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Resumen

En el marco de la presente investigacién se pretende realizar un andlisis transpositivo
en torno al concepto de nimero natural. Para ello se adelantan reflexiones y estudios
acerca del saber didactico que orientan el trabajo del docente de preescolar y primero
grado de bésica primaria, al igual que de los elementos que direccionan las propuestas
plasmadas en los libros de texto que circulan en el medio, respecto al concepto de niimero
natural. Como parte del trabajo realizado, y en el marco de los analisis propios de la
transposicién didéctica, se ha adelantado un analisis de los procesos transpositivos, desde
el saber sabio (las diferentes formalizaciones del ndmero natural, su proceso de
constitucién como objeto matemdtico) hasta el saber seleccionado para ser ensefnado (las
diferentes formas de presentacién de los nimeros naturales en el entorno escolar), el cual
ha mostrado que en las instituciones escolares coexisten, al lado de enfoques fuertemente
anclados a perspectivas psicolégicas, propuestas que recuperan diferentes sentidos del
concepto de numero natural, lo cual muchas veces no es del todo consciente en las
practicas pedagégicas de los maestros. Con tales reflexiones, se espera producir una
propuesta de actividades de aula que integre los principales elementos didacticos
obtenidos a partir de la reflexién transpositiva del concepto de ntimero natural. Con los
resultados obtenidos se espera mostrar, la forma como el conocimiento relativo a los
nimeros naturales se modifica a través de diferentes instancias y momentos hasta que es
efectivamente incorporado en los contextos escolares. Dichos andlisis, permiten
redimensionar el sentido de las précticas pedagégicas de los maestros, el sentido de la
actividad matematica de los alumnos, y por ende, de los procesos de aprendizaje de los

mismos respecto al ndmero natural.
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0 Introduccion

Los estudios en psicologfa cognitiva han permitido el avance y la ampliacién de las
perspectivas didacticas en torno a la conceptualizacién del ntimero natural. Dichos
avances hacen necesario revisar y replantear, tanto los ambientes escolares que se han
generado para la ensefianza y el aprendizaje de dicho concepto, como el enfoque
adoptado en la formacién de docentes, para favorecer la comprensién de los fenémenos
y los problemas asociados a la construccién y desarrollo del pensamiento numérico. En
este sentido, surgen diferentes preguntas a la hora de enfrentar estos estudios: ¢Cudl
es el papel y la funcién de los procesos de comunicacién en la formacién de saberes
matemadticos, en particular, el concepto de ntmero natural?, ;Cémo integrar la
representacién simbdlica como parte relevante del proceso de construccién de
significado del ntmero natural?, ;Cudles concepciones sobre nimero natural estdn
orientando las practicas pedagdgicas y las propuestas de los libros de texto que
circulan en el medio? ;Cudles son las conceptualizaciones que se logran formar los
estudiantes, luego de haber sido escolarizados en los primeros grados, respecto del
ntmero natural?

En respuesta a dichas demandas, el presente trabajo de investigacién desarrolla un
analisis didactico del concepto de nutmero natural, desde la perspectiva de la
transposicién didactica. Dicho ejercicio, se remite en primera instancia, a las
reflexiones de orden histérico-epistemolégico y cognitivo para, con base en ello,
indagar las nociones y los conceptos que estan presentes en las practicas pedagdgicas y
en los procesos desarrollados por los estudiantes, al respecto del concepto en cuestién.
A la luz de tales elementos, se caracterizaron y se contrastaron diferentes formas de
aproximacién ontoldégica y epistemolégica del concepto de nimero natural, con los
referentes curriculares dados desde el Ministerio de Educacién Nacional, con las
propuestas pedagdgicas de los textos escolares, y con la gestién que el maestro hace de

la actividad matemédtica del alumno respecto al nimero natural.



INTRODUCCION

Se trat6é entonces de establecer qué relacién y distancias se crean entre el saber
sabio, el saber que ha sido designado para ser ensefiado, y el saber que realmente se
comunica en el aula de clase.

As{ se propuso el siguiente problema de investigacién:

¢Como se lleva a cabo el proceso de transposicion didactica del concepto de
numero natural, en el contexto de la educacién preescolar y el primer grado de

educacién basica primaria en Colombia?

El cual se desarrolla a partir de las siguientes preguntas de investigacién:

e Cémo se construye el concepto de ntimero natural a través del saber didactico de
los docentes?

e Coémo esté presente el concepto de nimero natural en las propuestas curriculares
que orientan los procesos de ensefianza?

e Qué tipo de construcciones formales se han elaborado a través de la historia
acerca del concepto de ntiimero natural?

e Como los referentes cognitivos dan cuenta del aprendizaje del concepto de

ndimero natural?

Para abordar este conjunto de interrogantes, en el marco de la teorfa de la
transposicién didédctica, se llevaron a cabo diferentes anélisis de nociones y conceptos
que estdn presentes en la gestién que desarrolla el docente en el aula de clase, en
contraste con diferentes formas de aproximacién ontolégica y epistemolégica del
concepto de ntimero natural. De igual forma, se requirié cruzar tal andlisis con los
elementos que orientan el curriculo colombiano en cuanto al pensamiento numérico,
pensamiento en el cual se inscribe como objeto de ensefianza el nimero natural. Lo
anterior se cristalizé en la elaboraciéon de diferentes analisis. Uno a nivel histérico-
epistemolégico, de tal forma que se obtenga una visién sobre los condicionantes

epistemolégicos claves en el desarrollo histérico del concepto de nimero natural. Un




NORMA LORENA VASQUEZ LASPRILLA

segundo andlisis a nivel de los libros de texto que permite evidenciar los elementos
rectores que estan consultando los docentes para la formulacién de sus actividades de
clase. Un tercer andlisis en la perspectiva didactica y psicolégica, que ofrezca
elementos de reflexién relativos al trabajo de aula y en funcién de los procesos
cognitivos que desarrolla el nifio para la construccién del concepto de ntiimero natural.
Un cuarto andlisis se enfoca a la caracterizacién de las practicas pedagdgicas que
emplean los docentes en la gestién de la actividad matematica en el aula.

El reconocimiento, la caracterizacién y la valoracién de las relaciones que se
pudieron establecer entre tales elementos del sistema didactico, permitieron reconocer
referentes diddcticos bdsicos para orientar el quehacer docente y permear los disefios
curriculares, de tal forma que se privilegien el disefio de situaciones a partir de
variables centrales en relacién con los diferentes procesos de construccién del nimero
natural.

Asi por ejemplo, desde las practicas escolares, y en particular, desde las actividades
propuestas en los libros escolares nacionales se aprecia cémo se aborda la construccién
del concepto de nimero natural de manera superficial y se centra la atencién en la
enseflanza de los algoritmos de las operaciones bésicas. Esto implica abordar la
simbologifa, y de manera general, el sistema de numeracién decimal, de manera precoz
y adiestrar al nifio, en el manejo de procedimientos (basicamente multiplicativos y de
potenciacién) que no tienen ninguin referente para él. Es decir, se dejan de lado los
contextos de significacién del nimero natural y se abordan los procesos algoritmicos
formales sin dar espacio para el fortalecimiento de los procesos de conteo, de
comunicacién de cantidades y de calculos informales.

Igualmente se pudo contrastar estas apuestas de los textos con los planteamientos
de los Lineamientos Curriculares de matemdticas. Estos plantean integrar un trabajo
que le permita al nifio y en general al ciudadano, comprender el nimero en sus
diversos significados y representaciones para desarrollar habilidades numéricas que le
permita emitir juicios matematicos. Se requiere pues, de un sujeto capaz de analizar la
informacién circundante de tal manera que escoja y realice los cdlculos pertinentes

para dar respuesta reflexiva acerca de un planteamiento particular.




Parte I: Puntos de Partida y Referentes Tedricos



1 Contextualizacion y justificacion del problema

Como lo expresa Brousseau (1998) “hoy, la didéctica de las matemdticas designa el
estudio cientifico de las condiciones especificas de la difusién de los conocimientos
matematicos entre los hombres o las instituciones humanas” (p. 2). De acuerdo con esta
postura es pertinente analizar cudles son esas condiciones particulares que se
presentan en una institucién, y cémo ellas permiten que un determinado conocimiento
matematico se construya, se dote de sentido y circule en dicha comunidad, y de una
comunidad a otra. En la comprensién de estos procesos la teoria de la Transposicién
Didéctica es una herramienta, conceptual y metodolégica, que permite caracterizar la
construccién, desarrollo y difusién del conocimiento matemético en el marco de
institucionalidades especiticas.

El proceso de transposicién didactica sefialado arriba, demarca el caracter relativo
y dependiente del saber matemdtico en los marcos institucionales. “La forma de
existencia y de evolucién de la actividad matemdtica en una institucién concreta,
depende principalmente, de las restricciones educativas relativas al proceso de
transposicién diddctica” (Bosch, et al.,, 2005, p. 1257). Dicha relatividad del saber
matematico impone la necesidad de analizar, de manera integral, los fenémenos
didacticos que influyen y dan sentido al proceso transpositivo del saber. Se requiere
entonces, indagar acerca del papel que desempefia la nocién matemadtica, objeto de
estudio, en los diferentes contextos (matemdticos, cotidianos, de otras ciencias).
Igualmente, es pertinente caracterizar las diferentes formas como se ha constituido
como objeto matematico, el concepto estudiado. Este analisis del saber matematico
involucra ademds, la pregunta acerca de para qué se ensefia y cémo puede ser
aprendido el concepto estudiado. El estudio de estas condiciones particulares, propias
del proceso de transposicién didactica, permite dimensionar el tipo de restricciones y

alcances de un proceso de aprendizaje de saberes matematicos en un una determinada
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instituciéon (Bosch, Gascén, 2006). El esquema de la Ilustracién 1 sintetiza las

relaciones y los momentos del proceso de transposicién didactica.

Saber matematico Saber matematico a Saber matematico Saber matematico

Instituciones fi = . . .
. ensefar . ensefiado -—) aprendl.do, dlsponll?le

productoras del saber = Sistema educativo -—) Aula Comunidad de estudio
«noosfera»

NS Sy

Saber matematico de “referencia”
(Modelo epistemoldgico para la investigacion)

llustracion 1
El proceso de la transposicidn didactica
(Bosch, Chevallard, & Gascén, 2005, p. 1257, traduccién de la autora)

1.1 La Educacién Preescolar en la Ultima Década en Colombia

A partir de la formulaciéon del Plan Decenal de Educacién (Ministerio de Educacion
Nacional, 2006b) , las politicas educativas colombianas han dado un giro importante en lo
relativo a la atencién a la primera infancia. Dichas propuestas se concretan en la
formulacién de la Politica Educativa para la Primera Infancia (Congreso de Colombia,
2009).

El objetivo central de esta politica educativa es brindar atencién integral a los nifios
colombianos entre O y 5 afios. Las 4reas de atencién integran la salud, la educacién inicial
y la nutricién. Se espera que brindando cuidado y seguimiento en la primera infancia, los
nifios aumenten la posibilidad de ingreso y permanencia en los ciclos de escolaridad
formal, y en general, se desempefien con mayor fluidez y éxito, tanto en su proceso
educativo como en su vida laboral futura.

Un aspecto fundamental que orienta estos planes es reconocer que la atencién a la
primera infancia debe trascender los aspectos puramente asistenciales (brindar condiciones

vitales bésicas), para incluir reflexiones en torno a los procesos educativos y de formacién
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en esta franja de la poblacién. Este aspecto ademas incluye los procesos de articulacién y
proyeccioén de la educacién inicial con la educacién formal!.

La intencién de redimensionar el tipo de educacién y atencién que se brinda a la
primera infancia, se plasma inicialmente, la Constitucién Politica de Colombia expresa
que: “la educacién sera obligatoria entre los cinco y los quince afos de edad y comprendera
como minimo un afio de preescolar” (Congreso de Colombia, 1991, articulo 67).
Complementario a esto, y en aras de disponer de un referente conceptual que oriente la
acciéon de las instituciones en la meta de lograr una mejor formaciéon de los nifos
colombianos, el Ministerio de Educacién Nacional, a través del decreto 2247 de 1997,
formula los lineamientos curriculares del preescolar (Ministerio de Educacién Nacional,
1997).

En el marco de referencia de los lineamientos curriculares de preescolar se asume que
el nifo es un sujeto activo e integral, y se constituye en el centro del proceso pedagégico.
En esta perspectiva, el proceso de formacién debe adoptar una visién amplia del ser,
integrando todas sus dimensiones: ética, estética, corporal, cognitiva, comunicativa, socio-
afectiva y espiritual (Ministerio de Educacién Nacional, 1997). De ahi que la propuesta
curricular no se plantee en términos de dreas de conocimiento, sino en funcién de nicleos
tematicos globales, donde se potencie la interaccién social, los procesos cognitivos y de
comunicacién, la convivencia, el uso de derechos y deberes, el reconocimiento de s{ mismo,
y en general, se propenda por el desarrollo humano. Tal estructura de trabajo, se organiza
a partir del desarrollo de competencias (aprender a hacer), las interrelaciones (aprender a
vivir juntos) y la autonomia (aprender a ser).

Para el logro de estas metas, el proceso pedagégico se enmarca en tres principios:
integralidad, donde el nifio se asume como un ser unico y social; participacion, que permite
el intercambio de ideas mediante el trabajo en grupo; y la lidica, donde se privilegia el
juego como contexto y accién que permite que el nifio despliegue su actividad creadora.

Ademads, se toma como punto de partida la actividad que realiza el estudiante en funcién de

"En general, estos programas buscan cerrar las brechas de inequidad entre los sectores mas favorecidos y
los menos favorecidos de la poblacion colombiana. Por ejemplo, mientras que el 100% de los nifios de los
estratos socioecondmicos altos asiste a la educacion preescolar (tres grados), tan solo el 5% de los nifios de
los estratos bajos asiste a este fragmento educativo (un solo grado). Quizas a estas diferencias se deba que la
mayor desercion (por grados), en el sistema educativo (oficial), se presente en el grado primero de la
educacion basica.
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la realidad, dado que cualquier situacién cotidiana puede ser fuente inagotable de
preguntas. Esta forma de interaccién con la realidad se convierte en insumos de
conocimiento y aprendizaje.

Ahora bien, dado que los lineamientos para la educaciéon preescolar se fundamentan en
procesos de desarrollo humano integral, éstos, como propuesta curricular, no incluye areas
tematicas especificas para el desarrollo de los procesos educativos. Pese a ello, si se resalta
la dimensién cognitiva como uno de los ejes centrales para la formaciéon del nifio. Tal
reconocimiento plantea un problema curricular en cuanto a jqué conceptos y nociones son
pertinentes abordar en el proceso de ensefianza en el ciclo de educacién preescolar?, ;Qué
orden, secuenciacién, relaciones y tiempo se requiere para tal proceso de ensefianza?, ;Qué
tipo de habilidades y competencias, al trabajar dichos conceptos, se logran desarrollar en
el nifio? Los docentes, los escritores de libros de texto, las autoridades ministeriales, los
investigadores en educacion, en fin, la comunidad encargada del disefio y ejecucién de un
currfculo para la educacién preescolar, toman referencias desde diferentes fuentes
documentales. Para el caso de la educacién matematica, estas provienen fundamentalmente
desde dos campos: las matematicas como disciplina cientifica (con su historia, filosofia y
epistemologia), y desde la psicologfa, en particular, la psicologia cognitiva. Esto ha
llevado, bajo el influjo de los desarrollos de la psicologia genética de Piaget, al desarrollo
de propuestas curriculares que centran la formacién del pensamiento matemético en lo
numérico (fundamentalmente, el nimero natural) y en lo espacial (fundamentalmente, en
lo relativo a la construccién del espacio). En virtud del objetivo del presente trabajo, a
continuacién se analizara con més detalle por qué el concepto de niimero natural se erige

en la escuela elemental como un concepto estructurante de las propuestas curriculares.

1.2 ¢Por qué el Numero Natural como un Concepto Central en la
Propuesta Curricular del Ciclo de la Educacion Preescolar?

Como se expresé antes, las teorfas Piagetianas sobre la construccién del conocimiento
han tenido una fuerte influencia en las decisiones de orden curricular, al menos en lo que
respecta a la educacién bésica. Esta teorfa plantea que uno de los ejes centrales para lograr

el desarrollo del pensamiento infantil es el pensamiento l6gico matemadtico, el cual permite
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que el nifio construya estructuras mentales (internas) a partir de la reflexién y la
abstraccién desde las acciones concretas. Al reflexionar sobre su propia accién el nifio
puede lograr identificar semejanzas y diferencias (invariantes o esquemas de accién), lo
cual le permite generar clases y subclases, al igual que establecer relaciones de orden y
equivalencia. Estos procesos de generar, ordenar e igualar clases constituyen la base para
la construccién del concepto de nimero en la mente del nifio, pero a su vez, en la
perspectiva Piagetiana, son la base fundamental sobre la cual se desarrollan todos los
procesos cognitivos del nifio.

Por lo tanto, una propuesta curricular fundamentada en los planteamientos de Piaget,
se orienta hacia el desarrollo del pensamiento 16gico matemético y se dard a la tarea de
disenar y ejecutar actividades de aula que le permitan al nifio realizar acciones mentales
como, clasificar, seriar, establecer correspondencias y cuantificar conjuntos. Es decir, los
procesos de ensefianza se centrarfan en el establecimiento de relaciones légicas que
fundamentan el concepto de nimero como una estructura mental.

Sin embargo, los postulados de la psicologia genética no son los tinicos que soportan la
importancia de la enseflanza del ntimero en el preescolar y la educacién basica. Esta
importancia se reafirma desde las investigaciones centradas en perspectivas socio-
antropolégicas, las cuales analizan el contexto social y determinan qué nociones y
concepto circulan y se emplean frecuentemente. Dentro de tales nociones, se destacan las
matemadticas, dado que ellas brindan al estudiante, herramientas de pensamiento y
conocimientos bésicos, de tal forma que éste pueda resolver situaciones y problemas
puntuales. Como lo argumenta Alan Bishop (1999), contar, localizar, medir,..., son
habilidades bésicas que todo ser humano debe desarrollar para poder resolver situaciones
cotidianas y vivir en sociedad, pero ademds son la base para la construccién de cualquier
conocimiento matematico formal.

Asf, una propuesta curricular que adopta el marco de las habilidades basicas
mencionadas en el parrafo anterior, estard basada en actividades de aula donde el
estudiante deba contar, medir, localizar, etc., pero sobre la base de actividades con una alta
significacién en las practicas socioculturales contextualmente situadas. En este marco, el

nimero natural es objeto de ensefianza a partir de actividades donde el estudiante logre
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reconocer los diferentes sentidos y significados que tiene en el marco de las practicas
culturales propias de su comunidad.

Finalmente, un curriculum también se puede definir en funcién de qué ensefar en el
preescolar, tomando como base lo esperado en los grados siguientes. Es decir, se puede
fundamentar la propuesta curricular de acuerdo con las habilidades y competencias que se
desea potenciar en el nifio antes de iniciar el ciclo de la educacién bésica primaria. Dado
que las matemadticas se reconocen como un area de formacién en la educacién basica
primaria, es necesario, que en el nivel de preescolar, el estudiante haya desarrollado ciertas
habilidades numéricas previas, de tal forma que al llegar al grado primero pueda abordar
elementos mas formales al respecto del concepto de ntimero natural: la representacién y
comunicacién de cantidades, el sistema de numeracién decimal y los algoritmos; los
sentidos que toman las operaciones bésicas en este conjunto numérico.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, es posible reformular el conjunto de
interrogantes curriculares del preescolar (seccién anterior), ahora en funcién de un eje
conceptual del curriculo de matematicas para este fragmento de la escolaridad, esto en
tanto que, no soélo se trata de un eje basico para el desarrollo del pensamiento matematico,
sino también, por los significados y relaciones que este concepto adopta en las diferentes

situaciones cotidianas.

1.3 El Conocimiento Matematico Escolar

Una vez identificado el nimero natural como uno de los conceptos centrales, objeto de

ensefianza en el ciclo de educacién preescolar, cabe preguntarse acerca de:

e Qué elementos, nociones y sentidos acerca del nimero natural se privilegian en los

procesos de enseflanza?

e Qué nociones y principios fundamentales se seleccionan para ensefiar el nimero

natural, cudl estructura y organizacién que se propone para ello?

e Qué adaptaciones y/o transformaciones sufre el concepto de ntimero natural cuando

es seleccionado como objeto de ensefianza en contextos escolares?

e :Qué tipo de concepciones tienen los docentes sobre el nimero natural?

