidades anteriores, cuél es el tema actual
desarrollado con la secuencia y a donde se quiere llegar con su

aprendizaje.

Conocimiento especializado del contenido

La docente utiliza estrategias para organizar el conocimiento disciplinar
de las matematicas, en particular el tema del valor posicional, a partir

del nivel de sus estudiantes.

La docente demuestra dominio pedagégico y disciplinar de las

matematicas, especialmente en el tema del valor posicional.

En la préctica se evidencia una estructura formativa; es decir, la
organizacién de los momentos de las sesiones de la secuencia didactica
es acorde con un disefio previo que evidencia conocimiento del area 'y

del tema por parte de la docente.
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DOMINIO: CONOCIMIENTO PEDAGOGICO DE CONTENIDO (Ball, Thames y Phelps,

2008)

Conocimiento del contenido y los estudiantes

La docente presenta y propone un plan de trabajo, explicando su

finalidad, antes de cada tarea

La docente plantea situaciones introductorias previas al tema que se va
a tratar (trabajos, dialogos, lecturas, reflexiones, problemas, situaciones

de la vida cotidiana, entre otros).

La docente retoma los errores o dificultades de los estudiantes como

punto de partida de su proceso de aprendizaje.

La docente involucra activamente a los estudiantes en el proceso de
aprendizaje mediante diversas estrategias ordenadas y con una finalidad

clara.

Las tareas son pertinentes con el contexto e intereses del grupo de

estudiantes.

Las tareas propuestas tienen una finalidad especifica, la cual es

informada a los estudiantes en el momento pertinente.

La docente logra mantener el interés de los estudiantes partiendo de sus
experiencias, con un lenguaje claro y adaptado, dando animos y

asegurando la participacion de todos.

La docente comunica la finalidad de los aprendizajes, su importancia,

funcionalidad y aplicacion real.

La docente, en el proceso de ensefianza, les brinda informacion a los
estudiantes de los progresos conseguidos, asi como de las dificultades

encontradas.

En el proceso de ensefianza, se relacionan los contenidos y tareas con

los intereses y conocimientos previos de los estudiantes.

En el proceso de ensefianza, se observa una estructura y organizacion de
los contenidos dando una vision general de cada tema (uso de
estrategias como mapas conceptuales o esquemas; también se enfatiza

en qué tienen que aprender los estudiantes, qué es importante, etc.).

Conocimiento del Contenido y la Ensefianza
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En el proceso de ensefianza del valor posicional, a través de la
secuencia didactica, se facilita la construccién de nuevos contenidos al

intercalar preguntas, sintetizar ideas, dar ejemplos o hacer aclaraciones.

En el proceso de ensefianza se plantean tareas que aseguran el logro de
los objetivos didacticos previstos en la secuencia didactica, mediante el

material disefiado para estos propositos.

En el proceso de ensefianza se proponen a los estudiantes tareas
variadas y secuenciales acerca del valor posicional, ofreciendo diversas

estrategias para conseguir los propositos planteados.

Existe una adecuacion de las tareas planteadas en la secuencia didactica
para el tema del valor posicional, obedeciendo a la edad y al contexto

de los estudiantes.

En el proceso de ensefianza planteado desde la secuencia didéctica
sobre el valor posicional, se proponen tareas que mantienen un

equilibrio entre el trabajo individual y el trabajo en equipo.

En el proceso de ensefianza, desde la secuencia didactica, se comprobo
de diversas maneras que los estudiantes han comprendido las tareas que

se deben realizar, mediante preguntas y la verbalizacion de los pasos.

Se motivd a los estudiantes durante la ejecucion de la secuencia
didactica a la realizacion de obras de teatro, construccion de algunos

artropodos, la elaboracion de fichas y solucion de operaciones.

En el proceso de ensefianza se hace seguimiento frecuentemente del
trabajo de los estudiantes, mediante monitoreo al trabajo individual,
acompafiamiento al trabajo grupal y orientacidn durante la realizacion
de las tareas de la secuencia didactica (obra de teatro, juegos teatrales,
canciones, invento de un sistema de numeracion, agrupacion de
semillas, realizacion de operaciones con material, construccion de

artropodos, entre otros).

En el proceso de ensefianza se revisan y corrigen frecuentemente los
contenidos, tareas propuestas y la ejecucion de las mismas, desde unos

criterios claros para su consecucion.
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En el proceso de ensefianza, se explica y corrige el desarrollo de las
tareas y se tiene claridad para que los estudiantes realicen

adecuadamente las tareas asignadas.

En el desarrollo de la secuencia didactica, se presentaron las tareas
especificas para cada una de las sesiones planteadas y se tuvieron a
disposicidn los elementos necesarios para su ejecucion (materiales,

espacios, recursos, entre otros).

En el proceso de ensefianza, la docente considera el nivel de habilidades
de los estudiantes, sus ritmos de aprendizajes, las posibilidades de
atencion, etc., y, en funcion de ellos, se adaptan los distintos momentos

de la secuencia (exploracién, practica y aplicacion).

En el proceso de ensefianza, la docente corrige y aprovecha las posibles
falencias para retroalimentar u orientar nuevamente el desarrollo de la

tarea y cumplir con el objetivo trazado.

Conocimiento del curriculo

El tema abordado desde la secuencia didactica (valor posicional), se
articula con el plan de estudios del area y las orientaciones plasmadas
en los Derechos Basicos de Aprendizaje y los Lineamientos

Curriculares de Matematicas.