10
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e :Qué tipo de propuestas de actividades de aula se plasman en los libros de texto, acerca
del nimero natural?
La formulacién de estos interrogantes evidencia la necesidad de analizar los elementos
asociados al fenémeno de transposicién didactica del concepto de nimero natural. Esto

«

implica, como lo sefiala Bosch, Chevallard y Gascén (2005), reconocer que el
conocimiento y la actividad matemdatica que se desarrolla en la escuela no puede ser
analizada sin tener presente el fendmeno de su reconstruccién en el marco de una
institucién educativa” (p. 1256). Tal proceso requiere, tanto analizar las fuentes de donde
surge el concepto de nliimero natural, como caracterizar las diferentes estrategias que se
han empleado para ensefiarlo y aprenderlo en las instituciones educativas. Los resultados
de estos andlisis se convertirdn en elementos explicativos y de validacién para estudiar las
construcciones institucionales que se hacen en torno a dicho concepto.

Asf, desde la teorfa antropolégica de lo didactico, los fenémenos didécticos relativos a
la ensenanza y el aprendizaje de conocimiento matemético no pueden ser aislados de los

fenémenos de produccién y uso de las matematicas. Ademads, la actividad matematica

escolar integra las préacticas matematicas institucionalizadas (Bosch, et al., 2005).

1.4 Delimitacion del Problema

En los apartados 1.1, 1.2 y 1.3, se presentan argumentos acerca de la problematica del
disefio curricular en matemadticas, en particular, sobre el concepto de nlimero natural en el
nivel preescolar, y sobre las posibilidades de la transposicién didéctica para brindar un
marco comprensivo de los fendmenos subyacentes a tales problematicas. Al respecto del
disefio curricular, Chevallard, Bosch y Gascén, (1997) sefialan que:

Desde el punto de vista de la enseflanza, y una vez seleccionados, los contenidos de la
educacién obligatoria, se tiende a considerar “el problema del curriculo” tnicamente
como una cuestién de secuenciacién y temporalizacién de los mismos, que desemboca
en el problema de la metodologifa de la ensefianza (p. 122)

El punto de vista de la didactica propone que el problema de la elaboracién del
curriculo, que tradicionalmente habfa sido considerado como un problema
esencialmente pedagdgico, tiene un componente matemdtico esencial. No se trata
tnicamente de un problema de secuenciar y temporalizar los contenidos del curriculo,
sino de realizar un trabajo matematico de reorganizacién de los elementos técnicos,

11
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tecnolégicos y tedricos que componen cada obra con base en las cuestiones a las que
ésta responde. Se trata en definitiva, de una verdadera reconstruccién creativa de las

obras que forman el curriculo (p. 127).

De acuerdo con estos planteamientos se tiene que el problema didactico de la
construccién de curriculo no se limita a la escogencia de temas y la secuenciacién de los
mismos, integra también las reelaboraciones, resignificaciones y practicas institucionales
que se hacen en torno a las nociones que son seleccionadas para abordar en el proceso de
enseflanza. Esta referencia del conocimiento matemadtico, a las construcciones
institucionales, implica asumir la actividad matematica como una actividad entre las
actividades humanas. Ademds, también implica reconocer y analizar las condiciones que
hacen posible tal tipo de actividad en el contexto escolar institucional (Chevallard, 1999).
Por tanto, la unidad de anélisis del fendmeno didactico en relacién a la construccién
curricular, no se limita a determinar cémo se ensefia y cémo se aprende, sino que, debe
estudiar el fenémeno de manera integral, teniendo en cuenta la forma de existencia y
evoluciéon de los conceptos en los diferentes marcos institucionales?.

Ahora bien, si de un lado se reconoce la importancia de la Transposicién Didactica
como una teorfa que nos permite comprender las problematicas relativas a los procesos de
transformacién y adaptacién del saber implicados en los disefios curriculares, y de otro,
también se reconoce que en la literatura se encuentran numerosos estudios sobre la
transposicién didéctica en diferentes dreas temadticas de las matemadticas escolares, es
importante destacar que no se encuentran estudios de este tipo que se refirieran a los
procesos transpositivos en torno al nimero natural en el ciclo de la educacién inicial en
Colombia. Esta ausencia muestra la importancia de una linea de trabajo al respecto de un
concepto articulador del pensamiento matematico como lo es el nimero natural.

Teniendo en cuenta los referentes anteriores, se plantea el siguiente interrogante como
una gufa para el trabajo de investigacién:

¢Como se lleva a cabo el proceso de transposiciéon didactica del concepto de
nimero natural, en el contexto de la educacién preescolar y el primer grado de

educacién basica primaria en Colombia?

2 El término institucion se refiere a una agrupacion de individuos que comparten formas de hacer y de
pensar. Ademas, asumen marcos tedricos y referentes comunes, es decir, poseen ideologias comunes.

12



NORMA LORENA VASQUEZ LASPRILLA

Para abordar este interrogante, es pertinente analizar y orientar el trabajo de

investigacién sobre:

¢Cémo se construye el concepto de niimero natural a través del saber did4ctico de
los docentes?

¢Coémo estd presente el concepto de nlimero natural en las propuestas curriculares
que orientan los procesos de ensefianza?

¢Qué tipo de construcciones formales se han elaborado a través de la historia
acerca del concepto de ntiimero natural?

¢Coémo los referentes cognitivos dan cuenta del aprendizaje del concepto de

ndimero natural?

1.5 Objetivos

1.5.1

Objetivo general

Caracterizar los fendmenos transpositivos en torno al concepto de ntiimero natural, en

el contexto de la educacién preescolar y el primer grado de educacién bésica primaria.

1.5.2

Objetivos especificos

Determinar las diferentes formas de constitucién y la naturaleza del ntmero
natural a través de la historia de las matematicas.

Analizar la incidencia de los fenémenos transpositivos en las propuestas
curriculares acerca del concepto de nimero natural.

Caracterizar los modelos epistemolégicos y cognitivos del nimero natural,

presentes en los libros de texto de matematica de primer grado de basica, durante

el siglo XX.

13
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1.6 Antecedentes

Como antecedentes, en el marco de la transposicién didéctica, se van a citar dos
estudios, uno de los cuales se presenta como tesis de doctorado, y el otro, como un
reporte de investigacién. Ambos elaboran y reportan modelos didacticos que
caracterizan las adaptaciones, las modificaciones, las reconstrucciones y el tipo de
actividad asociada a cierto conocimiento matemdtico, para luego analizar, el tipo de
restricciones didacticas que influyen en el proceso de aprendizaje de dicho saber.

El primer estudio, titulado, La Transposicién Diddctica del Algebra en las Ingenierias. El
Caso de los Sistemas de Ecuaciones Lineales, elaborado por Silvia Elena Ibarra Olmos (Ibarra,
2008), caracteriza el proceso de transformacién del conocimiento referido a las ecuaciones
lineales, en un plan de estudios de ingenierfa, desde que ha sido disefiado en el curriculo de
la carrera, hasta que es enseflado en las aulas de clase. El segundo estudio, titulado, La
transposicion diddctica de organizaciones matemdticas en proceso de algebrizacion: El caso de la
proporcionalidad, elaborado por Pilar Bolea, Marianna Bosch y Josep Gascén (Bolea, Bosch,
& Gascon, 2001), analiza y explica los procesos de transposiciéon didéctica en torno al
algebra elemental en el contexto de la Ensefianza Secundaria Obligatoria en Espaiia.

En los planteamientos de la tesis de Ibarrra se evidencian los diferentes factores que
influyen en el proceso de transposiciéon didactica de las ecuaciones lineales, en el marco de
un programa de ingenierfa, a partir del estudio de la constitucién de significados
personales/institucionales®. Dicha tesis asume el andlisis del proceso transpositivo a nivel
micro, es decir, se estudian los procesos de transformacién que tiene el conocimiento
matemadtico, al interior de wuna institucién. Para ello examina el significado
personal/institucional, el significado pretendido y el significado referencial, que se tiene
sobre las ecuaciones lineales, a la luz de los sistemas de practicas mateméticas
institucionalizadas. Estos tltimos se estudian como conjunto de acciones y expresiones

encaminadas a la solucién de una situacién puntual. Las relaciones que se establezcan

3 Como lo sefiala Ibarrra (2008), “Entenderemos por significado personal/significado institucional de un
objeto matematico al sistema de practicas operativas y discursivas que hace una persona o una institucioén para
resolver un campo de problemas” (p. 5). Vale la pena aclarar que nociones como significados personales e
institucionales, sistemas de practicas, significado pretendido y referencial son tomadas desde la teoria
ontosemiotica desarrollada por el profesor Juan D. Godino y sus colaboradores.

14
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entre cada uno de estos sistemas de précticas son los que, en mayor proporcién, van a
determinan cada una de las transformaciones que sufre el conocimiento relativo a las
ecuaciones lineales en el programa de ingenierfa. Asi pues, desde la perspectiva de la
transposicién didéctica, la tesis muestra que:

1. Un andlisis transpositivo del saber matemdtico en el marco de una institucién
(nivel micro), involucra la reflexién en torno a los diferentes significados
construidos: a nivel referencial (alude a la significacién institucional que se va a
asumir del conocimiento matematico); a nivel de disefio (el significado disefiado y
que se espera alcanzar luego de un proceso de ensefianza del conocimiento
matemadtico), y a nivel personal (el significado propio que tiene el docente del
conocimiento matematico, el cual permea su accién).

2. Se requiere un estudio sistematico de los sistemas de practicas, tanto
institucionales como personales, para explicar y reconstruir el conocimiento
matematico en el marco institucional.

3. Es necesario establecer redes de objetos que conciernen y dan sentido al
conocimiento matematico objeto de estudio, en funcién de los requerimientos y
responsabilidades sociales de las instituciones donde se estudié dicho objeto, y a

partir de las diferentes formas de constituciéon del mismo, a través de la historia.

Por su parte, el reporte de investigacién de Bolea, Bosch y Gascén, toma como
referente el marco de la Teorfa Antropolégica de lo Didactico, para analizar los procesos
de transposicién didactica que han permitido reconstruir las organizaciones matematicas*
y didécticas, en torno a la proporcionalidad de magnitudes, en el marco de la Ensefianza
Secundaria Obligatoria en Espafia. Para ello, se parte de la premisa de que “la

transposiciéon didactica no actia sobre objetos matematicos aislados, sino sobre

* Las organizaciones matematicas son entendidas como la forma, la estructura, los sentidos y significados
que en el marco de una determinada institucionalidad, se le asigna al conocimiento matematico, y que
determinan las condiciones dentro de las cuales se despliega la actividad matematica de los individuos. Una
organizacion matematica debe ser entendida como la episteme que permite la actividad matematica de los
individuos inscritos en dicha institucion. En este sentido, la nocién de organizacion matematica en la teoria
antropologica de la didactico (Bosch, et al., 2005; Bosch & Gascon, 2007; Chevallard, et al.,, 1997) es
equivalente a la nocidén de configuracion epistémica en la teoria ontosemiotica (D'amore & Godino, 2007; J.
Godino, Batanero, & Font, 2007; J. Godino, Font, Contreras, & Wilhelmi, 2006; J. D. Godino, Font, &
Wilhelmi, 2007).
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praxeologias matematicas dotadas de una dindmica compleja y que, ademds, estdn
sometidas a un proceso de reorganizacién permanente” (Bolea, et al., 2001, p. 248). En este
sentido, se plantean dos niveles de andlisis de la actividad matemadtica institucional: uno a
nivel epistemolégico, donde se caracteriza el surgimiento y constitucién del saber
matematico, y otro, a nivel didactico, donde se analizan las técnicas, las tareas y el discurso
asociado a la ensefianza y aprendizaje del mismo. Con dicho andlisis, se espera mostrar el
caracter indisociable de los elementos matematicos y didé4cticos, y su caracter
determinante en los procesos transpositivos de reorganizacién y transformacién de la
naturaleza de saberes matematicos escolares, y el cambio que ellos generan, en el proceso
de estudio?® de tales saberes.

El trabajo realizado de esta forma permitié, identificar y dimensionar los elementos de
las organizaciones algebraicas que se introducen en la escuela, a través de la transposicién
didéctica. A partir de tales elementos, se pudo analizar la coherencia, las transformaciones,
las relaciones y el modo de existencia de tales saberes en el marco escolar de la ESO en
Espana. Este esquema de trabajo, que retoma elementos tedricos de la transposicion

didéctica, evidencia que:

1. La transposicién didactica actiia sobre organizaciones matemdticas que tienen una
estructura compleja, a la vez, permite caracterizar la génesis y desarrollo de las
organizaciones matematicas escolares (Bolea, et al., 2001, p. 290). Asi, el analisis
del proceso transpositivo aporta elementos para determinar posibles formas de
estudiar un conocimiento matemadtico en el marco escolar.

2. Como resultado del analisis transposicién didactica, se pueden identificar diferentes
tipos de restricciones a las que es sometido el saber ensefiado (provenientes del tipo
de representaciones institucionales del saber matematico, de la necesidad de

evaluar, del tiempo didactico y de la necesidad de que todo saber ensefiado

> El proceso de estudio desde la perspectiva de Chevallard se asume como la manera en que instituciones
e individuos dan forma especifica a la actividad matematica en funciéon de los problemas que pretenden
resolver. Esto vale tanto para el acto del matematico en el proceso de produccion de conocimiento cientifico,
como para el acto del estudiante que construye su conocimiento matematico en contextos escolares. La nocion
de proceso de estudio en la teoria antropoldgica de la didactico (Bosch, et al., 2005; Bosch & Gascon, 2007,
Chevallard, et al., 1997) es equivalente a la nocion de trayectoria didactica en la teoria ontosemidtico
(D'amore & Godino, 2007; J. Godino, et al., 2007; J. Godino, et al., 2006; J. D. Godino, et al., 2007).
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aparezca como definitivo), (Bolea, et al., 2001, p. 292). Estas condiciones se
convierten en un primer referente para dimensionar los significados, las practicas y
los aprendizajes que han sido desarrollados por los estudiantes de dicha institucién

al respecto del conocimiento matemaético en estudio.

Como se observa, los dos estudios referidos toman como base los elementos de la
transposicién diddctica para construir un proceso de andlisis didactico, que dé cuenta,
de las transformaciones y reorganizaciones a que tiene lugar, el saber matematico en
un marco institucional dado. En estos estudios se reporta la complejidad y los aportes
que brindan los analisis transpositivos, para orientar los procesos de construccién de
curriculos, de replanteamiento de précticas escolares y de construccién de significados

en torno al saber matematico objeto de estudio.
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2 Consideraciones Teoricas

2.1 Introduccion

En las dindmicas sociales cotidianas se presentan situaciones donde se requiere el
uso de las matematicas. Ello hace necesario que los ciudadanos sean formados en esta
area de tal forma que dispongan de herramientas conceptuales para afrontar tales
situaciones. Esto implica determinar qué tipo de conocimiento matematico es relevante
y necesario abordar en el trabajo escolar para el desarrollo de un pensamiento critico,
creativo y flexible en los miembros de una sociedad determinada. Pero el problema no
s6lo radica en la eleccidon de saberes, involucra ademds, el reconocimiento y estudio de
la complejidad de los procesos de representacién, comunicacién y conceptualizacién del
conocimiento matematico en el marco de dindmicas grupales e institucionales. Asf, el
abordaje de la problemdtica de la ensefianza y el aprendizaje de los saberes
matematicos requiere buscar un campo de investigacién que brinde alternativas de
analisis y explicaciones sélidas, tanto a los procesos de construccién del conocimiento
matematico en diferentes marcos de institucionalidad, como de sus formas de
organizacién que lo hacen apto para ser enseifiado.

En este capitulo se describen algunos elementos acerca de la Educacién
Matemadtica como marco general explicativo, y en particular, se destacan aquellos

aspectos teéricos que son relevantes para la investigacion.

2.2 La Educaciéon Matematica como Campo de Investigacion

En Colombia, el campo de la Educacién Matemadtica se establece y se reconoce
como disciplina de investigacién alrededor de los afios 80’s. Ello no implica que antes

de dicho reconocimiento como campo de investigacién no se realizaran reflexiones, se
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formularan interrogantes y cuestionamientos frente a los procesos de seleccién y de
comunicaciéon de saberes matemdticos en contextos escolares, sino que s6lo hasta los
afios 80’s se oficializan los grupos de investigacién en las universidades, se crean los
postgrados en el 4drea y se establecen vinculos internacionales para el intercambio de
informacién 'y el desarrollo de programas de cooperacién entre grupos de
investigacion. Es decir, sélo al inicio de los afios 80"s se constituye una comunidad
reconocida de educadores matematicos, quienes se dan a la tarea de analizar,
reconstruir y difundir los desarrollos tedricos, que a nivel internacional, ha tenido la
Educacién Matematica, y ademas, inician un proceso de reflexién sistematica acerca del
estado de dicho campo en Colombia.

En la actualidad, dada la evolucién del campo, tanto a nivel internacional como
nacional, la Educacién Matemadtica se constituye como una disciplina rica en
problematicas y desarrollos teéricos, que perfila claramente su objeto de estudio: los
procesos de produccién y comunicacién de conocimientos y saberes matematicos en el
marco de contextos institucionales, lo cual circunscribe su campo de accién mucho més
alla de los contextos escolares.

De acuerdo con la aseveracién anterior, el objeto de estudio de la Educacién
Matemadtica no sélo se centra en analizar el quehacer pedagégico de los maestros,
aborda también reflexiones acerca de los elementos y factores que influyen, ya sea de
manera directa o indirecta, en el proceso educativo y pedagdgico. De igual forma,
centra su atencién en el anélisis critico y reflexivo del curriculo, en cuanto al tipo de
conocimiento matematico que circula en la escuela, las posibles relaciones entre dichos
saberes y los contextos y dindmicas sociales, grupales e institucionales.

El analisis de las dindmicas e interrelaciones que se generan al interior del proceso
educativo implica el estudio de la cultura y de las instituciones donde se lleva a cabo
dicho proceso, en tanto que tales factores, de indole antropolégico y sociolégico, estan
en la base de la actividad matematica de los estudiantes. Estas particularidades se
evidencian en las actuaciones de los alumnos cuando se enfrentan a una situacién de
aula: el tipo, la forma y la fluidez del lenguaje, los ejemplos referenciados y las

asoclaciones que manifiestan, las técnicas de calculo, las heurfsticas particulares para
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abordar la solucién de problemas, las actitudes frente al fracaso y el error, los niveles
de tolerancia y las dinamicas de interaccién grupal, entre otros.

Lo anterior reitera la afirmacién de que cada grupo cultural, en el marco de una
institucién, le asigna un estatus al conocimiento matematico, desarrollando por ende,
sus propias formas de usar, relacionar, dar sentido y significado a tal saber. Esta
particularizacién y caracterizaciéon del saber en el marco de una institucién no niega el
cardcter universal de las verdades matemadticas, sino que parte de esos sentidos y
significados particulares para, con base en ellos, acercarse al cuerpo tedrico de la
clencia matematica. En este marco de referencia, se considera entonces, la enseflanza y
el aprendizaje como un producto de interacciones, de intercambios y negociaciones
socio-culturales. Asi, el conocimiento matemadtico surge como resultado de una
actividad humana.

Adicional a lo anterior, la Educacién Matemadtica también se ocupa de analizar las
concepciones filoséficas que tiene el maestro acerca de la naturaleza de los objetos
matematicos, puesto que, tales ideas, de un lado, son un factor determinante en las
formas que el maestro emplea para ensefiar las matemdticas, y de otro, permiten
establecer los criterios de validez y el sentido de la ciencia misma. Asi pues, las
concepciones que tenga el maestro acerca de las mateméticas influyen y determinan su
accién, de cara a los procesos de ensefianza y de aprendizaje en esta area de
conocimiento.

Pero para comprender, dimensionar y enriquecer las concepciones que los
maestros explicitan en su quehacer pedagégico, es necesario que la Educacién
Matemadtica también reflexione sobre la génesis y evolucién de los conceptos
matemadticos y su relacién con los contextos sociales en los cuales surgieron. Esta
reflexién va a permitir, tanto dimensionar la relevancia de los elementos sociales y
culturales que intervinieron en el desarrollo de dicho concepto, como reconocer las
invariantes matemadticas que potenciaron la formalizacién del mismo. El
reconocimiento y la comprensiéon de dichos elementos por parte del maestro, se va a
constituir en una herramienta fundamental para recrear en el aula de clase, hasta
donde sea posible, situaciones que generen la necesidad de abordar el concepto en

cuestiéon. De igual forma, el andlisis al respecto de tales aspectos, puede permitir
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identificar obstdculos epistemolégicos inherentes a la naturaleza misma de los
conceptos abordados.

Con las ideas anteriores se bosqueja parte de la complejidad del campo de
investigaciéon en Educacién Matemdtica, y es en ese marco donde se observa la
necesidad de vincular otras disciplinas diferentes a las matematicas y la pedagogia para
lograr dimensionar las relaciones e implicaciones de las problemdticas que este campo
aborda. Se trata de construir marcos referenciales coherentes que permitan analizar y
explicar ampliamente el objeto de estudio, donde otras disciplinas aporten elementos
de reflexién que contribuyan a obtener una solucién integral al problema en cuestién.

La interdisciplinariedad de la educacién matematica hace referencia a los elementos
que aportan diversos campos de saber desde su especificidad. No se trata de una
yuxtaposicién de desarrollos teéricos de varias disciplinas, no es una suma de
esfuerzos, es una conjugacién armoénica e integral de elementos de andlisis, donde cada
disciplina se enriquece de las otras, para el abordaje integral de la problemética que se
estudia®. Tal dinamica de trabajo conjunto, exige e impone ciertas restricciones a cada
fuente de tal forma que se logre abordar la problematica de la manera mas integral
posible, pero sin que ninguna de las disciplinas se imponga sobre las otras. Asi cada
uno aborda el problema desde sus planteamientos teéricos, para luego, por medio de
comunicaciones, lograr construir una caracterizacién conjunta que amplie la visién,
dimensién e implicaciones del problema.

Entre las principales disciplinas que aportan para el estudio de objetos en el campo
de la Educacion Matemaética (C. E. Vasco, 1994) se tienen: la matemdtica, dado que de esta
ciencia se toma el conocimiento base (objetos matematicos); la psicologia, que brinda
pautas de analisis frente a la pregunta cémo se aprende; la antropologia y sociologia, que
permite analizar las dindmicas, interrelaciones, valores y producciones que se generan
en los grupos humanos, y que permite asumir el conocimiento matemdtico como
resultado de dichas interrelaciones; la epistemologia, que aporta elementos para la
comprensiéon de las diferentes perspectivas sobre la naturaleza del conocimiento

matematico; la lingiiistica, que propone desarrollos relativos a las diferentes formas de

6 Arboleda y Castrillén (2007) proponen que la complejidad del campo de la educacion matematica
implica un abordaje complejo de los problemas, en una perspectiva no solo inter, sino trans—disciplinar.
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representaciéon de los saberes y los sentidos y significados que de ellos se derivan . Se
tiene entonces que, si bien la Educacién Matematica requiere del aporte de otras
disciplinas para el andlisis integral de sus objetos de estudio, ella misma se consolida
como un campo de investigacién multi, inter, trans - disciplinar con independencia de
dichas ciencias, con procesos, marcos teéricos y metodologias de investigacién propias.
Por tanto, este cardcter complejo de la educacién matemdtica le plantea al
investigador en educacién matematica el reto de acercarse de manera abierta al didlogo
con otros campos del saber, y dinamizar esquemas de trabajo donde se pongan en
juego los saberes de manera arménica y objetiva para obtener el resultado esperado.
Los resultados de investigacién que se reporta en el presente informe, se inscriben
en el marco general de la Educacién Matemdtica retomando su cardcter
interdisciplinar, pero dadas las condiciones logisticas, no se aborda la problemdtica
objeto de estudio desde cada uno de los referentes de las disciplinas mencionadas, sino
que retoma sélo algunas de ellas, en particular, la epistemologia, la psicologfa

cognitiva, la matemdtica y la antropologfa.

2.3 La Transposiciéon Didactica’

Como se mencioné en pdrrafos anteriores, uno de los objetos de estudio de la
Educacién Matemdtica son los saberes matemdticos: su naturaleza, su evolucién
histérica y su constitucién como objeto formal en la ciencia, su reconocimiento como
saber que debe ser ensefiado en contextos escolares, entre otros aspectos. En esa
dindmica de reflexiéon se asume que los conceptos matematicos son “vivos”, cambiantes
y evolutivos, que se desarrollan en funcién de las problemdticas y los requerimientos
dados desde la cultura donde se trabaja. Esta caracteristica de cambio e interaccién
asociada a la constitucién y evolucién de los saberes matemadticos es un aspecto
relevante que es pertinente analizar de cara a la retlexién de los procesos de

produccién y de comunicacién de los mismos en un marco institucional determinado.

" Las ideas que se presentan a continuacién son una sintesis de los desarrollos teéricos hechos por
Chevallard al respecto de la transposicion didactica (Chevallard, 1998)
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Para el caso particular de esta investigacién la institucién se circunscribe a la
escuela, de ahf que se restrinja el campo de reflexién a los procesos de comunicacién y
adquisicién de saberes matematicos, particularmente, en situacién escolar. Esta
especificidad al 4mbito escolar genera un contexto de accién diferente puesto que el
proceso escolar pone en juego tres elementos bésicos, a saber: el saber, el profesor y el
alumno, determinando una compleja red de relaciones denominada estructura
didactica®. Dicha dindmica de intercambio e interdependencia se puede representar a

través de un esquema como el de la ilustracién 2.

PROFESOR
(Con su ideologia privada)

Contrato Didactico

Alumno(s) Saber
(Con una estructura cognitiva . o
articular) (Sometido a la transposicion
P < > didactica)

llustraciéon 2
Estructura didactica
(Johsua & Dupin, 1993, p. 8, traduccién de la autora)

El profesor participa y actia en esta estructura en funcién de las concepciones que
ha elaborado, a partir de su propia experiencia e historia, en torno a la pregunta sobre
cémo aprende matematicas el alumno. Dicha perspectiva determina cémo va a ensefiar
y la finalidad de tal proceso. Es decir, interactiia con sus alumnos, en funcién del saber
matemadtico en juego, con base en su propia ideologia. Por su parte el estudiante llega a
la escuela con un conjunto de saberes especificos que ha logrado estructurar a través
de sus experiencias ya sean escolares o extraescolares. Dichos esquemas cognitivos son
la base con la cual el alumno interviene en la dindmica de la estructura didéctica: tales
referentes pueden estar o no en consonancia con la propuesta de trabajo dada por el

profesor. Es justo en este punto donde se detona la bisqueda de punto de equilibrio, de

¥ «La estructura didactica aparece como una construccion especifica, que no se limita solamente a poner
en correspondencia sus componentes: alumnos, profesor y saber, sino que también los determina. En ese
sentido se trata de una construccion artificial [...] esta artificialidad es inherente al proyecto didactico y
consustancial a una organizacion intencional de una ensefianza”. (Johsua & Dupin, 1993, p. 8).
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un intercambio de saberes y experiencias, para lograr un aprendizaje de un concepto
matematico. Ese saber matematico que se presenta en la escuela no es un elemento
aislado, al contrario, es producto de las interacciones sociales y culturales propias del
medio en el cual se inscribe la escuela y el alumno. Dicho conocimiento ha recorrido un
camino y tiene su propia historia e institucionalidad.

Se tiene entonces que la estructura didactica no es un modelo estdtico sino que en
ella se recrean dindmicas y relaciones tanto con el entorno fisico y cultural de los
participantes, como con las concepciones, creencias y fundamentos epistemolégicos que
orientan las formas de actuar de cada uno de ellos. El anéilisis de dichos entornos, a la
luz de relaciones ternarias, en funcién de un saber matemadtico, brinda referentes para
orientar tanto los procesos de enseflanza como los de aprendizaje.

La dindamica equilibrada e ideal de la estructura didactica no funciona de manera
espontdnea, se regula a través del contrato diddctico. Este se refiere a los acuerdos,
generalmente implicitos, que se establecen entre profesor y alumnos, durante los
procesos de construccién de un determinado saber. Bajo esta figura se determina
implicitamente la responsabilidad, los roles y lugares que le corresponde a cada
participante en la actividad matemadtica, y el camino de evolucién de la misma. Tales
acuerdos subsisten tacitos y s6lo cuando se altera la dindmica de las relaciones se
hacen explicitos. Esto es, el contrato didactico sélo se evidencia cuando alguna de las
partes incumple con una de las cldusulas. Una vez detectada esta situacién, se retinen
las partes y acuerdan nuevos pardmetros de trabajo o se cumplen los procedimientos
alternos que han sido acordados previamente. Este continuo replanteamiento permite
la evolucién de las situaciones propuestas, y por ende, la movilizacién de las
significaciones de los conceptos objeto de estudio.

Si bien la estructura diddctica involucra tres elementos y se regula a través del
contrato didactico, es el saber matemético el punto de encuentro y el motivo que
genera el establecimiento de tales relaciones. El saber matematico asumido como
producto cultural tiene ciertas particularidades: surge en condiciones histéricas
particulares, se instaura como respuesta a problemdticas especificas, se enmarca en
unos elementos epistemoldgicos particulares. Tal conjunto de factores no puede ser

integrado a la estructura didé4ctica, por ello el saber matemético sufre cambios y
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transformaciones para ser incorporado en los esquemas escolares. Estas
transformaciones son necesarias debido a que los saberes que circulan en una
comunidad cientifica matemdtica por su misma construccién, presentacién 'y
epistemologfa no son “aptos” para ser ensefiados tal cual. De ahi que sea indispensable
elegir cuales de estos saberes son preponderantes en la cultura circundante y qué de
ellos es pertinente ensefiar y aprender. Este proceso de seleccién, reconstruccién y
adaptacién de los saberes matematicos para ser ensefiados en los contextos escolares se
denomina transposicion diddctica.

El proceso de transposicién didéctica se genera debido a la no correspondencia
entre el saber matematico y el saber matematico escolar. Esto es, la naturaleza y
epistemologia de cada unos de estos saberes es diferente. Estas diferencias requieren la
elaboracién de un andlisis didactico para lograr determinar qué elementos del saber
designado para ser enseflado, se deben y son factibles de ser ensefiados. En este
proceso de andlisis se identifican aquellos elementos invariantes propios y que
caracterizan el objeto matemdtico que se quiere abordar, y son justamente esos
elementos quienes se convierten en objeto de ensefianza. De ahf que no haya lugar para
comparar o decir que “los saberes a ensefiar son reducciones o simplificaciones de los
saberes cientificos”. Por el contrario, son los saberes cientificos quienes, junto con su
historia, evolucién y epistemologfa, dan validez y justifican la escogencia de un
determinado saber para ser ensefiado. El estudio de esa interdependencia es pues uno
de los objetos centrales de la presente investigacion.

La seleccién de saberes para ser ensefados requiere la elaboracién de analisis
epistemolégicos, histéricos y culturales en torno a los conceptos escogidos dado que
cada saber adquiere una connotacién diferente y su validez se certifica dentro de su
respectiva comunidad cientifica. Para el caso de los saberes a ensefiar es la noosfera® la
que se encarga de regular, de manera general, las relaciones entre la estructura

didactica y el medio social en el cual se enmarca la institucién donde se lleva a cabo el

? La noosfera es el grupo de personas que se encargan de tomar decisiones globales acerca de los saberes
que van a ser ensefiados en una determinada comunidad, y el proceso que deben seguir para ser inscritos en el
contexto escolar. Estd conformada principalmente por representantes de diferentes organizaciones
gubernamentales, miembros de grupos de investigacion, delegados de los padres de familia e instancias
politicas.
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proceso de transposicién. Dicha comunidad se encarga también de regular la
autonomia del funcionamiento didédctico, mantener el equilibrio y la compatibilidad
entre el sistema y el entorno, de analizar y determinar qué saberes van a ser sometidos
al proceso de transposicién didéctica para luego ser introducidos en el curriculo. Es
decir, en esta esfera se piensa el funcionamiento didactico, ademds, se sefala los
métodos y los contenidos que sirve de base para los procesos de enseflanza y de
aprendizaje.

Los estudios que suceden en esta esfera (noosfera) requieren manejar dos aspectos
importantes como son: la compatibilidad del saber ensefiado con los saberes cientificos
y la lejanfa del saber ensefiado con los saberes que circulan cominmente en la
comunidad. Esto es, el saber ensefiado debe mostrarse cercano a los procesos
cientfficos de tal forma que los matemdticos “aprueben” el proceso social de su
ensefanza, pero el mismo tiempo debe alejarse de lo banal, pues no tendria sentido que
la escuela ensefie lo mismo que se puede aprender por la mera interaccién social con el
medio.

De acuerdo con lo anterior, el profesor no es quien decide directamente lo que va a
ensefiar. E1 solamente hace parte de una estructura didéctica y estd supeditado a las
determinaciones iniciales que se tomen en la noosfera. Es decir, el docente es parte
activa del engranaje, de la dindmica de la estructura didédctica, pero no es el tnico
responsable de las decisiones que se toman el respecto de los saberes mateméticos
escolares.

Pero el proceso de transformacién adaptacién y seleccién de saberes no se
circunscribe al dmbito escolar, también se lleva a cabo a nivel de las comunidades
cientfficas. Asf, un saber para ser instaurado y reconocido como saber cientifico dentro
de una comunidad sufre un proceso de decantacién: se hace necesario una difusién del
saber, compartirlo al interior de una comunidad cientifica; ello requiere un nivel de
despersonalizacién, descontextualizacién, de atemporalizacién, se necesita dejar de
lado las incertidumbres y posibles hipétesis iniciales, los procesos de ensayo y error;
separar la persona del saber (el saber que en principio fue personal, pasa a ser social).
Sélo se comunica a la comunidad cientifica un saber claro y riguroso, despersonalizado,

formal y objetivo. Este proceso que enmarca la instauracién de un saber como saber
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cientifico, al interior de una comunidad, se denomina transposicion diddctica en sentido
amplio.

En contraste, la transposicion en sentido estricto se entiende como el proceso de
transformacién desde el momento en que se instaura un saber como cientifico hasta
que es seleccionado para ser ensefiado.

En el proceso de transposicién diddctica, ya sea en sentido amplio o estricto, se
pueden identificar unas caracteristicas especiales e inherentes, tales como: la
especificidad de los saberes, la puesta en textos del saber, la desintetizacién de los
modelos cientificos, los tiempos didacticos y tiempos de aprendizaje, las nociones
explicitas e implicitas. Cada uno de estos elementos participa activa Yy
determinantemente en dicho proceso. Algunos de ellos no se ponen de manifiesto
explicitamente y subyacen a otros elementos, pero todos son necesarios y participan en
la transposicién didactica. Una revisién de cada una de estas caracteristicas ayudaré a

clarificar el concepto mismo de transposicién didactica.

2.3.1 Especificidad de las construcciones didacticas.

Como se dijo antes, los saberes designados para ser ensefiados no son de la misma
naturaleza, ni simplificaciones de los saberes cientificos. En contraste, ellos son el
resultado de ajustes didacticos (elaborados en su mayoria en la noosfera) a la luz de las
necesidades del entorno social. Asf, cada saber cientitfico es sometido a un proceso
didéctico unico, el cual lo justifica y lo valida. En este marco, un objeto de saber cobra
sentido y existencia en funcién de la utilidad que preste en la estructura didéctica. Esto
es, cuando el saber designado para ser ensefiado es insertado en la estructura didéctica
con una intencionalidad especifica.

Los objetos de saber que se constituyen en material de ensefianza se denominan
nociones matemdticas. Estas nociones son construidas a través de definiciones o por
medio de la caracterizaciéon e identificaciéon de sus propiedades. De igual forma se
reconocen a partir de sus ocasiones de uso.

Durante el proceso de construccién de las nociones mateméticas se presentan y se
utilizan otro tipo de nociones, las cuales sirven como herramientas y no se constituyen

en objetos de aprendizaje. Dichas nociones se denominan paramatemdticas y se utilizan
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como objetos auxiliares, necesarios para la enseflanza y el aprendizaje de las nociones
matemdticas, pero que son manejadas por los alumnos y por el maestro
inconscientemente puesto que se asume que ellas ya han sido adquiridas previamente.
Se tiene entonces que en el proceso de ensefianza y de aprendizaje se hace uso de
diferentes tipos de saberes, algunos ensefables, otros ensefiados y otros no ensefables.
Esta interaccién de saberes hace parte de la dindmica de transmisién burocratica del
saber en contextos escolares.

Para lograr incorporar y transmitir los saberes en los contextos escolares es
necesaria la divisién de la teorfa en campos especificos de saber, lo cual genera formas
particulares y especializadas de aprender, de relacionarse con dicho saber. Para ello,
éste es presentado de una manera analitica con un discurso detallado: se entrega el
saber por fragmentos, sucesiones de capitulos o lecciones. Se trata de restablecer unas
nuevas relaciones y secuencias, de tal forma que el saber tenga sentido en el contexto
donde estd inmerso, pero sin perder su estructura general. Se trata de crear un modelo
en el contexto didéactico. Este proceso se denomina desincretizacion del saber.

Una vez se delimitan y se perfilan los campos de saber, también se separa el saber
de las personas o grupos que lo produjeron. Esto es, se despersonaliza el saber, se afsla
y se borra todo rastro o relacién con aquellas personas que intervinieron en su
formalizacién como objeto de conocimiento. De esta manera el saber se muestra
objetivo y universal, expresado a través de representaciones propias para lograr una
comunicacién dentro de la comunidad, ya que se requiere dar un sentido claro y 16gico

al saber a ser ensefnado.

2.3.2 La puesta en textos del saber.

La delimitacién de los saberes que se van a ensefiar requiere que la comunidad que
va a participar del proceso de transposicién conozca, de manera explicita y escrita, las
nociones matemadticas con las cuales se va a trabajar. Esto es, se requiere de un proceso
de textualizacién del saber, que involucra de manera implicita, las nociones
paramatemdticas que van a ser prerrequisitos o herramienta auxiliares, las
concepciones de lo que significa “saber” entre las personas se asumen el proceso de

estudio, y la epistemologia que orienta el aprendizaje. De manera inherente, la puesta
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en texto del saber, determina un camino progresivo del conocimiento, dado que el
texto se organiza y se estructura a través de una légica particular la cual sirve como
referencia para la medicion del aprendizaje.

Para lograr que los saberes textualizados sean integrados como objeto de
ensefianza, es necesario que se introduzcan como algo novedoso, que genere
inquietudes y retos para quien aprende. A la vez, debe encajar con la estructura de los
saberes antiguos para que logre un engranaje inicial, punto de partida para la
generaciéon de nuevos aprendizajes. Asf la introduccién del objeto de ensefianza en la
estructura didéctica produce una tensién entre lo nuevo y lo antiguo. Dicha tensién se
supera cuando se dan los aprendizajes, pues el nuevo saber que fue insertado en la
estructura, se articula a los saberes precedentes, se “automatiza”, se vuelve cotidiano en
funcién de su uso, hasta que se desgasta y envejece. En este punto se inicia nuevamente

el proceso.

2.3.3 El tiempo didactico y el tiempo de aprendizaje.

Asf como el profesor y el alumno se ubican en diferentes espacios de la estructura
didéctica, la relacién que cada uno de ellos establece en la dindmica de la duracién
didactica es disfmil. Se puede decir que en términos generales, no existe una
correspondencia entre el tiempo del que ensefia con el tiempo del que recibe la
ensefianza. El tiempo didé4ctico ha sido programado y analizado por los didactas, es el
tiempo “tedrico” que se deberfa emplear para ensefiar un saber dado, es lineal y
secuencial. En contraste, el tiempo del que aprende es diferente y varifa de acuerdo con
las condiciones de cada individuo. En el proceso de aprendizaje los conocimientos se
reorganizan, se redescontextualizan y se incorporan a una estructura cognitiva
existente. De ahi que este tiempo no pueda ser preestablecido, sélo el alumno
determina cudndo se ha apropiado de un concepto.

La presente investigacién retoma las caracteristicas generales del proceso de
transposiciéon didactica para abordar la problemética objeto de estudio, pero dado que
los procesos de ensefianza y de aprendizaje involucran personas inscritas en grupos

sociales, y que el saber matemadtico se construye como resultado de la actividad
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humana, se complementa la perspectiva de analisis con los desarrollos teérico de la

teorfa antropolégica de lo didéctico.