Las tareas desarrolladas en la secuencia didactica, corresponden con el
modelo pedagdgico de la institucion educativa y con el contexto donde

se ubica.

Existe una adecuacion entre el uso que hace la docente de los materiales
y recursos didacticos para la secuencia, y las orientaciones
metodoldgicas estipuladas en el plan de estudios de la institucion

educativa.

En el proceso de ensefianza se proporciona informacion al estudiante
sobre la ejecucion de las tareas de la secuencia didactica y coémo puede

mejorarlas.

En el proceso de ensefianza, la docente favorece procesos de

autoevaluacion y coevaluacion con los estudiantes.

Fuente: elaboracién propia (2019).
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Rubrica de Evaluacién del Proceso de Aprendizaje

Tema: valor posicional

Grado: segundo

Responda las siguientes preguntas, teniendo en cuenta la siguiente escala de valoracion:

Tareas de exploracion: Arte y matematica “La discordia de
los numeros”

Siempre | Casi siempre Medianamente Pocas veces Nunca
5 4 3 2 1
ASPECTO VALORACION
PRIMERA ETAPA SECUENCIA DIDACTICA 2 134 |5

“Reconoce significados del nimero en diferentes contextos” (MEN,

2006, p. 80).

Identifica el criterio de una serie numérica.

“Construye el significado de nimero a partir de experiencias

cotidianas” (MEN, 2006, p. 80).

Coordina la accién y el nimero correspondiente a la palabra.

Reconoce el aspecto cardinal de un nimero y su conservacion en la

escritura de diferentes nimeros.

Representa los nimeros naturales de diferentes maneras.

Asocia un nimero a un conjunto de objetos o cantidades.

Coordina gestos con palabras para contar.

“Reconoce la utilidad de los nimeros para contar los elementos en una
coleccién y la conservacion de su valor bajo diferentes
representaciones” (MEN, 2006 p. 9).

Reconoce que algunas cantidades pueden ser representadas usando las
partes del cuerpo o material concreto (artrépodos, bolsas con semillas,

entre otros).
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Asocia los simbolos y las diferentes cantidades representadas con partes

de su cuerpo.

Desarrolla el sentido numérico en la representacion de un personaje en

la obra de teatro.

Aprende la utilidad de dar instrucciones precisas utilizando vocabulario

matematico.

“Realiza representaciones pictoricas enfatizando los conceptos de

agrupamiento” (MEN, 2016, p. 15).

SEGUNDA ETAPA SECUENCIA DIDACTICA

Tareas de practica: relacion con otros contextos

Hace conteos validos en una coleccion de semillas.

Efectla reagrupamientos en base 10 para facilitar el conteo.

Descompone diferentes cantidades en base 10.

Identifica en operaciones de suma y resta el valor posicional mediante

material manipulativo (semillas o artrépodos).

Representa un nimero de diferentes formas haciendo uso de las

semillas y las bolsas en base 10.

Reconoce expresiones equivalentes en base 10.

Asocia un nimero a un conjunto de objetos (chaquiras o semillas).

Realiza representaciones pictéricas enfatizando los conceptos de

agrupacion y desagrupacion, a partir del uso del material manipulativo.

Identifica el concepto de unidad y decena a partir del trabajo

manipulativo con las semillas y la elaboracion de los artrépodos.

Identifica las relaciones entre nimeros, su composicion y

descomposicién mediante el trabajo con las semillas y los artrépodos.

El estudiante reconoce en sus actuaciones cotidianas y aquellas
planteadas en la secuencia didactica, posibilidades de uso de los

nameros y de las operaciones.

TERCERA ETAPA SECUENCIA DIDACTICA

Tercera etapa, tareas de aplicacion: suma agrupandoy restas
desagrupando

Identifica en una cifra las unidades, decenas y centenas de los nimeros

dados en los ejercicios planteados en la secuencia didactica.
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Resuelve y formula problemas en situaciones aditivas de composicion

planteadas en la secuencia didactica.

Hace uso reflexivo de los procesos de célculo escrito y mental.

Representa los numeros utilizando chaquiras y bolsitas de base 10

Efectla transformaciones con el material, con el fin de entender la

desagrupacion en la resta.

Hace un uso reflexivo de los procesos de célculo escrito y mental.

“Utiliza las operaciones (suma y resta) para representar el cambio en

una cantidad” (MEN, 2016, p. 15).

“Realiza conteos (de uno en uno, de dos en dos, etc.) iniciando en

cualquier nimero” (MEN, 2016, p. 16).

Demuestra habilidad comunicativa para expresarse frente a sus

comparieros.

Explica el valor posicional de las cifras de un nimero cualquiera ante

sus comparieros.

Maneja adecuadamente el tiempo para la exposicion.

Utiliza diversos recursos para la exposicion de su trabajo

Presenta de manera novedosa el tema a exponer.

ACTITUDINAL

Trabaja en forma individual cuando se le indica y sigue las

instrucciones dadas.

Participa activamente en el trabajo grupal.

Demuestra interés y motivacion para el desarrollo de las tareas

propuestas.

Construye artrépodos con la técnica de abalorios.

Participa en las tareas planteadas en la secuencia didactica (trabajo con
bolsas con semillas, construccién de artrépodos, obra de teatro, entre

otros).

Fuente: elaboracién propia (2019).