2.4 Teoria Antropoldgica De Lo Didactico

Desde el marco de la transposicién didéactica se asume que “lo que se ensefia en la
escuela (los «contenidos» o «conocimientos») es, en cierto modo, una produccién
ex6gena, algo que se genera fuera de la escuela y que se lleva o «transpone» a la
escuela por necesidades sociales de educacién o difusién” (Bosch & Gascén, 2007, p.
887). Dicha postura si bien sefiala los saberes que pueden ser ensefiables, también

<

ofrece restricciones sobre “...las actividades mateméticas que es posible o imposible
llevar a cabo en la escuela. La limitacién més fuerte ocurre cuando el proceso de
transposicién no es capaz de mantener o recrear una posible «razén de ser» de los
conocimientos que la escuela se propone transmitir” (Bosch & Gascén, 2007, p. 388).
Esto es, una de las limitaciones del proceso de transposicién didactica es asumir como
objetos de ensefianza conocimientos estdticos y genéricos (que han sido tutiles en un
tiempo determinado para resolver ciertas situaciones), sin detenerse a reflexionar en
las condiciones, las necesidades y en las formas de actuar de los alumnos de una
instituciéon dada.

Con el dnimo de responder a tal debilidad, anotada y criticada desde la teorfa de las
Situaciones Did4cticas de Guy Brousseau (Bosch & Gascén, 2007, citando a Brousseau)
desde la Transposicién didéctica se cuestiona el principio

“...de que el conocimiento matemdtico serfa algo siempre bien definido (por y para la
comunidad matematica, obviamente) para lo cual los didactas debe esforzarse en
encontrar el mejor método de ensefianza. La perspectiva cambia si se considera que,
fuera de la escuela, se construyen «saberes matemdticos» como respuesta a
necesidades muy particulares, [...7] y que deben seguir un proceso de construccién
social, con multiples actores y diferentes momentos temporales... (Bosch & Gascén,
2007, pp. 390-391)
Se asume entonces que el conocimiento matemético no es unico, ni se corresponde

directamente con los desarrollos de la ciencia como tal, como tampoco obedece a un
s6lo proceso de transposicién. Justamente, se reconoce el conocimiento matemético

como emergente de las necesidades y practicas humanas, enmarcado en pardmetros
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dados por los grupos e instituciones a las cuales pertenecen las personas que asumen el
trabajo con dicho conocimiento. Esto es, se asume de manera decidida el caracter
antropolégico de todo saber.

La asuncién del cardcter antropolégico del conocimiento matemético implica la
ampliacién de la visién de la transposicién didactica. Por un lado, obliga a la
formulacién de cuestionamientos en torno a posibles modelos epistemolégicos que
respondan a la naturaleza de dicho conocimiento: indagar por las razones que originan
y dan sentido al mismo, en el seno de la institucién en la cual se trabaja. Por otro,
supone analizar e interpretar cémo se usa, se desarrolla y se difunde dicho
conocimiento a través de las interacciones sociales propias de la dindmica institucional.

Lo anterior redimensiona el estatus del conocimiento matematico: ya no se
consideran dos tipos de saberes, uno “sabzo” de mayor nivel y de naturaleza formal, y
uno “escolar” de menor nivel, cuya naturaleza es intuitiva. Tampoco se delimita un
“saber sabio” como la meta global que debe ser alcanzada por la escuela a partir de un
“saber escolar” basico. Se trata ahora de reconocer que el conocimiento asociado a
diferentes contextos de précticas, entre ellas, las préacticas escolares, es igualmente
véalido como conocimiento matematico. Se asume entonces el conocimiento matematico
como un emergente de la actividad de las personas en contextos de practicas
institucionales especificos (la escuela serfa uno de estos contextos). “[...7] Conocer en
matemadticas quiere decir conocer los sistemas de practicas (operativas y discursivas),
pero ello presupone conocer los diversos objetos emergentes de los subsistemas de
practicas, y las relaciones entre dichos objetos” (J. Godino, et al., 2006, p. 2). Es decir,
el conocimiento surge como resultado de la actividad matemadatica que el sujeto
despliega en relacién con la situacién planteada, teniendo en cuenta la estructura
socio-histérica especifica en la cual actia. Esta dindmica de construccién del
conocimiento matematico implica, una relacién dialéctica entre el sujeto y la
comunidad o institucién, dado que entre ellos existe un elemento comun: las practicas.

Godino y Batanero introducen la nocién de practica matemadtica como “toda
actuacién o expresion —verbal, grafica, etc.- que efectia alguien para resolver
problemas matematicos, comunicar a otros la solucién obtenida, validarla o

generalizarla a otros contextos y problemas” (D'amore & Godino, 2007, p. 208, citando
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a Godino y Batanero, 1998). En relacién con ello, definen también sistema de préacticas
como “el contenido que una institucién asigna a un objeto matemadtico, estableciendo,
por lo tanto, una correspondencia entre el sistemas de practicas (significado sistémico)
y la expresién del objeto matematico” (Wilhelmi, Godino, & Lacasta, 2004, p. 2,
citando a Godino 2002)'°.

As{ se tiene que, las practicas matemaéticas, ya sean a nivel personal o institucional,
se constituyen en el motor para la construccién del conocimiento matemético, en tanto
que, es a través de tales relaciones, intercambios y dindmicas que se logra crear y
comunicar sentidos y significados de los objetos matemadticos. Se trata de ajustes
constantes a la actividad matemdtica personal en funcién de relaciones previas
construidas y significados compartidos en contextos sociales particulares.

Adicionalmente, las nociones de sistemas de practicas se complementan con las de
significado personal / significado institucional de un objeto matematico, entendidas
“como un sistema de practicas operativas y discursivas realizadas por una persona o en
el interior de una institucién para resolver un campo de problemas” (D'amore &
Godino, 2007, p. 208, citanto a Godino & Batanero, 1994). Dicho conjunto de
significados personales determina las llamadas configuraciones cognitivas, mientras que
el conjunto de significados institucionales, conforma las llamadas configuraciones
epistémicas.

Para la presente investigacién, las configuraciones epistémicas ocupan un lugar
muy especial, pues un andlisis de las mismas permite determinar la forma, la
estructura, el contenido, las visiones, los enfoques, las heuristicas, la episteme propia
de los objetos matematicos en una época y lugar, y que hace posible las practicas
matematicas en el marco de una institucionalidad particular. En relacién a los procesos
escolares, la atencién se fija en el proceso vivido por el saber escolar (su tiempo y
espacio), en sus sentidos y significados, y para los fines de un analisis micro-didactico
detallado, el estudio de las configuraciones epistémicas centra la mirada en la manera
como se constituyen los sistemas de practica matemadtica en el aula de clase, en la

forma como estructuran los sentidos y significados de los elementos que la constituyen

19 Este articulo es el pre-print del articulo con el mismo nombre publicado en: Recherches en Didactique
des Mathematiques, volumen 27, numero 1, pp. 77 — 120, en el afio 2007.
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y que se construyen a partir de la préctica misma, y por ende, de los sentidos y
significados para los objetos de conocimiento matemadtico en juego (J. Godino, et al.,

2007; J. Godino & Font, 2007; J. D. Godino, Contreras, & Font, 2006).

33



3 Referentes Metodoldgicos

3.1 Estructura General de Analisis

Dada la complejidad del analisis del proceso transpositivo del conocimiento
matematico y su cardcter de fenémeno humano, la presente investigacién se enmarca
en el paradigma cualitativo''. Tal marco responde a que el proceso de investigacién
requiere analizar, de manera detallada, cada uno de los momentos, las condiciones y
situaciones, en las que el concepto de ntiimero natural es transformado y reconstruido,
para dimensionar los sentidos que se privilegian y las restricciones a que se da lugar,
cuando se asume un cierto referente epistemolégico de base en una institucién
determinada. Ademds, como el proceso de transposicién didactica obedece a las
condiciones y necesidades particulares de grupos sociales e instituciones, una
investigacién de corte cualitativo, permite identificar, estudiar y relacionar, los
diferentes elementos y factores que intervienen y determinan dicho proceso adaptativo.
Es decir, el estudio cualitativo, a partir de la interpretacién de datos y la generacién de
categorias, potencia la reflexién analitica y explicativa sobre las multiples perspectivas
y factores que participan en el proceso de transposicién didactica.

Adicionalmente, con el dnimo de responder a la complejidad de los fenémenos
transpositivos, y enmarcados en un paradigma de investigacién cualitativa, el proceso
de transposicién didactica en torno al concepto de nlimero natural se analizara a través

de la estrategia del estudio de casos!'?. Tal eleccién se hace dado que el proceso

" “La investigacion cualitativa es multimetddica, involucra una interpretacion, un enfoque naturalistico
de su materia. Esto significa que la investigacion cualitativa estudia cosas en su escenario natural, intenta dar
sentido a, o interpretar el fendmeno en términos del significado que la gente da de ellas. La investigacion
cualitativa involucra el estudio la recoleccion y el uso de una variedad de materiales empiricos —estudio de
caso, experiencias personales, introspecciones, historias de vida, entrevistas, observaciones, interacciones, y
textos- que describen rutinas y momentos problematicos y significados en la vida de los
individuos.”(Creswell, 1998, p. 15, citando a Denzin & Linconl (1994), traduccion de la autora).

12 «Un estudio de caso es una exploracion de un “sistema cerrado” o un caso (o multiples casos) detallada
a través del tiempo, que implica la recoleccion de datos en profundidad a través de multiples fuentes de
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transpositivo responde a unas necesidades contextuales particulares, y alude, a
dindmicas humanas que requieren ser descritas e interpretadas: la escogencia, la
transformacién, la adaptacién y la comunicacién del concepto de niimero natural en el
ciclo de educacién preescolar y primer grado de bédsica primaria en Colombia. Con el
analisis interpretativo de las relaciones, las dinamicas y los significados que se
construyen durante el proceso transpositivo, en torno al concepto de ntimero natural,
se pueden formular explicaciones y justificaciones acerca de la naturaleza, el sentido y
la funcionalidad que se le otorga al nimero natural en el contexto escolar.

En este sentido, se trata de caracterizar cada uno de los momentos en los que se
lleva a cabo la transposicién: la constitucién del saber mateméatico como conocimiento
cientifico, la determinacién del saber matemadtico a ensenar, la contextualizacién del
saber matemético ensefiado y saber matemaético aprendido por los estudiantes.).

Esto es, como se mencioné en los referentes tedricos (seccién 2.3), el conocimiento
matemadtico que circula en la escuela es el resultado de un proceso de adaptaciones y
reorganizaciones del saber en funcién de las necesidades sociales particulares de una
institucién dada. Dicho proceso de transformacion se lleva a cabo para dotar de sentido
y significado el conocimiento matemético que se desea ensefiar. Se busca entonces, que
el conocimiento matemadtico que va a ser enseflado se reconstruya, de tal forma que se
preserve su potencia y funcionalidad (Bosch & Gascén, 2006).

El proceso de transposicién didéctica se inicia desde el momento mismo en que se
instaura el saber matematico en el seno de la ciencia: para que el matemético presente
ante la comunidad cientifica un nuevo teorema o desarrollo teérico, debe formular su
teorfa de manera impersonal, desprovista de cualquier elemento subjetivo. Ahf se ha
lleva a cabo un primer momento de transposicién, dado que el saber cientifico se
estructura, se comunica y cobra sentido en el marco de la disciplina cientifica, y se
aparta de los procesos de produccién del cudl surgié.

Un segundo momento del proceso transpositivo es llevado a cabo por un grupo de
agentes e instituciones responsables de delimitar los pardmetros educativos de una

comunidad. Esta “noosfera” designa los saberes matematicos van a ser ensefiados en las

informacion en diversos contextos. [...] El contexto del caso implica el situar el caso dentro de su escenario,
que puede ser un escenario fisico, social, histérico y/o econémico.” (Creswell, 1998, p. 61).
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instituciones escolares, y las perspectivas did4cticas generales que pueden emplearse
para comunicar dichos conocimientos. En este nivel, se disefian los programas y
referentes curriculares (filoséficos, didacticos, metodolégicos, cognitivos, entre otros)
que van a orientar los procesos de enseflanza de las matemadticas. Los pardmetros
sefalados por la “noosfera” son uno de los elementos que, junto con las concepciones,
la formacién y las experiencias personales que tiene el docente, se adoptan como base
para el disefio de las propuestas de trabajo de aula.

A este nivel se realiza otro momento de transposicién didactica, pues el docente
organiza su propuesta de trabajo de tal forma que se articulen los requerimientos
institucionales (curriculo, propuestas de libros de textos, Proyectos Educativos
Institucionales'?) y su postura personal acerca del conocimiento matemético que va a
ser enseflado. Estos aspectos actlian y modelan el tipo de expresiones, el discurso, y en
general, las précticas de ensefianza que el docente emplea en su trabajo de aula.

En un dltimo momento se ubica el proceso de aprendizaje del conocimiento
matemadtico por parte del estudiante. Este participa del proceso de ensefianza en aras
de aprender un saber matematico, que luego va a poner en préctica, ya sea en los
contextos mateméaticos mismos o en la solucién de situaciones de la vida cotidiana. El
estudiante analiza el saber matematico que le ha sido ensefiado, lo relaciona con otros
saberes previos, y resignifica el sentido del mismo, en su estructura mental. El
conocimiento que resulta de este proceso de aprendizaje, es el insumo del cual dispone
el estudiante, para resolver problemas o asumir nuevos procesos de aprendizaje.

Lo anterior permite ver la complejidad implicada en un andlisis de transposicién
did4ctica y su relacién con el saber matemadtico de referencia, al respecto de un
concepto matematico especifico. Esta complejidad se evidencia entonces en la
necesidad de realizar diferentes tipos de indagaciones, con el fin de caracterizar, de
manera completa, el proceso transpositivo: de orden histérico-epistemolégico, para dar

cuenta de las instituciones productoras del saber; andlisis de textos (manuales

B Es el documento rector que orienta las acciones institucionales. Este proyecto debe recoger los
intereses y expectativas de la comunidad educativa. En este sentido, puede ser modificado cuando las
condiciones institucionales lo ameriten. “El Proyecto Educativo Institucional debe responder a situaciones y
necesidades de los educandos, de la comunidad local, de la region y del pais, ser concreto, factible y
evaluable” (Congreso de Colombia, 1994b. Art. 73).
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escolares y disposiciones gubernamentales), con el fin de dar cuenta de lo realizado a
nivel de la noosfera; de las planeaciones institucionales, y las propuestas pedagégicas
de los maestros, para comprender el saber matemdtico que se ensefia en las
instituciones educativas; y de las producciones de los alumnos, para indagar por el
conocimiento matematico realmente aprendido. Este trabajo de investigacién, se centra
en los tres primeros aspectos de la transposicién diddctica (Ilustracién 1) en tanto el
tercero requerirfa estudios de tipo longitudinal que exceden los tiempos y posibilidades
de los alcances de esta tesis de maestria.

Lo anterior muestra que un analisis de los procesos transpositivos en relacién al
concepto de nimero natural requiere de indagaciones de naturaleza diferente, en
relacion a formas de institucionalidad distinta. Por lo tanto, siguiendo los
planteamiento de Stake (2000) en relacién al proceso de investigacién por medio de
estudio de casos, y con el fin de lograr una estructura de andlisis coherente con el
problema y objetivos propuestos, el proceso investigativo se debe asumir bajo la
estructura de un estudio de caso colectivo'*, donde cada uno de los momentos antes
descritos se constituye en un caso.

Asf, cada instancia donde se produce el proceso de transposicién didactica
(Ilustracién 1) va a servir de referente para dimensionar el proceso adaptativo global,
que se lleva a cabo desde el saber matemético formal, hasta la incorporacién de dicho
saber en los contextos escolares. Es decir, la constitucién del saber matematico
tormalizado, el proceso de determinacién del saber matemdatico a ensefiar, la
contextualizacién del saber matemético ensefiado y la determinacién del saber
matematico aprendido por los estudiantes, son asumidos como casos que aportan para
la comprensién del fenémeno transpositivo en torno al concepto de niimero natural en

el ciclo de educacién preescolar y primer grado de basica primaria.

' En su perspectiva, “un investigador puede estudiar conjuntamente un nimero de casos para investigar
un fendémeno, poblacion, o condicion general. Yo llamo esto un estudio de caso colectivo. Este es un estudio
instrumental extendido a varios casos. [...] Los casos son escogidos porque entendiéndolos a ellos se llegara a
una mejor comprension, o quizas mejor teorizacion.” (Stake, 2000, p. 437).
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3.2 Recoleccion de la Informacion

Para llevar a cabo el proceso de recoleccién de informacién, la presente
investigacién asume que “la recoleccién de datos es visualizada como una serie de
actividades interrelacionadas orientadas a reunir buena informacién para responder las
preguntas de investigacién emergentes.” (Creswell, 1998, p. 61). En este sentido
propone un esquema de relaciones que se dan entre las actividades durante el proceso
de recoleccién de la informacién. Tal dindmica, permite regresar periédicamente sobre
los datos con el fin de revisar el proceso global. El esquema denominado circulo de

recoleccion de datos (Ilustracion 3) ilustra dichas relaciones.

Localizacién del
sitio o individuo

Almacenamiento
de datos

Obtencién del acceso
y establecimiento de
relaciones

Resolucion de
interrogantes en
campo

Muestreo
intencionado

Grabacion de
datos

Recoleccién de
datos

llustraciéon 3
Ciclo de recoleccidn de la informacién en la investigacidn cualitativa.
(Creswell, 1998, p. 110)

3.2.1 Localizacidon de los casos

Siguiendo el circulo de recoleccién de datos, y aludiendo al tipo de estudio que se
estd realizando, se plantean dos momentos para analizar el proceso transpositivo: en
sentido amplio y en sentido estricto. El sentido amplio abarca los analisis globales al
respecto del establecimiento del saber matemético en las instituciones productoras de
saber, y la seleccién del saber matemadtico a ensefiar por parte de la noosfera. El
sentido estricto, se refiere al estudio de los procesos de ensenanza y aprendizaje del
concepto de nimero natural en el marco de una institucién determinada. Acorde con

esta estructura, se determinan los siguientes casos:
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Caso 1: La construccion del concepto de niimero natural en los diferentes momentos de la
historia de las matemdticas. E]1 analisis y la caracterizacién de tales procesos, permite
dimensionar el sentido y la naturaleza (aspectos epistemolégicos y ontolégicos) que
se le ha asignado al nimero natural a través de la historia. El resultado de este
estudio, se constituye en un referente epistemolégico que permite analizar las
condiciones y las organizaciones que se dan a tal concepto, al ser puesto en textos

de saber, o al ser incorporado en el contexto escolar.

Caso 2: Designacion del concepto de mnimero natural que va a ser ensefiado. La
determinacién del sentido del concepto de niimero natural que se esté privilegiando
en el sistema educativo colombiano (como representante de la noosfera), permite
evidenciar las adaptaciones que se le hacen. Esta seleccién orienta los procesos de
ensefianza, las concepciones que tienen los docentes, la formulacién de libros de
texto, y en ultimas, define el curriculo y el tipo de préacticas (tanto de alumnos

como de docentes) que se van a asumir como vélidas en el contexto escolar.

Caso 3: El concepto de niimero natural enseiado. La especificacién del proceso de
ensefianza del concepto de niimero natural en una institucién particular, permite
perfilar las concepciones que tienen los docentes que participan en el proceso de
enseflanza, y a la vez, establecer el tipo de préicticas que se privilegian al interior de
la institucién. Esta informacién se instaura como base para sefialar la funcionalidad

que se le otorga al ntimero natural en el marco institucional.

Caso 4: El concepto de niimero natural aprendido. Al describir y explicar las nociones y
los principios aprendidos por los estudiantes de una institucién, al respecto del
concepto de nimero natural, se puede establecer el tipo de saber que se encuentra
disponible en la comunidad de estudio. Este referente sirve de base para
caracterizar el proceso transpositivo global en torno al concepto de ntmero

natural.
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3.2.2 Recoleccion de los datos

Asi, teniendo en cuenta la complejidad y los contextos donde se lleva a cabo el
proceso de transposicién didéctica, la presente investigacién utiliza, entre otras, las
siguientes técnicas de recolecciéon de informacioén: (1) el andlisis textual de diferentes tipos
de textos, a saber, la produccién escrita de los alumnos; los registros audiovisuales y
escritos de sesiones de trabajo con los alumnos; libros de texto de primer grado de
bésica primaria que circulan en Colombia; decretos y reglamentaciones del curriculo en
matemdticas en Colombia; documentos de caracter histérico sobre el concepto del
nimero natural; encuestas realizadas a los docentes; (2) la observacion participante, de la
actividad matematica de los alumnos; (8) notas reflexivas, en relacién con la informacién
obtenida.

Dado que el proceso de investigacién se lleva a cabo bajo el modelo de estudio de
caso colectivo, es necesario establecer, para cada caso, el tipo de técnica de recoleccién
de informacién y las fuentes documentales que se van a emplear. Asi, para:

e Caso 1, la construccion del concepto de nitmero natural en los diferentes momentos de la
historia de las matemdticas, se emplea el analisis textual, para identificar y
caracterizar los factores, los contextos, el sentido y la naturaleza que estd presente
en cada una de las construcciones que se ha hecho del nimero natural. Las fuentes
documentales que se emplean en este caso son de dos tipos: primarias, que se
refleren a textos escritos por los autores estudiados, y traducciones (en inglés,
francés y espafiol) de los textos originales; secundarias, que aluden a textos
histéricos que han sido escritos por autores que estudiaron las obras originales del
autor.

e Caso 2, designacion del concepto de niimero natural que va a ser ensefiado, se utiliza el
analisis textual, para reconocer y examinar el proceso de seleccién y adaptacién que
ha tenido el concepto de nimero natural en el curriculo colombiano. Las fuentes
documentales que se usan en este caso son: los reportes de investigacién y las
teorfas cognitivas desarrolladas sobre el proceso de construccién y aprendizaje del
nimero natural; los decretos, las leyes y reglamentaciones, que se han formulado, a

nivel nacional, a lo largo del siglo XX a la fecha, en lo referido al curriculo escolar;
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los libros de texto de primer grado de bésica primaria, que han circulado durante el

siglo XX e inicios del XXI.

e Caso 3, el concepto de niimero natural ensefiado, se emplea el andlisis textual, para
estudiar y categorizar las concepciones y conceptualizaciones que tienen los
docentes al respecto del nimero natural. De igual forma, el anélisis textual permite
identificar las propuestas de trabajo de aula y el tipo que actividad que se plantea al
interior de una institucién, y dimensionar el efecto de las mismas, en el proceso de
aprendizaje. Las fuentes documentales que se usan en este caso son: encuestas
realizadas a docentes de preescolar; planeaciones institucionales del area de

matemadticas para los grados jardin y transicién; guias y talleres de trabajo de aula.

e Caso 4, el concepto de nitmero natural aprendido, se usa el analisis textual, para indagar
acerca del tipo de nociones, habilidades y principios, que emplean los estudiantes de
preescolar, una vez han participado de un proceso de enseflanza del concepto de
nimero natural. El andlisis del texto escrito de los estudiantes permite una
confrontacién entre el saber que la institucién esperaba ensefiar, y lo que
efectivamente se logra. Esta confrontacién se revierte sobre la totalidad del proceso
de investigacion. Para complementar el estudio realizado a partir de los textos
escritos por los estudiantes, se dispone de la observacién participante durante la
aplicacién de las actividades evaluativas al respecto del ntimero natural. En estos
espacios la investigadora interactia con los estudiantes a través de preguntas,
ofreciendo explicaciones o solicitando argumentos frente a un proceso observado.
Las fuentes documentales para este caso son: los textos escritos de los alumnos y
las grabaciones de videos. Estos tltimos, permiten recuperar no solo palabras sino
también gestos que emplean los estudiantes durante su actividad matematica.
Durante todo el proceso de recoleccién de informacién se elaboran notas reflexivas

sobre las relaciones, contextos y factores que intervienen en el proceso transpositivo.

Dichas notas permiten ir resolviendo los interrogantes planteados al inicio de la

formulacién de la problemética. La informacién obtenida durante el proceso de

investigacion se almacena y organiza en medio magnético.
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3.3 Analisis de la Informacion

Para el andlisis de la informacién obtenida a partir de un estudio de caso, Creswell
(1998) sefiala que “el andlisis consiste en hacer una descripciéon detallada del caso y su
entorno. Si el caso se presenta a través de una cronologia de eventos, entonces se
recomienda analizar las multiples fuentes de datos para determinar evidencia de cada
paso o fase en la evolucién del caso. Sin embargo, el entorno es particularmente
importante.” (p. 153). En concordancia con ello, Stake (1999) plantea que “[...7] los
casos rara vez existen solos. Si hay uno, seguramente habrd otros en alguna otra
parte[... el andlisis permite ... ver las partes por separado y observar cémo se
relacionan entre si...” (p. 68).

De acuerdo con los planteamientos anteriores, el proceso de andlisis de la
informacién acerca de la transposicién diddctica en torno al concepto de ndmero
natural, se va abordar a través del estudio de los datos obtenidos de los casos (ver
Localizacién de los casos, secciéon 3.2.1). En cada caso, se inicia con la organizacién de
datos mediante la creaciéon de archivos. Se procede luego, a la lectura reflexiva de dicha
informacién, para identificar categorfas basicas de andlisis. Tales categorfas son
nominadas en funcién de las nociones y procesos que abarcan. Como punto de partida
(categorfas a priori) en esta investigacion, se asumen las categorfas de: naturaleza de
nimero natural, estructura matemdtica que se establece en torno al ntimero natural y
estructura cognitiva que refiere el proceso mental de construccién del nimero natural.
El ntmero de categorias de cada caso puede aumentar o cambiar (categorias
emergentes) a medida que se lleva a cabo la investigacién, dada la cantidad de
informacién y los requerimientos del analisis. Un tercer paso alude a la confrontacién
de las categorfas elaboradas con las distintas fuentes (triangulacién de datos) y la
identificacién de estructuras entre los datos. De esta forma se puede caracterizar, de
manera puntual, el proceso transpositivo del nimero natural en cada caso. Finalmente,
se plantea un andlisis de las interrelaciones entre las categorias y las estructuras
obtenidas en cada caso, para obtener un panorama completo y complejo del fenémeno
transpositivo en torno al ntmero natural. Es decir, mediante el contraste de la

informacién obtenida en cada uno de los momentos del proceso de transposicién
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did4ctica, y el reconocimiento de los miltiples factores que interviene y determinan
dicho proceso, se puede obtener una caracterizacién de los fenémenos transpositivos
en torno al concepto de niimero natural, en el contexto de la educacién preescolar y el
primer grado de educacién basica primaria.

Para el proceso de analisis de la informacién se dispone del software informético

N-vivo'?, el cual es especializado en el analisis de datos cualitativos.

3.4 Validez

Siguiendo la propuesta de Stake (1999), al respecto de las formas de validacién de
la informacién en un estudio de caso, se asume, para la presente investigacién, la
triangulacién de la informacién como el proceso que permite integrar y complementar
la informacién obtenida de los diferentes momentos (casos) en que se lleva a cabo la
transposicién didactica en torno al ntmero natural. Dado que el fenémeno de
transposiciéon didéctica es complejo y se lleva a cabo en diferentes instancias, es
necesario caracterizar cada uno de eso momentos, e integrar las diversas perspectivas
del fenémeno transpositivo, para lograr una comprensién general del proceso
estudiado. Ademads para cada caso, se dispone de una cantidad de datos, que requieren
ser cruzados para establecer las categorfas emergente de andlisis del proceso
transpositivo.

Otro proceso de validaciéon que se va a emplear es la devolucién de la informaciéon
a los participantes del estudio y a docentes que ejercen su profesién en el ciclo de
educacién preescolar y primer grado de bdsica primaria. La informacién que se
entrega, son los resultados parciales del analisis de algunos de los momentos del
proceso transpositivo en torno al concepto de numero natural. El proceso de
devolucién se lleva a cabo a través de conferencias, en el marco institucional donde se
lleva a cabo la investigacién, o en diferentes eventos de divulgacién de resultados de

investigacion. Otra estrategia que se emplea para la devolucién de la informacién es el

'S El software NVivo 8, es un programa informatico especializado para el analisis de datos cualitativos
desarrollado por QSR International. Sitio web http://www.qgsrinternational.com/
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disefio de cursos y talleres de formacién docente, donde se socializan y analizan los
resultados parciales obtenidos del proceso de estudio.

La triangulacién y la devolucién de la informacién generan una dindmica de
reflexividad, donde se confrontan las bases tedricas, las estructuras elaboradas a partir
de las categorfas emergentes en cada uno de los casos y las conclusiones formuladas
durante el proceso investigativo. Este ciclo asi formulado incrementa la validez del

estudio realizado.
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4 Organizacion Matematica del Nimero Natural: El Saber de
Referencia

Como se mencioné en lineas anteriores, en los andlisis transpositivos, es necesario
un estudio desde el punto de vista histérico epistemoldégico, donde se analice la
evolucién y las diferentes formalizaciones del concepto objeto de estudio, en este caso,
el nimero natural. Para ello, en el presente apartado, se abordan algunos momentos
representativos y coyunturales de la historia de las matematicas donde el concepto de

nimero natural ha sido reformulado o reinterpretado.

4.1 Babilonios y Egipcios

Los documentos que refieren las practicas numéricas de estas culturas muestran
grandes desarrollos asociados a los procesos de calculo con nimeros. Por ejemplo,
muestran tablas de multiplicar que posiblemente fueron elaboradas por escribas con la
tuncionalidad de textos escolares. Estas tablas de multiplicar combinadas con las tablas

de reciprocos formaban un sistema completo designado para hallar todas las divisiones
. a . ;
sexagesimales 3 con el rango del denominador dado por la tabla de reciprocos. De

este listado, se exclufan los nimeros irregulares, aquellos nimeros que contienen
nimeros primos no contenidos en 60 (Neugebauer, 1969).

A pesar de esta restriccién, A Sachs (Citado por Neugebauer, 1969, p. 34) encontré
una tabla que mostraba cémo abordar el problema de evaluar una aproximacién del
reciproco de un numero irregular a través de una expresién finita de fracciones
sexagesimales. Este hecho marca un primer paso hacia el analisis matemético de los

procesos aritméticos infinitos y del concepto de niimero en general. De igual forma,
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. ., 1 1 1
aparece una aproximacién a J2 como 1+—+ + (Neugebauer, 1969, p.
3 3X4 3X4X34

35).

Los babilonios usaban notacién posicional sexagesimal para representar los
nimeros, en el cual combinaban un principio aditivo para generar los simbolos entre el
1y el 59, y unl principio posicional que se aplicaba sélo a nimeros mayores que 60. En
este sistema de escritura cuneiforme no se desarrollé un simbolo para el cero ni
tampoco tuvieron un simbolo para separar la parte entera de la parte fraccionaria,
ademas, todo tipo de numero (fuera entero o fraccién) se expresaba en notacién
sexagesimal. La falta de un simbolo para el cero, como del separador entre la parte
entera y la fraccionaria, posiblemente era suplida por el contexto de la situacién, marco
en el cual debfa ser interpretada la solucién encontrada al problema propuesto, y que
permitfa eliminar las ambigiiedades en la notacién.

Otro aspecto de gran desarrollo en esta cultura fue el manejo de las ecuaciones.

Aplicaban de manera correcta, la férmula cuadrética para la solucién de ecuaciones de

segundo grado. Ademds, construfan tripletas pitagéricas d” =b>+/[, y a la vez se
interesaban en la razén 7 lo que garantiza un método practico para las hallar

tripletas pitagéricas (Neugebauer, 1969).

Son de destacar dos hechos de gran importancia: de una parte, los Babilonios
desarrollaron un sistema numérico que les facilité los célculos matematicos y que
ademds, les permitié representar fracciones de unidad de una manera sencilla. Por otra
parte, pudieron pensar la unidad como algo divisible en partes més pequefias sin que
por este hecho perdiera su cardcter de nimero. Su sistema notacional seguramente
tiene origen en sus desarrollos en el campo de la astronomia, y sus desarrollos
aritméticos en las necesidades generadas en su sistema econdémico basado en la
agricultura.

En cuanto a la matematica Egipcia, no se tiene mayor informacién con respecto a
los procesos a partir de los cuales desarrollaron su aritmética. El papiro Rhind, que
data aproximadamente del afio 2000 A.C,, es el mayor registro que se tiene sobre su

matematica. Mas que un texto de matemdticas, puede considerarse un compendio de
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problemas y sus correspondientes métodos de solucién. Dichos métodos sélo
expresaban las operaciones necesarias para la hallar una respuesta, sin presentar algin
tipo de justificaciéon para las mismas. Los problemas alli presentados eran de orden
geométrico y aritmético: se realizaban mediciones de longitudes, dreas y volimenes, y
problemas relativos con la agrimensura. A pesar del gran volumen de calculos, al
parecer no obtuvieron férmulas generales ni tampoco desarrollaron demostraciones.

Su sistema de numeracién era aditivo, lo que hizo que los métodos para solucionar
problemas fueran complicados y tediosos. En cuanto a las fracciones, sélo tuvieron
simbolos para las fracciones unitarias (de la forma 3). "Con excepcién de los dos

n

tercios, para los que posefan un signo especial, cada fraccién debfa expresarse como la

suma de fracciones con numerador 1. Por ejemplo la fraccién era escrita como

)

NS
| =

1

2

, - . C 2 .

(obsérvese que no utilizaban el signo de adicién), y — se expresaba asi:
61

11 1 1
—,——,——,— " (Newman, 1994, p. 99).
40 244 488 610

Es de resaltar que los egipcios, a pesar de las restricciones que le imponia su
sistema de numeracién, lograron pensar la divisién de la unidad y la cuantificacién a
partir de las fracciones unitarias. Esto quizds se deba al tipo de problemas
fundamentales que debifan resolver en su cotidianidad: su sistema econémico les
implicaba el célculo de 4reas de tierras cultivables, proyectar la cosecha posible,
computar el tributo por cobrar proporcional a la tierra cultivada y a la posible cosecha,
y, ademads, debfan resolver problemas de astronomifa. En todos estos problemas las
préacticas de la particién y la medicién eran comunes. Por lo tanto, conceptualizar las
fracciones de unidad era un problema importante para ellos.

Este panorama muestra cémo las grandes habilidades de cédlculo de estas culturas
tienen, de forma subyacente, un concepto de niimero natural, pero dicha concepcién no
se logra rastrear en los documentos a los cuales se tiene acceso. Es decir, sélo se
conocen los desarrollos referidos a calculos y algoritmos pero no se presenta de

manera explicita su conceptualizacién de nimero natural.
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4.2 Los Griegos

Del pensamiento matematico griego, a diferencia de lo sucedido con las dos
culturas antes mencionadas, se tiene gran cantidad de informacién, asi que no sélo se
conocen los resultados que obtuvieron, sino también la manera como llegaron a ellos.
Ademis, su interés epistemolégico los llevé a indagar a fondo por la naturaleza de los
objetos matematicos tratados. Estos dos aspectos permiten un acercamiento mads
sistematico a las formas de pensamiento matemadtico griego.

En la tradicién matemadtica griega el estudio de la cantidad se expresaba a través de
la magnitud y el nimero; la primera ligada a las magnitudes continuas, y el segundo,
ligado a lo discreto. En el ntimero se identifica el uno (la unidad aritmética) como el
principio generador de todos los nimeros; por lo tanto, no es de la misma naturaleza
que el nimero, y no puede ser dividido en partes més elementales. Esto es, la unidad
aritmética no es divisible: “Si en su presencia [de los matematicos] tratas de dividir la
unidad propiamente dicha, se burlan de ti y no te escuchan, pero si la divides, ellos la
multiplican en la misma medida, temiendo que la unidad no aparezca tal cual es, sino
una reunién de partes” (Platén, 1998, p. 283). Estas caracterfsticas de la unidad y del
nimero fueron objeto de profunda reflexiéon filoséfica, en tanto entrafiaban la
existencia de lo uno y lo miltiple, lo divisible y lo indivisible, pero sobre todo, por el
cardcter eminentemente abstracto de la unidad.

El estudio de la cantidad, y bajo una fuerte influencia de las ideas de Platén, se
hacia desde dos ambitos1: la cantidad en si misma, es decir el estudio de su naturaleza,
de que esta hecha, cudles son sus elementos constitutivos (por ejemplo, la naturaleza de
lo par o impar, del ser primo, y otras propiedades de los ntimeros: ser abundante, se
perfecto, deficiente), y el estudio de la cantidad en relacién con otra cantidad, es decir, el
estudio de las cantidades cuando se comparan unas con otras (por ejemplo, a través de
las razones y proporciones, o de las operaciones y relaciones entre nimeros). En el

primer ambito, el nimero era denominado aritmético y en el segundo, numerado. La

' Nichomaqus, citado por Klein (1992), dice al respecto: “la cantidad una parte es estudiada en si misma,
sin ningun tipo de relacion con alguna otra. [...] y la otra es cuando tiene algiin tipo [clase] de relacion con
otra, y solo puede ser pensada a través de este tipo de relacion.” (p. 26).
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disciplina encargada de estudiar el ntmero, en el primer caso, era la aritmética,
mientras que en el segundo, era la logistica.'”

Para Platén la aritmética es “el arte de los nlimeros” es la ciencia que nos permite
conocer su esencia, es el arte correcto de contar. Pero la logistica, el arte de calcular no
era menos importante, pues un conocimiento profundo de las operaciones y relaciones
entre los nimeros era considerado fundamental para la perfecta comprensién de la
naturaleza del nimero. Asf “contar correctamente presupone una relacién y distincién
continua entre las cosas numeradas con respecto a los nimeros” (Klein, 1992, p. 20).

Sin embargo, quizéds el tratado més importante de los ntimeros en la tradicién
griega se puede encontrar en la obra de los Elementos de Euclides (Euclid, 1908),
donde las dos perspectivas antes mencionadas se funden en un todo indistinguible. De
esta forma, en los libros propiamente aritméticos (libros VII al X) se encuentran
mezclados definiciones y proposiciones que se refieren al estudio de los ntimeros en s,
y al estudio de los nliimeros en relacién con otros. Por lo demads, el concepto de nimero
que presenta Euclides sigue al pie de la letra la tradicién matemaética griega, donde se
evidencia una posicién ontolégica en la que presupone la existencia de objetos
elementales a partir de los cuales el mundo es construido fisicamente. Para ello, los
objetos del mundo se designan con nombres, y a partir de esta designacién se les
atribuyen propiedades y se establecen relaciones a través de proposiciones, las cuales, a
su vez, enuncian los hechos o estados de las cosas. Estas proposiciones ya no son del
mismo estatus que las cosas designadas, son enunciados abstractos que caracterizan
conceptualmente el objeto estudiado. De esta manera, y cémo lo manifiesta Gardies
(2004), el ntimero en los Elementos no supera la l6gica de primer orden, a condicién de
que los ntimeros sean definidos como individuos, es decir, el uno como unidad, la
esencia, la ménada del nimero; el dos, resultado de la aglomeracién de dos unidades,

pero como tal, individuo cuya sustancia se compone de unidades y por tanto, al ser de

'7 Ambas disciplinas (la aritmética y la logistica) tenian su contraparte pragmatica, pero en la tradicion
griega era claro que esta parte practica de las matematicas no era su objeto de estudio. La aritmética practica
manipula, cuenta objetos concretos, mientras que su contraparte tedrica se ocupa de estos mismos actos, pero
con los objetos del pensamiento, es decir la unidad y el nimero como conceptos. Algo similar sucede con la
logistica, es decir una cosa son el estudio de las relaciones numéricas, las razones, aplicadas por ejemplo a la
musica (para fabricar instrumentos o ejecutarlos) y otra el estudio de estas mismas relaciones en el plano de lo
teorico.
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naturaleza distinta al uno, totalmente distinguible de éste; y asf sucesivamente para los
nimeros restantes.!s

Se tiene entonces que el nimero era conceptualizado a partir de colecciones de
objetos reales. Cada objeto real era asociado con una unidad abstracta tnica, asi que el
nimero era concebido como una coleccién de unidades. Como consecuencia inmediata
se observa que, el 1 no tenfa el estatus de nimero, puesto que no estaba compuesto de
unidades, pero a la vez, é]l mismo era la esencia, y la esencia no podfa ser de la misma
naturaleza que la sustancia (ntimeros). Por su parte, el 0 no era concebido en el
pensamiento griego, ya que se asociaba con cosas que contradecian el ser.

En general, se puede decir que Euclides concebfa el niimero natural como una
expresién de cantidad. Esto se evidencia, por ejemplo, en las siguientes definiciones del
libro VII de los elementos (Euclid, 1908):

Def. 1: Es unidad aquello por lo que cada una de las cosas existentes se dice es uno.
Def. 2: Es niimero la multitud compuesta de unidades.
La unidad es pues una idea en sf misma, que se elige arbitrariamente, a condicién

de que se deje aglomerar de alguna manera con otros objetos de igual estatus. Esta
nociéon permite identificar que el nimero natural era concebido desde lo discreto,
asociado a la accién de contar una determinada aglomeracién, y es dicho proceso de
conteo quien permite apropiarse del concepto. Por ende, cada nimero es tratado como
si fuera €1, en sf mismo, un individuo, un objeto singular, independiente y aislado.

As{ pues, la matemadtica griega nos muestra dos caras para la aritmética: una en
relacién con los aspectos pragmaticos de la misma (las operaciones y el célculo), y otra
en relacién con los tedricos (naturaleza y esencia del nimero). En virtud de su forma
de comprender la naturaleza de lo continuo y lo discreto, la unidad aritmética (el uno)

era considerado indivisible, y por ende, el nimero era del orden de lo discreto

'8 Klein (1992), muestra como el concepto de niimero en los griegos escapa a esta logica de los
enunciados de individuos en tanto para ellos era claro que si bien el acto de contar, la accion fisica en si, hace
que el resultado del conteo se refiera a cosas en particular, es decir pone el nimero en relaciéon con lo
sensible, la aritmética, en su caracter de ciencia, no se ocupa de estos nimeros concretos, sino de los nimeros
del pensamiento, alli donde 3 es lo mismo siempre, sin importar tres que. Expresa Klein, referenciando los
didlogos de Platon y la Republica: “asi pues, existen unidades accesibles solo a través del pensamiento, las
cuales uno puede por tanto, aprehender y contar, solo “por si mismas” en distincion de “cualquier referencia
exterior que tengan los nimeros”. De hecho “tales nimeros solo tienen existencia en el pensamiento” sobre la
base de la pureza de las unidades, por la cual “todas y cada una son idénticas y no tienen la mas minima
diferencia y no tienen partes en si mismas” (p. 24).
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(divisible solo un niimero finito de veces). Una idea que se deriva de esta concepcién de
ntmero natural es que los nimeros son infinitos, ya que dado cualquiera de ellos, se
puede encontrar otro mayor, adiciondndole una unidad. En esta premisa es claro el
manejo del infinito potencial, y se constituye en una evidencia de la divisién existente
entre unidades aritméticas y geométricas en esta cultura.

Finalmente, es importante resaltar que, su sistema de numeracién era
tfundamentalmente aditivo, combinado con algunos principios multiplicativos, pero sin
ser posicional. Ahora bien, dado que su sistema de numeracién era en esencia aditivo,
entonces un mismo ndmero podia tener varias representaciones simbdlicas y ademas,
los algoritmos de las operaciones aritméticas eran largos y complicados. Estas
caracteristicas de su sistema de numeracidn, si bien podrian dificultar los cédlculos, no
fue obstdculo para el desarrollo de la matemdtica griega, dado que tenfan en la
geometria y en la demostracién otras fuentes y métodos fructiferos en la produccién de

conocimiento matematico.

4.3 La Edad Media

Sin negar los innumerables avances en los desarrollos de la aritmética desde la
época Griega hasta la edad media, se puede afirmar que los fundamentos griegos sobre
la naturaleza del nimero permanecen casi inalterables hasta finales de esta época con
los trabajos de Simén Stevin!®. Como se puede ver, transcurre un largo periodo de
tiempo (casi 20 siglos), para que la naturaleza, las fuentes y el concepto mismo de
ntmero fueran redimensionados. La profundidad de este problema se teje en torno a la
naturaleza de la unidad: el 1 como el primer nimero de la serie (que no puede ser
divido y no es considerado niimero), pero a su vez, como elemento constitutivo de los
demds ntmeros (que si pueden ser finitamente divisibles). Esto es, la unidad es al
mismo tiempo, esencia y sustancia, parte constitutiva del nimero, lo cual, cémo lo

habfa hecho notar el mismo Platén, se constituia en una aporia légica.

1 Simén Stevin (1548 - 1620) fue un matematico e ingeniero naval, nacido en Brujas (Holanda). Sus
trabajos fueron poco conocidos en occidente, pero sus tratados sobre la aritmética son considerados de gran
aporte al desarrollo de las matematicas.
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En el contexto de la edad media se presenta un gran flujo comercial. Los
intercambios comerciales se realizaban utilizando diferentes sistemas de pesos y
medidas, lo cual generaba un obstdculo para la agilidad de los célculos y sus
correspondientes equivalencias. Cabe anotar también, que en dicho ambiente, ya se
habian expandido los desarrollos de las matemadticas de los arabes: el sistema de
numeracién decimal era popular, al igual que los manejos algebraicos. Se suma a ello
otro factor: durante el renacimiento se crean centros culturales y cientificos que
generan un ambiente nuevo y otras visiones de las matematicas.

En ese contexto social y cultural, Simén Stevin, haciendo gala de su formacién
como ingeniero y comerciante, a la par que matematico, impone nuevas formas de
relaci6én con el conocimiento, como lo manifiesta Klein (1992): “... Stevin
conscientemente rompe con las formas tradicionales de la ciencia, y pone su
experiencia “practica” en el comercio, las finanzas y la ingenierfa al servicio de su
preocupacién tedrica, y a la inversa, su “teorfa” es puesta al servicio de su “actividad

”»

préctica”...” (p. 186). Asf, Stevin observé las necesidades practicas del comercio y se
dio a la tarea de elaborar un tratado matemdtico que unificara los procesos comerciales
de pesos y medidas, pero que a la vez tuviera soportes conceptuales sélidos que le
dieran su caracter cientifico. Esta empresa se plasma en dos de sus principales
escritos?’: L’Arithmetique y La Practique D’arithmetique ambos publicados en 1585. El
primero de estos dos tratados presenta los fundamentos de la aritmética, y servia de
base conceptual, para el segundo, uno de cuyos capitulos se titulaba La disme (el arte de
los dieces), el cual pretendia generar un sistema universal de medidas, aplicable a
cualquier magnitud, de tal forma que operara con la misma estructura del sistema de
numeracién decimal: Es decir, que una vez se estableciera la unidad de base para la
magnitud correspondiente, las relaciones de equivalencia entre los diferentes érdenes
de magnitud se obtuvieran a través de relaciones decimales (décimos, centésimos,

milésimos, diez veces, cien veces, etc.). De esta forma, todo lo que se conocia sobre el

calculo numérico se podria transferir al cidlculo comercial con magnitudes.

 Una compilacién completa de sus obras se puede leer en Stevin (1634), compilacion realizada por
Albert Girard, disponible en el sitio web ECHO (European Cultural Heritage Online): http://echo.mpiwg-
berlin.mpg.de/ECHOdocuView/ECHOzogiLib?pn=1&ws=1.5&mode=texttool&url=/mpiwg/online/permanen
t/library/NUAS5ZF4/index.meta.
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En ese proceso de generar la nueva aritmética comercial y darle un fundamento
matematico, para que fuese creible, Stevin reformula algunos aspectos del concepto
clasico del nimero natural.

Un primer aspecto se refiere a la reconceptualizacién del concepto de cantidad, que
desde la época griega habfa estado dividido en dos categorfas: el nimero y la magnitud.
Stevin propone que el nimero no sélo es resultado del conteo de cantidades discretas,
sino que éste también es el resultado de la medicién de magnitudes. De esta manera el
ntimero emerge como una categorfa general que abarca las magnitudes y sus medidas,
y el sistema de numeracién decimal aparece como la herramienta que permite esta
nueva unidad en torno a la aritmética. Pero esta nueva visién sobre la aritmética le
permite toda una reconceptualizacién de las nociones de base en torno al nimero, la
unidad, las magnitudes, su representacién y las operaciones.

Asfi, las definiciones I y II de su aritmética son claras en esta nueva perspectiva
conceptual (Stevin, 1634, p. 1, columna de la izquierda):

Definicién I: Aritmética es la ciencia de los niimeros.
Definicién II: Nimero es aquello por lo cual la cantidad de cada cosa es revelada.
Estas definiciones varfan en comparacién con la griega, en la medida en que el

nimero se fundamenta en la cantidad y no en la aglomeracién de unidades, ademis, la
cantidad puede referirse a un proceso de conteo (cantidades discretas) o a un proceso
de medicién (magnitudes continuas). Esta reconceptualizacién moviliza en el trasfondo
la unificacién de la unidad: ya no se trata con unidades de distinta naturaleza (una
geométrica y otra numérica) como en la matemdtica griega, sino que se concibe que
todo proceso ya sea de conteo o de medicién, requiere una unidad de base.

Pero esta forma de abordar el nimero le permite abordar criticamente la
concepcién griega de que la unidad no es de la misma naturaleza que el nimero, esto
es, que el uno no es nimero, por ser el principio generador de todos los ntimeros, lo
que lo lleva a afirmar categéricamente que la unidad es un niimero. La demostracién de
tal afirmacién se ve en el siguiente silogismo:

La parte tiene la misma naturaleza del todo. La Unidad es parte de la multitud de
unidades. Luego la unidad es de la misma naturaleza de la multitud de unidades. Pero
la naturaleza de la multitud de unidades es el ndmero. Por lo tanto la naturaleza de
la unidad es el niimero. (Stevin, 1634, p. 1, columna de la izquierda)
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Posterior a estas discusiones sobre el ntmero, la unidad, expone una serie de
definiciones que permiten explicar el uso de la notacién decimal para expresar los
ntmeros: define las cifras y sus simbolos (definicién III), el valor de posicién de cada
cifra (definicién V) y las agrupaciones de las cifras de un niimero en paquetes de tres en
tres (definicién IV), y otras que tratan de las propiedades aritméticas de los ntimeros,
como por ejemplo, los nimeros aritméticos, es decir, que no se adjetivan con una
magnitud (definicién VI), nimeros primos entre si (definicién VIII), entre otras.

Demostrada la unidad entre ntimero y magnitud, y el estatus de la unidad como
nimero, explicada la notacién decimal y las propiedades aritméticas fundamentales del
ntmero, el siguiente paso dado por Stevin fue la conceptualizacién de las fracciones de
unidad como ntimero?!' y la extensién del sistema de numeracién decimal para la
escritura de las fracciones de unidad, las cuales ahora podfan ser pensadas como
nimeros.

Es importante destacar que Stevin fue consciente de que al emplear dicho método
de escritura decimal, no se podian llegar a escribir de manera exacta, las cantidades
inconmensurables (ndmeros irracionales) y algunas conmensurables (como por ejemplo
las fracciones decimales periddicas infinitas), ya que la subdivisién fisica tendrfa
necesariamente un limite determinado por las condiciones fisicas, y por lo tanto, se
podria llegar a concluir que cualquier magnitud es conmensurable, o que cualquier
fracci6on decimal es finita. Esto es, Stevin era consciente de que el proceso de
representacién decimal de los nimeros no podia ser atado a las relaciones y
manipulaciones fisicas, sino que debia abordarse desde un aspecto formal abstracto

matematico, para no incurrir en contradicciones.

2! Argumentando desde el caracter de numero de la unidad, y el hecho de que la unidad estaba compuesta
de multitud de partes, por lo tanto, las partes tienen igualmente la misma naturaleza que el todo. Vale la pena

a
resaltar que Stevin ya utiliza la notacion Zpara representar las fracciones, explicando que a expresa la

5o . A
cantidad de veces que se repite la b — ésima parte de la unidad. En este sentido, E es interpretado como la

medida de cada una de las b partes iguales en que se ha dividido la unidad. Asi, a es interpretado como una

cantidad, y es llamado numeratur, mientras que b no es una cantidad, sino una cualidad que expresa la
relacion cuantitativa entre cada una de las partes y la unidad, y es llamado nominatur.
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Se tiene pues que la propuesta de Stevin permite ampliar el dominio de los
ntmeros naturales y la cerradura de las operaciones con ntimeros positivos. También
concilia los aspectos de lo continuo y lo discreto de la cantidad, mediante su definicién
de nimero natural. El nimero actdia con caracter continuo ya que puede ser dividido
infinitamente, pero a la vez con caracter discreto puesto que cuantifica. Otro cambio
que se presenta es en el manejo de la unidad, puesto que ya no considera como
principio de generacién absoluto. Todas estas rupturas permitieron concebir el nimero

natural en un sentido més amplio y completo.

4.4 Etapa de Fundamentacion

En la seccién precedente se mostrd, a partir del trabajo de Stevin, un avance
significativo en lo relativo a la conceptualizaciéon del ntmero. La nueva
conceptualizaciéon del nimero natural, instaurada durante la edad media, fue asumida y
validada por la comunidad de matematicos de la época. Con base en ella, se produjeron
cambios y desarrollos en distintos campos de las matemédticas. Se puede decir que estos
cambios fueron fundamentalmente en cuestiones de orden ontolégico y epistemolégico,
pero bajo esta nueva perspectiva del ntmero, y con el recurso del sistema de
numeracién decimal, se desarrollan nuevas conceptos, técnicas y procedimientos que
brindan grandes posibilidades de desarrollo a las matematicas de la época.

Es asi que en los inicios del siglo XIX, y debido a los desarrollos del andlisis, se
hace un uso generalizado de simbologfa especializada (como muestra de sistematicidad
en la teorfa), y las definiciones y propiedades aritméticas eran vistas como medida de la
precisiéon y la generalidad?2. Sin embargo, esta misma sistematicidad y aritmetizacién
del anédlisis empieza a mostrar nuevas necesidades y a plantear nuevos problemas y
paradojas en relacién con lo continuo, lo infinito, y la fragilidad del concepto de
nimero real. Dicha problematica se reflejaba de manera directa en la necesidad de una
conceptualizacién més sélida de los nimeros reales y su continuidad. Esto es, si bien el

proceso de aritmetizacién de los infinitesimales, del concepto de limite y de la

2 El trabajo de Cauchy es un buen ejemplo de ello. En su introduccion al “Course d’Analysis” (Cauchy,
1821) se lee la necesidad de desarrollar un método de investigacion, que con todo el rigor de la geometria, no
recurra a las generalizaciones abusivas de lo algebraico. Este método seria buscado a través de la aritmética.
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continuidad de funciones, es altamente formalizado con base en definiciones, teoremas
y técnicas puramente aritméticas, su concepcién de nimero real es cldsica en todo
sentido: la naturaleza del mismo, su sentido y significado, se debe buscar en las
magnitudes, esto es, a través de las magnitudes y sus medidas se garantiza la
existencia del nimero.??

As{ pues, en la bisqueda de clarificar las nociones de lo continuo, lo infinito, y
sobre todo, el cardcter de R como continuo, llevé a indagar por las bases, los
fundamentos de los razonamientos numéricos, y reconociendo que los mismos se
tfundamentaban sobre profundas intuiciones tomadas desde lo geométrico, se dio un
giro fundamental en el abordaje de dichas problemdticas: se buscaron fundamentos
para los nimeros basados en relaciones y propiedades puramente numéricas, y por
ende, tratando de eludir cualquier tipo de intuicién externa a ella, en particular,
cualquier tipo de intuicién geométrica.?*. En la indagacién por tales fundamentos, la
reflexién se centré en la naturaleza la base de los ntimeros, y por ende, se volvié la
mirada sobre, en primera instancia sobre los nimeros reales, y finalmente sobre los
naturales mismos. De ahi el nombre de etapa de fundamentacién.

Si bien a lo largo de siglo XIX se dieron diferentes intentos de fundamentar los
ntmeros reales en general, las fundamentacién de los naturales como tal solo se logré
con éxito a finales de este periodo. Entre los trabajos més sobresalientes se pueden

resaltar los de Cantor, Dedekind, Peano y Frege.

4.4.1 Dedekind: una fundamentacién desde la perspectiva ordinal del nimero

Se puede resumir la motivacién fundamental de Dedekind como la bisqueda de la

formulacién de los fundamentos de la aritmética sobre la base de un conjunto de

» De todas formas Cauchy es consciente de la necesidad de una fundamentacién de las operaciones y las
relaciones que se pueden hacer con los nimeros, y eso es lo que presenta en la nota I de su Course D" Analyse,
titulada “sobre la teoria de las cantidades positivas y negativas” (Cauchy, 1821). A grandes rasgos, sobre la
base de los niimeros y sus operaciones, los cuales se suponen conocidos, demuestra toda una serie de
teoremas sobre la suma y multiplicacion de las cantidades numéricas (ley de los signos, operaciones aditivas y
multiplicativas, directas e inversas, con algunas de sus propiedades, etc.).

* Por ejemplo, la siguiente cita de Dedekind muestra tales intereses en los matematicos del siglo XVIII:
“Me encontraba entonces, en tanto que profesor del Politécnico federal de Ziirich, obligado por
primera vez a exponer los elementos del calculo diferencial, y senti en esta ocasion, mas vivamente
todavia que antes, cudn falta esta la aritmética de una fundamentacién auténticamente cientifica.”
(Dedekind, 1927, p. 1).
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enunciados, los méds simples posibles, que se refirieran a conceptos abstractos (y en ese
sentido, afirmaciones 16gicas) y que no recurrieran a intuiciones primarias (a priori) del
espacio y el tiempo. Si se quiere se trata de una edificacién de la aritmética sobre una
base constructiva a partir de conceptos légicos, los cuales, antes que basarse en
intuiciones a-priori del espacio y el tiempo, permitiera explicarlas. “A través de la
edificacién puramente 16gica de la ciencia de los ntimeros y del dominio numérico continuo
ganado en ella, estamos por primera vez puestos en situacién de investigar con precisién
nuestras representaciones de espacio y tiempo, en tanto que las relacionamos con este dominio
creado en nuestro espiritu (Dedekind, 1930, p. 119).

Dedekind fue partidario de una visién sobre el conocimiento matemético que
propendiera por elaboraciones basadas Unicamente sobre objetos del pensamiento
(conceptos l6gicos), los cuales tienen existencia el marco de las predicaciones que se
puedan hacer sobre ellos. En este marco, si bien la meta era encontrar esos elementos
conceptuales fundantes de los objetos matemdticos, reconocia en las actividades
cotidianas del hacer matemético una fuente importante para esta identificacién, pero no
para transponer las intuiciones y las acciones concretas a los razonamientos
matematicos, sino para identificar las bases de dicha actividad que puedan ser elevadas
al nivel de definiciones universales que describan las propiedades de los objetos
independientes de la representacién o de las acciones desarrolladas al solucionar
situaciones especificas. Esto es, dichos principios, al ser elevados al nivel de
definiciones adquieren un status légico, y les da el derecho de ser usados con todo
rigor en los procesos constructivos. Esto es evidente, por ejemplo, en la manera como
expresa que la correspondencia uno a uno es el principio béasico sobre el cual se debe
edificar el concepto de nimero natural al analizar las acciones subyacentes a la
actividad de contar o de representar:

“Si se sigue con precisién lo que hacemos al contar un conjunto o una cantidad de
cosas, se llega a la consideracion de la capacidad del espiritu de poner en
correspondencia una cosa con otra cosa, O representar una cosa con otra c€osa,
facultad sin la cual no es posible ningtin pensamiento en absoluto. Sobre este tnico,
aunque también completamente imprescindible fundamento debe edificarse toda la
ciencia de los nimeros, segiin mi punto de vista, ...” (Dedekind, 1930, p. 102).
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Adicional a lo anterior, Dedekind plante6 la necesidad de demostrar todo lo que
tuera susceptible de ser demostrado, es decir, para él no bastaba con que la intuicién
validara un resultado a través de manipulaciones directas, era necesario demostrar la
verdad de ese resultado, por evidente que fuera su verdad.. Asf, propuso construir
estructuras que describieran las propiedades y las relaciones que se podian establecer
en funcién de un objeto, de forma tal que no hubiera duda acerca de la naturaleza y
esencia de tal objeto. “Lo que se puede demostrar, no debe en la ciencia ser creido sin
demostraciéon. A pesar de que este requisito parece tan evidente, no puede considerarse
como cumplido, a lo que creo, en la fundamentacién misma de la ciencia mas simple, a
saber, en aquella parte de la légica que trata de la doctrina de los ntimeros, incluso
segin las representaciones més recientes...” (Dedekind, 1930, p. 119). Asf pues,
buscaba que a partir de los fundamentos primarios de la aritmética se pudiera
demostrar todo el conjunto de propiedades de lo numérico, sin asumir como valido
nada que la experiencia nos muestre como tal, si no ha sido pasado por el filtro légico.

En este marco filoséfico y matematico, la definicién formal de nimero natural es
introducida por Dedekind, una vez ha establecido un algebra de conjuntos (teorfa de
sistemas en sus palabras), un sistema formal en el cual define operaciones,
transformaciones, equivalencias, homomorfismos, isomorfismos, orden total, operacién
del sucesor, induccién completa (fundamental en el marco de la teoria desarrollada),
conjunto infinito, ordinal y cardinal, entre otras propiedades aritméticas importantes
de lo que él considera una teorfa general de un sistema numérico infinito simple bien
ordenado.?’ Fue en este marco general donde, y como un caso particular de un sistema
simple infinito bien ordenado, que Dedekind presenté la siguiente caracterizaciéon de lo
que ¢l denominé un sistema simple infinito (el cual més adelante identificard con los

nimeros Naturales una vez definido el concepto de ordinal):

71. Definicién: Un sistema N se dice simplemente infinito, si existe una aplicacion

similar @ de N en s{ mismo tal que N resulte la cadena (44) de un elemento no
contenido en q)(N) . Llamamos a este elemento, que en lo que sigue indicamos con

el simbolo 1, el elemento fundamental de N , y decimos que el sistema simplemente

» Todo este trabajo puede leerse en ;jqué son y para qué sirven los numeros? (Dedekind, 1930). Toda la
caracterizacion de los numeros naturales se puede leer en el capitulo 6 de este trabajo, articulos 71 — 172.
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infinito N estd ordenado por la aplicacion @ . Conservando las notaciones

precedentes §4 para las imdgenes y de las cadenas, podemos decir que la esencia de un
sistema N simplemente infinito estd caracterizada por la existencia de una aplicacién

@ de N,y deun elemento 1 que satisfacen las condiciones a, 3,y, 8 siguientes:
a:Nc N
P:N=],
7 : El elemento 1 no esta contenido en N’
0 : La aplicacién ¢ es univoca
Dea, B,v,8 sesigue evidentemente que cada sistema N simplemente infinito es de

hecho un sistema infinito (64, porque es similar a una parte propia No de si mismo.
(Dedekind, 1930, p. 149, capitulo 6, articulo 71)

En esta definicién es claro el papel asignado a 1, elemento fundamental, dado que
se constituye en la base generadora de los elementos del conjunto, a la vez que,
mediante la aplicacién  se establece un orden total (es mds, se establece un buen
ordenamiento). Dicha forma de presentar las relaciones sobre las cuales se construye
un sistema simplemente finito, (los naturales como un caso particular de ello), deja en
evidencia el manejo de un principio de inclusién, pues la generacién de un ntmero
natural, se obtiene por medio de la adicién de 1. Asi, cada nuevo niimero natural es el
“siguiente de” su predecesor pues se construye sobre la base de éste.

De esta manera, el significado del nimero se establecia en funcién de aquello que
se pudiera decir sobre él, en razén de las proposiciones que se pudieran formular. En
esa medida, el nimero natural tenfa sentido por la estructura que se creaba en torno a
él, su definicién quedaba implicita en la estructura misma, en las propiedades que se le
puedan adjudicar. Asi, el nimero natural se establecié6 como un objeto de la légica,
como una idea de la mente, alejado de los referentes précticos.

En sintesis, se puede plantear dos elementos caracteristicos del trabajo de
Dedekind en relacién a los nimeros naturales (Grattan-Guinness, 2000):

1. La apuesta por la ordinalidad como el principio bésico sobre el cual se

construyen los nimeros naturales como sistema simple infinito y ordenado.

73. Definicton. Si en la consideracién de un sistema N simplemente infinito
ordenado por un aplicacién  se prescinde por completo de las caracteristicas
especificas de los elementos, se mantiene fundamentalmente su distinguibilidad
y sblo se consideran las relaciones que se establecen mediante la aplicacién
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ordenadora (N), entonces estos elementos se llaman ndmeros naturales o
ntmeros ordinales y también simplemente ntmeros, y el elemento
fundamental 1 se llama el nimero fundamental de la sucesién numérica N. Con
referencia a esta liberacién de los elementos de todo otro contenido (abs-
traccién) se puede denominar con derecho a los niimeros una creacién libre del
espiritu humano. Las relaciones o leyes, que se derivardn exclusivamente de las
condiciones a, B, Y, & en 71 y que por esto son las mismas siempre en todos los
sistemas simplemente infinitos ordenados, sean los que fueren los nombres
dados ocasionalmente a los elementos particulares (cf.134), conforman el
objeto inmediato de la ciencia de los ntimeros o aritmética... (Dedekind, 1930,
p. 149, capitulo 6, articulo 73)
Esta cita muestra el cardcter abstracto y formal que quiere dar a su teorfa, una

teorfa en la que los objetos que al componen, los ntimeros, solo pueden significar a

partir de las definiciones y teoremas de la teorfa misma. En este marco, el cardinal tan

solo es una aplicacién de la ordinalidad, pero en todo caso, igualmente una abstraccién
sobre los sistemas.

2. La no definicién de los ntimeros naturales a partir de los conjuntos, como lo

hacen Frege o Russell, sino que asocia los nimeros naturales con los sistemas

(cémo se puede ver de las dos citas extensas anteriores). Si se quiere, los

nimeros naturales son una aplicacién de su teorfa general, o mejor adn, su

teorfa general permite explicar casos especiales, como el de nuestros nimeros

naturales.

4.4.2 Peano: una fundamentacién axiomatica del nimero

El trabajo de Giuseppe Peano puede inscribirse en una linea de gran influencia
entre los matematicos del siglo XIX: la bisqueda de formas de expresién simbélica,
que no solo, liberaran las matematicas de las imprecisiones del lenguaje natural, sino
que permitiera significar los conceptos matematicos desde aspectos exclusivamente
matematicos. Para el caso de Peano, esta bisqueda lo llevé por los caminos de la
l6gica. En palabras de Boyer (2001), Peano “intenta desarrollar un lenguaje
formalizado en el que pudiera expresarse no sélo la l6gica matemadtica, sino todas las
ramas mas importantes de la matemética” (p. 785). El trataba de expresar a través de
simbolos las relaciones l6gicas y matematicas conocidas hasta el momento, evitando

asi, el uso de lenguajes especulativos y poco rigurosos, explicitando de manera directa,
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las hipétesis y los significados de los conceptos matematicos manipulados. Se pretendfa
reducir la matematica, “a lo estricta y absolutamente esencial del simbolismo
tormalizado” (Boyer, p. 735).

Para el caso de la aritmética, Peano en el afio 1889 publica su libro Arithmetices
principia: nova metodo, en el cual, luego de una extensa presentacién y explicacién (un
prefacio de 13 pédginas), no solo de la notacién, usada, si no de la manera de significar
los conceptos 16gicos introducidos a través de esta nueva simbologifa (si se quiere, una
explicacién del lenguaje que usara), presenta una teorfa de los nimeros naturales,
siguiendo una forma axiomadtica: sobre la base de cuatro conceptos primitivos, a saber,
el “17, que le asigna el significado de unidad; “N ” que significa nimero entero positivo
(el conjunto de los nimeros naturales); “a+1” que significa la secuencia: de a sigue a+1
y “ =7 que significa ser lo mismo (en lenguaje moderno, se trata de una relacién de
equivalencia). Tomando como base estos conceptos primitivos estructura un conjunto

de 9 axiomas, con los cuales estructura una teoria formal de los nimeros naturales

siguiendo el método deductivo.

Axiomala.
1. ieN.
2. aeN.p.a=a.
3. a,bceN.p:a=b.=.b=a.
4, a,beN.np.a=b.b=c:p.a=c.
5. a=b.beN:p.aeN.
6. aeN.nD.a+1€eN.
7. a,beN.n:a=b.—.a+1=0b+41.
8. e¢eN.p.at+1—-=1.
9. keK.olekr.xeN.xek:De.x+1€ek::n.NDk.

llustracion 4
Axiomas de Peano en su formulacién original (Peano, 1889, p. 1). En su escritura, el signo D se puede
interpretar con el sentido moderno de la implicacion. Las proposiciones donde aparecen son enunciados
condicionales de la forma “si ... entonces ...”

De estos 9 axiomas, el primero le da estatus de nimero al signo que representa la

unidad, los siguientes tres, definen el signo “ = ” como relacién de equivalencia, el

sexto garantiza que el sucesor de cualquier nimero es un ndmero, y el séptimo
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garantiza que cuando los sucesores de ntimero son guales, el octavo garantiza que la
unidad no tiene sucesor, y finalmente, el noveno es una forma particular del axioma de
induccién completa (presentado sin cuantificadores).

En lo que sigue del libro presenta las definiciones de las operaciones suma, resta,
multiplicacién, divisién, con sus respectivas propiedades como teoremas. En todos los
casos la nocién de sucesor, y el recurso al axioma de induccién son la base fundamental
del trabajo.

Esta forma de presentacién de los nimeros naturales, si bien tiene algunas
similitudes con el trabajo de Dedekind, el cual le antecedié por unos afios, tiene
diferencias significativas, que hacen pensar que no fue una simple copia o simplificacién
del trabajo de éste. En las similitudes se pueden enunciar el que ambos se basan en la
nocién de sistema simple infinito bien ordenado (aunque presentados en distinto nivel
de formulacién: en Dedekind es un teorema, mientras que en Peano es una especie de
aplicacién de la nocién de sucesor). Igualmente el énfasis en una estructura ordinal,
basada en la nocién de cadenas de clases (conjuntos) que se suceden unos a otros a

partir de la operacién  , y por ende, el lugar central a la induccién como la condicién

o la propiedad que de un  se transtiere a , para cualquier elemento de la cadena.

Por su parte, entre las diferencias se pueden enunciar (Grattan-Guinness, 2000):

1. Peano comprende el nimero como un primitivo, y axiomatiza sus principales
propiedades. Para Dedekind los niimeros son una creacién de la mente humana,
y su trabajo fundamental es la formalizacién de este proceso creativo.

2. Dedekind teoriza sobre el axioma de induccién, mientras que Peano lo formula
como un axioma y lo presenta bajo una forma de principio de 16gica de primer
6rden (sin el recurso a los cuantificadores).

3. Para Dedekind, la aritmética es parte de la 16gica, mientras que en Peano hay
distincién de la una a la otra: la 16gica es una herramienta para fundamentar la

otra.

4.4.3 Cantor: una fundamentacion desde la perspectiva cardinal de nimero
Si bien en principio no puede decirse que Cantor tenfa un interés explicito en la

formalizacién de los ntimeros naturales, no puede negarse la influencia que tuvo su
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teorfa sobre los conjuntos en una nueva comprensién del nimero natural. Su interés
fundamental, inicialmente, era la comprensién de la naturaleza de los conjuntos
continuos, y por esta via, una comprensién mas apropiada de los niimeros reales: la
naturaleza de su continuidad. Para ello, aborda el estudio de las funciones, en
particular, lo relativo al conjunto de puntos de discontinuidad en un intervalo dado.
Ello implicé pensar la numerabilidad de los conjuntos infinitos y asumir la pregunta:
¢Cémo contar conjuntos infinitos?

Una principio de respuesta a este tipo de interrogantes se puede ver en su articulo
“Contributions to the founding of the theory of transfinite numbers” (Cantor, 1915), el
cual inicia con la definicién de conjunto (agregado) y de nimero cardinal:

Por agregado (...) comprenderemos cualquier coleccién de un todo (...) M de objetos
m de nuestra intuicién o de nuestro pensamiento, definidos y separados. Esos objetos
serdn llamados los elementos de M ...

Llamaremos por el nombre de “potencia” “niimero cardinal” de M al concepto que,
por medio de nuestra facultad activa del pensamiento, emerge del agregado M
cuando hacemos abstraccién de la naturaleza de su variedad de elementos m y del
orden en el cual ellos son dados.

Nosotros notaremos el resultado de este doble acto de abstraccién, el ntmero

cardinal o potencia de M, por M (Cantor, 1915, pp. 85-86)

Posteriormente hace uso del principio de equipotencia para definir la equivalencia
entre conjuntos. “Decimos que dos agregados M y N son equivalentes [...7] si es
posible ponerlos, a partir de alguna ley, en relacién uno con el otro de tal forma que
cada elemento del uno le corresponda uno y solo un elemento del otro” (Cantor, 1915,
pp. 86-87) . A partir de esta definicién de correspondencia (y luego de mostrar que la
misma es una relacién de equivalencia) define la igualdad del ntimero cardinal de dos
conjuntos que dos conjuntos que son equivalentes tienen entonces el mismo ntimero
cardinal.

Posteriormente define el orden entre nimeros cardinales, en funcién del nimero
cardinal de los conjuntos que se contienen uno al otro en sentido estricto y las
diferentes operaciones entre ntimeros cardinales. De especial interés es la forma cémo
define la suma a partir de la unién de dos conjuntos que no tengan elementos en

comun (interseccién vacia) y la multiplicacién a partir de un proceso de formar todas
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las parejas entre los elementos de dos conjuntos distintos (es decir, si m =M yn=N

entonces el producto m-n es el cardinal del conjunto formado por todas las parejas
(m,n)formadas con los elementos de M y de N). En este sentido, el producto de dos

ntimeros no es interpretado como una repeticién de sumas de sumando iguales, sino
como a partir del producto cartesiano entre dos conjuntos. En suma, al dotar de una
estructura a los nameros cardinales, Cantor lo que estd demostrando es precisamente
que éstos se comportan como los nimeros naturales. Este uso de la nocién de
cardinalidad para la construccién de los niimeros naturales se ve en el capitulo 5 de su
trabajo. En dicha seccién analiza las propiedades de la secuencia de los nimeros
cardinales finitos, es decir, su principio basico generador, con el fin de extender estos
principios hacia los conjuntos infinitos (nimeros cardinales infinitos) labor que realiza
en la seccion 6.

El mismo Cantor expresa que usard las nociones precedentes sobre los nimeros
cardinales “para presentar de una manera mdés natural, mas corta, y rigurosa los
fundamentos de la teorfa de los nimeros finitos [los nimeros naturales]” (Cantor,
1915, p. 98). De manera esquemética, el procedimiento seguido para tal construccién es
la siguiente:

1. Parte de la existencia de cosas singulares, las cuales “se pueden subsumir bajo

el concepto del agregado E, 2(80). El cual le corresponde el niimero cardinal

“uno”, simbolizado por 1; tenemos entonces que 1=FE ~ (p. 98).
2. Luego el conjunto E, se une con otra cosa cualquiera, llama a tal unién, “el

agregado-unién E;; asf que E, =(E,,¢ ). El nimero cardinal de E, seré llamado

“dos” y se simbolizard por 2: 2= E (p. 98).

3. El procedimiento continua agregando un elemento a cada nuevo conjunto

“«

obtenido: “... E, :(El,ez), JON :(Ez,e3), ..., lo cual genera sucesivamente una

sucesiéon ilimitada, que podemos llamar “los nimeros cardinales finitos”
simbolizados por 3, 4, 5, ...
Esta idea le permite mostrar entonces que en ultima instancia “cualquier nimero

cardinal, excepto el 1, es la suma del precedente mas una unidad.” (pp. 98-99)
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Asi pues, los trabajos de Cantor toman como punto de partida los principios de los
conjuntos finitos, y desde allf, construye los nlimeros naturales a partir del concepto de
«potencia» o cardinalidad de un conjunto que esté en correspondencia biunivoca con el
conjunto que tiene la propiedad de poseer ese cardinal. Se da preponderancia al aspecto
cardinal, el cual se define como el nimero de elementos de un conjunto dado. Un
aporte fundamental del trabajo cantoriano radica en que por primera vez se aclara qué
significa ser el nimero de un conjunto de cosas.

De esta manera, los principios fundamentales en su teorfa de los nimeros

naturales son:
* La correspondencia biunivoca (equipotencia)
* La cardinalidad.
* La ordinalidad, como consecuencia de la sucesién de cardinales.

* Y finalmente, la idea de que cada nuevo cardinal incluye los anteriores.

4.4.4 Frege: una perspectiva conjuntista del niimero natural

El trabajo de Frege se puede enmarcar, de un lado, en la basqueda de los
fundamentos de la aritmética solamente a partir de principios légicos, pero de otro,
centrado en los problemas propios de la filosoffa del lenguaje de tal forma que se
mostrard que dichos fundamentos para la aritmética sélo serfan posible en base a la
l6gica y no en términos de explicaciones fisicas, fisiolégicas o psicolégicas (toda la
primera parte de su libro titulado los fundamentos de la aritmética’(Frege, 1996) esté
dedicado a criticar las diferentes posturas teéricas sobre el nimero natural existente
hasta el momento). Adicional a ello, Frege mostré profundas inclinaciones por las
reflexiones filoséficas, con danimo de dar un sentido y significado a los signos y
conceptos basicos empleados en la légica de tal forma que los libere de las
imperfecciones de la lengua natural, y por esta via, construir un conjunto minimo de
principios basados tinicamente en el pensamiento puro (principios légicos), libres de
cualquier tipo de intuicién proveniente de los sentidos, de la experiencia fisica, o
basados en explicaciones fisiolégicas o psicolégicas.

Asi pues, el trabajo de Frege se debe entender en el marco de la bisqueda de una

fundamentacién de la aritmética (movimiento muy propio de los mateméticos del siglo
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XIX) que le permitiera expresar sus principios bdsicos sin recurrir a ninguna idea,
objeto, ley, etc., que necesitara algin tipo de justificacién externa al pensamiento puro
en sf mismo. Para Frege el niimero es un objeto 16gico: no es un individuo concreto, ni
una coleccién de unidades, ni las imigenes en nuestra mente de dichas colecciones,
como tampoco lo es la caracteristica comin a todos los conjunto equipotentes. En
Frege, el nimero estd en relacién con la extensién de un concepto, y de esta manera,
centra su mirada, al igual que Cantor, en el aspecto cardinal del mismo. El ntimero es
un objeto légico, en tanto puede ser formulado como una expresién del pensamiento
puro, lo cual es equivalente a decir, que puede ser expresado en el lenguaje, libre de
todo tipo de intuicién o referencia externa al pensamiento en sf mismo.

El punto de partida para la construcciéon del nimero natural como un objeto, son
las nociones de “concepto F” y “caer bajo un concepto”. El concepto es de naturaleza
predicativa en tanto afirma propiedades de algo, es algo sobre lo cual predica un
concepto es un objeto, y por lo tanto, caer bajo un concepto significa que un objeto
dado cumple con la propiedad enunciada en el concepto. Asf todos los objetos que caen
bajo un concepto forman una clase, y esta clase es la extensién del concepto. Es decir,
si P es un concepto, la extensién de P es la clase de todos los objetos x tales que P(z)
es verdadero. Adicionalmente, otro punto de anclaje estd en la nocién de
equinumerosidad?® la cual le permite expresar cuando dos clases tienen la misma
extension.

Con los anteriores elementos se siguen entonces un conjunto de definiciones, que
le permiten construir, l6gicamente la serie infinita de nimeros naturales: el cero (0 es
el nimero que corresponde con el concepto “desigual consigo mismo”), el uno (1 es el
ntmero que corresponde al concepto “igual a cero”) y la nocién de sucesor (“existe un
concepto F'y un objeto x que cae bajo ¢l de tal tipo que el nimero que corresponde al
concepto I es n, y que el nimero que corresponde al concepto “que cae bajo I, pero no

es igual a 27 es m”) (Frege, 1996, articulos 70 a 83).

%% i todo objeto con el que x esta en la relacion @ cae bajo el concepto F, y si del hecho de que d caiga

bajo el concepto F, se sigue, en general, sea lo que sea d, que todo objeto con el que d, estd en la relacion O,
cae bajo el concepto F, entonces y cae bajo el concepto F, sea F el concepto que sea” (Frege, 1996, p. 118,
articulo 75). En  términos logicos modernos esto se puede expresar  como:

VA[F(x) > @y)G()AD(x, y)IAY YG(y) = Gx)(F (x)AD(x, y))]-
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En suma se puede plantear entonces que para Frege la naturaleza del ntimero se
encuentra en las nociones légicas que permiten definirlo como un objeto del
pensamiento. La nocién de cardinalidad estd en la base, pero cada ntimero es definido
en sf mismo, con existencia propia independiente de los demads, a diferencia de Cantor,
para el cual cada nuevo niimero gana su existencia en tanto se constituye sobre los
precedentes. El orden es consecuencia de la nocién de sucesor, la cual no es definida en
términos de la operacién agregar uno mas, como en las otras posturas estudiadas, sino

que éste se define l6gicamente como el elemento.

4.5 Reflexiones Finales

Al elaborar la revisién de la evolucién y las diferentes formalizaciones que se han
hecho del ntimero natural a lo largo de la historia, se identifican dos tendencias a
saber: una linea de trabajos que se orientan hacia la determinacién de la naturaleza del
ntimero natural (¢qué es el ntmero?), y la otra, cuyos estudios se enfocan en la
definicién de la estructura matemética que sirve como base para dar sentido y
significado a tal concepto.

Para caracterizar y definir el concepto de ntmero natural, cada una de estas
tendencias elabora reflexiones en torno a tépicos centrales que les permiten
determinar la naturaleza y el caracter de dicho concepto.

Uno de tales tépicos es la unidad. Se tiene que en unas tendencias, la naturaleza de
la unidad es eje central del analisis para la definicién del concepto de ntiimero natural,
dado que al definir la esencia de ésta, se puede determinar la naturaleza del nimero
mismo. Por su parte, en otras perspectivas, la unidad se asume como un elemento
simbélico que hace parte de la estructura matematica que se establece en torno al
concepto de niimero natural.

En cuanto a las fuentes que dan sentido o donde se pueden hallar situaciones que
se refieran al concepto de nimero natural, se tiene que unas pocas perspectivas evocan
un referente practico, relativo a la experiencia y a la vida cotidiana. En contraste, la
mayoria de las tendencias se remiten a que las fuentes del concepto de ntimero natural

se encuentran en las relaciones mentales que el hombre construye. Son abstracciones
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que se elaboran a partir de acciones y referentes fisicos, o a partir de formulaciones
sobre el lenguaje.

De manera inherente y a la luz de las caracterizaciones que se elaboran en cada
una de las perspectivas de conceptualizacién del nimero natural, las operaciones y las
propiedades de éstas, se plantean de manera implicita o explicita. Esto es, en algunas
perspectivas se plantea de manera formal la estructura algebraica que puede construir
sobre el conjunto de los naturales en relacién con sus operaciones, mientras que en
otras tendencias, no se determina con dicha formalidad tales relaciones, sélo se
menciona cémo se puede operar —y de hecho se despliegan grandes habilidades de
calculo-.

En lo relativo al concepto mismo de ntimero natural, se encuentran muy diversas
perspectivas, desde aquellas que lo asumen como aglomeracién de unidades, como
individuo independiente, hasta aquellas que los asumen como un objeto l6gico.

Si bien cada una de las conceptualizaciones sobre el nimero natural aportan para
el desarrollo de las matemadticas y en general, para los procesos culturales, no todas
ellas se han instaurado como perspectivas dominantes ni han logrado un alto nivel de
formalizacién, a pesar de ello, se constituyen en una base para el analisis de las

practicas escolares y los procesos de aprendizaje.
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5 Perspectivas Cognitivas en la Construccién del Concepto de
Numero Natural: ;:Cémo se Espera que el Nifio Aprenda?

Las investigaciones cognitivas realizadas al respecto del ntimero natural no se
circunscriben tnicamente al andlisis de la estructuracién del concepto de nimero
natural en el nifio, sino que también incluyen otros aspectos que de una u otra manera
influyen o se relacionan con dicho proceso de construccién.

Es asf como en dichas investigaciones se integran retlexiones en torno al
desarrollo y aplicacién de las habilidades numéricas en contexto. Estas se refieren a la
capacidad que tiene el nifio para: realizar conteos y manejar la correspondencia de la
secuencia numérica, responder por las tareas de cardinalidad y ordinalidad, establecer
comparaciones entre cantidades, componer y descomponer cantidades, desarrollar
calculos numéricos ya sean mentales o a través de los algoritmos convencionales, usar
la numeracién como medio de comunicacién de cantidades, y solucionar situaciones de
adicién y sustraccién junto con sus propiedades. Esta nueva visién acerca de la
comprensién del ndmero natural, se ha denominado desarrollo del pensamiento
numeérico en los primeros afos?”.

Las investigaciones acerca del desarrollo del pensamiento numérico en los
primeros afios, se pueden describir y agrupar en funcién de las siguientes tendencias?s:

La primera vision corresponde a los aportes del trabajo de Piaget. Estos estdn
basados en la fundamentacién 1l6gico matematica del desarrollo del concepto de
nimero.

La segunda visién surge en oposicién y critica a la postura de las operaciones
l6gicas de Piaget, argumentando la importancia de las habilidades de conteo como
elementos basicos para el desarrollo del concepto de ntiimero.

La tercera vision integra las dos visiones anteriores y propone un modelo sintético.

Aqui tanto la teorfa de las operaciones piagetianas como la teoria de las habilidades de

" Los primeros afios hacen referencia al rango de edades entre 2 y 7 afios, periodo en el cual el nifio
inicia su proceso de comunicacion y de insercion escolar.
% Esta propuesta de tendencias y lineas de trabajo fue dada por (Torbeyns et al., 2002)
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conteo son piezas fundamentales para el desarrollo del pensamiento numérico en los
primeros afios. Se plantea integrar de manera sistematica los elementos conceptuales
de ambas posturas y generar un nuevo modelo integral. Para ello, se basan en la
propuesta de Van de Rijt (1996, citado por Torbeyns, et al., 2002) donde se establecen
8 criterios que describen el proceso de comprensién general del ntimero, y por ende,
del desarrollo del pensamiento numérico en los primeros afos.

Se hace necesario ahora, describir los elementos teéricos que orientan cada visién
y sus autores mds relevantes, y con base en ello, poder determinar los puntos de
encuentro entre dichos planteamientos y las propuestas de trabajo plasmadas en los

libros de texto que circulan en el medio.

5.1 Perspectiva Piagetiana

La primera vision es quizds la postura mas conocida y referenciada entre los
docentes e investigadores, debido a los grandes aportes que brindd, en cuanto al
modelo de estructuracién de conceptos, en particular los matemadticos, en la mente de
los nifios.

La visién de Piaget se sustenta en varias nociones, entre ellas se encuentra la
conservacién como relacién bésica. Esta se propone como “condicién necesaria para
toda clase de actividad racional” (Piaget & Szeminska, 1982, p. 19). Es decir, la
conservacién es una condicién relevante para todo proceso mental referido a la
matemadtica. En particular, una coleccién sélo puede ser concebida mentalmente si su
valor total permanece invariable, independientemente de los cambios que se generen
en la relacién de distribucién de sus elementos. Inherente a ello, el nimero sélo puede
ser comprendido si su cuantificacién permanece idéntica, cualquiera sea la organizacién
de las unidades que lo componen (Piaget & Szeminska, 1982, p. 20). Esto implica,
revisar las relaciones que convergen y sustentan tal invarianza, y su aporte para la
formacién del concepto de niimero.

Segtn Piaget, el nifio primero debe comprender la conservacién de la cantidad
para luego acceder a la nocién de cantidad propiamente dicha. La conservacién es un
juicio y no una percepcién, dado que esta Gltima no pone de manifiesto la coordinacién

de las relaciones cuantitativas e ignora la cantidad multidimensional. Luego para
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comprender la cantidad, no es suficiente la percepcién de las cualidades de los objetos y
la comparacién de las mismas. Es necesaria la coordinacién de las relaciones
cuantitativas por medio de operaciones aditivas o multiplicativas. As{, la conservacién,
-base para la comprensién de la cantidad-, involucra la coordinacién de relaciones
desde su caracter 16gico de multiplicacién y de composicién matematica de las partes
(Piaget & Szeminska, 1982, p. 20).

Se tiene entonces que el establecimiento y la coordinacién de relaciones es un
elemento importante dentro del esquema propuesto por Piaget. La relacién se concibe
como la conexién que se establece a nivel mental, de las categorfas que se abstraen de
las percepciones. Dichas relaciones pueden ser de dos formas (Piaget & Szeminska,
1982, pp. 20-21): las simétricas, que expresan semejanzas, y las asimétricas, que
expresan diferencias. Las relaciones simétricas se orientan a generar clasificaciones, en
tanto que las relaciones asimétricas, se orientan a las comparaciones, y por ende,
inician la cuantificacién. Las relaciones desde su caracter psicolégico, tienen sentido en
la medida en que se establece su transitividad l6gica.

Cabe anotar también, que las relaciones se pueden operar de manera légica. La
adicién de relaciones consiste en la coordinacién unidimensional de las mismas. Asi, la
adicion de las relaciones asimétricas se realiza a través de la seriacién. Por lo tanto, se
adiciona légicamente cuando puede deducir la transitividad de dichas relaciones. En
cuanto a la multiplicacién, se tiene que consiste en la coordinacién de la seriacién
simultdnea respecto a dos o més relaciones a la vez.

En coherencia con la perspectiva anterior, se plantea que para concebir la cantidad
propiamente dicha, el nifio en un primer momento, reduce la cantidad al
establecimiento de comparaciones: cudnto mas o menos. Pasa luego, a la coordinacién
de relaciones asimétricas, las cuales generan la cantidad intensiva?. Por ultimo, pone
en proporciéon®® las diferencias y en consecuencia, surge la nocién de cantidad total de

orden extensivo. Esta tltima, se plantea como un concepto que requiere la fusién las

% Las cantidades intensivas se proponen como sistemas de gradaciones respecto a una relacion asimétrica
establecida. (Piaget & Szeminska, 1982, p. 20)
30 .7 . . .y . ., . y,
La proporcion es concebida como la combinacion de la igualdad con la relacion asimétrica. Esto es, la
coordinacion simultdnea y la compensacion de las diferencias que se establecen a través de la relacion
asimétrica. (Piaget & Szeminska, 1982, p. 22)
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relaciones asimétricas y simétricas de tal forma que la combinacién de diferencias e
igualdades genere la multiplicacién 16gica. Tal accién es primordial para el desarrollo
del nimero natural.

Otra nocién que interviene de manera directa en el proceso de desarrollo del
concepto de ndmero natural es la correspondencia. Esta se inicia desde la
correspondencia perceptual, donde no existe la equivalencia duradera debido a la falta
de contacto entre los elementos correspondientes. Se procede sélo por evaluacién
global del espacio ocupado o por las dimensiones que se perciben de la coleccién, en
especial la forma. Es decir, la correspondencia se establece sobre totalidades
perceptivas.

En el siguiente nivel de correspondencia, la percepcién involucra todas las partes
de la totalidad y las comparaciones se hacen teniendo en cuenta la coordinacién de
varios criterios. Esta correspondencia se denomina “cualitativa de orden intuitivo”
(Piaget & Szeminska, 1982, p. 66). En este nivel ya se presentan algunos rasgos de
reversibilidad, y se manifiestan cuando el nifio puede generar la forma inicial de la
coleccidn a partir de la que ha sido modificada.

En cuanto al dltimo nivel, se tiene que las colecciones correspondientes son
equivalentes independientemente de su disposicién espacial. Esto se logra en la medida
en que las unidades se asumen como intercambiables e iguales entre sf, gracias a
compensacién de las transformaciones. Este nivel se caracteriza por la movilidad y
reversibilidad de las acciones y relaciones.

Por tanto, la correspondencia cuantitativa no requiere solo de la correspondencia
perceptiva, sino también de la igualacién de diferencias y la compensacién de las
mismas. Estas operaciones conducen a la equivalencia duradera, y por ende, al nimero
natural.

El trabajo de Piaget, también involucra la nocién de seriacién. Al igual que en las
nociones anteriores, se proponen tres niveles: seriacién global donde el nifio no
comprende el orden progresivo de los elementos; seriacién intuitiva, donde se
establecen ordenes rigidos que no permiten el ingreso de nuevos elementos a la serie;
seriacién operatoria donde se manifiesta un coordinacién sistematica de las relaciones

asimétricas. Asi, al enumerar los elementos de una clase, el nifio comprende que cada
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lugar ocupado se define en relacién con los elementos seriados, y que esta coleccién
constituye ademas una totalidad invariable.

De manera analoga, esta teorfa propone tres niveles para la cardinacion, los cuales
se corresponden con los de ordinacién. EI primer nivel hace referencia a la ausencia de
la conservacién de la cantidad. EI segundo nivel, se caracteriza por la conservacién
inestable ya que se presenta sélo para ciertas transtormaciones. En el Gltimo nivel se
presenta la cuantificacién total estable.

Se tiene entonces, que las diversas nociones que se involucran en la estructuracién
del concepto de ntimero natural, segtin Piaget, tienen una evolucién comparable: los
primeros niveles parten de las percepciones, son de naturaleza global y dependen
totalmente de la experiencia y la intuicién; en los segundos niveles, se presenta una
capacidad de andlisis que no siempre supera la experiencias percepttales y por ello, las
relaciones establecidas no son estables; por su parte en los tltimos niveles, hay una
preponderancia de las operaciones sobre la intuicién. Lo anterior explicita el camino
que se propone para el desarrollo del concepto de ntimero natural en el nifio.

Ahora, una vez determinado este camino evolutivo y las nociones que involucra, se
hace necesario definir el concepto como tal. Segin Piaget, el nimero “es al mismo
tiempo una clase y una relacién asimétrica, puesto que las unidades que lo componen se
adicionan en tanto son equivalentes y al mismo tiempo se serian en tanto son
diferentes unas de otras [...7] el nimero resulta, por el contrario, al mismo tiempo de
la equivalencia generalizada y de una seriacién generalizada” (Piaget & Szeminska,
1982, p. 216). Por lo cual, no es de cardcter empirico. Se construye a través de la
abstraccién reflexionante a partir de establecer relaciones abstractas de las cualidades
diferenciales. Esta diferenciacién permite reconocer cada elemento de las colecciones
como unidades independientes equivalentes. Estableciendo esto, tales elementos se
pueden seriar para distinguir uno de otro, y a la vez, se incluyen unos en los otros. Es
decir, el nimero natural es una sintesis de las operaciones légicas de conservacién,
seriacién y orden.

Entonces, se tiene que esta linea de investigacién, apunta al desarrollo del
concepto de nimero natural orientado por los avances de la Psicologfa cognitiva, en la

perspectiva psicogenética. El nimero natural es una estructura mental a la cual se

74



NORMA LORENA VASQUEZ LASPRILLA

accede por medio de la abstraccién retlexionante, siendo asi de cardcter individual,
interno e independiente de las percepciones experimentales.

Estos planteamientos han aportado en lo relativo a los diferentes procesos
mentales que lleva a cabo el nifio en la estructuracién de su pensamiento, pero por su
objeto de investigacién, no ha brindado elementos que orienten los procesos didacticos.
Esto es, las tareas propuestas por Piaget no estdn pensadas para que por medio de ellas
el nifio aprenda a establecer las relaciones necesarias que dan sentido y significado al
nimero natural, sino més bien, para explicitar los niveles de conceptualizacién de tal
proceso.

En particular, los trabajos de Piaget no tienen en cuenta el lenguaje como fuente
de progreso para la estructuracién del concepto de niimero, ya que es considerado un
conocimiento social y por ende, tiene sus fuentes en convenciones arbitrarias creadas
por las comunidades. Ello implica, acceder a ¢l mediante abstracciones empiricas, no
siendo este el cardcter y la naturaleza del concepto de niimero natural, al cual se accede
s6lo mediante la abstraccién reflexiva.

Otro aspecto que es pertinente analizar es el papel adjudicado al proceso de conteo,
pues para Piaget esta accién sélo conduce a verdades empfiricas ya que se basa en actos

concretos y no implicaria procesos de abstraccién reflexiva.

5.2 Perspectiva acerca del Conteo

En contraste, la segunda wvisién” surge en oposiciéon y critica a la postura de las
operaciones légicas de Piaget, argumentando la importancia de las habilidades de
conteo como elementos béasicos para el desarrollo del concepto de nimero natural. Se
considera indispensable desarrollar gran niimero de actividades que involucren conteos
para estructurar el concepto de niimero natural, de adicién y de sustraccién. Dentro de
esta visiéon se encuentran autores como Baroody, Gelman & Gallistel, y Ginsburg. A

continuacién se exponen sus principales planteamientos.

3! Esta vision incluye tanto la postura del conteo como la del subitising, dado que segiin (Beckwith &
Restle, 1966; Brownell, 1928; Silverman & Rose, 1980 citados por Clements & Sarama, 2007) este proceso
de vision global de la cantidad, se puede asumir como una forma abreviada de conteo.
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(Ginsburg, 2002), (Song & Ginsburg, 1988) plantea que el conteo no es una simple
manera mecanica de “coro” numérico. Es una actividad cognitiva interesante que se
puede presentar a los niflos pequefios como una oportunidad de enriquecer su
aprendizaje matematico. Se debe aprovechar la espontaneidad y el interés que tienen
los niflos tanto para el conteo de series numéricas como para determinar la cantidad de
elementos de una coleccién dada, tomando como contexto las situaciones de la vida
cotidiana y los juegos libres.

En estos ultimos, segin el autor, los nifios usan tres tipos de estrategias de
solucién: la enumeracién, la cual incluye decir palabras nimero, enumerar objetos y
observar la cantidad de objetos de una coleccién; la magnitud, que involucra
actividades como juzgar qué coleccién tiene mds cantidad de objetos, cudl es la
cantidad mayor y cudl la menor; los patrones, donde se elaboran simetrfas en 3
dimensiones a través de juegos con bloques.

De igual forma se plantean los procesos cognitivos que subyacen al proceso de
conteo. Para contar exitosamente, el nifio primero debe memorizar un conjunto de
sonidos sin sentido en una secuencia arbitraria. Seguido, generan reglas para usar
secuencias de palabras niimero, asociadas en primera instancia, a los términos para las
unidades. Por ultimo, comprenden el sistema de reglas que orientan el proceso de
conteo y aprenden a producir las décadas (grupos de diez), y combinar unidades y
décadas para generar ntimeros grandes.

En esta propuesta de trabajo, se plantea entonces, la importancia del lenguaje ya
sea oral o simbdlico (escrito) como aspecto clave para el desarrollo del conteo, pues
permite identificar estructuras similares, las cuales involucran ideas acerca del valor de
posicién y del sistema de numeracién decimal. De esta forma se estructura el conteo
como una herramienta para el célculo formal.

Por su parte, (Gelman, 2000; Gelman & Butterworth, 2005; Hartnett & Gelman,
1998; Zur & Gelman, 2004), plantea el conteo como herramienta de solucién de tareas
razonadas con numeros relativos, debido a su estrecha relacién con los principios
aritméticos: el conteo suministra un valor cardinal que puede ser ordenado, sumado o
restado. Su proceso de evolucién se puede dinamizar a partir de los juegos numéricos

donde se debe predecir el resultado de una adicién o sustraccién, tomando como
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referente la cancioncilla numérica, y se verifica dicho resultado por medio del conteo.
Para las predicciones se tiene en cuenta el principio adicién como incremento de la
numerosidad y el principio de sustraccién como decremento de la numerosidad.
También emplean la herramienta de subitising para establecer las predicciones.

En concordancia con lo anterior, el conteo se plantea como mecanismo que permite
referir la propiedad “el siguiente de” como parte de la estructura del nimero natural.
Esto se debe a que cada vez que el conteo expresa un cardinal, la palabra nimero
siguiente en la secuencia del conteo, evoca la cantidad anterior y la nueva, que
corresponde a la coleccién que se estd contando. Esto es, se evidencia la adicién y la
generacién de un nuevo nimero a partir de la cantidad anterior.

Los planteamientos de Gelman acerca de la pertinencia del conteo como estructura
basica para la comprensiéon del concepto de nimero natural, se sustentan desde el
desarrollo cognitivo, consideraciones que se asemejan en gran medida a la propuesta
de Piaget. Asf, la adquisicién del conocimiento involucra la construccién de
representaciones estructurales. Se parte del principio de que el nifio participa
activamente en su propio desarrollo cognitivo, tomando como base la estructura
mental existente para encontrar, interpretar, crear y acumular informacién. Aqui se
evalta la relevancia de la informacién y se almacena sélo la importante, construyendo
de esta forma, el dominio de conocimientos relevantes.

La diferencia al respecto de la teoria de Piaget se encuentra en los mecanismos y
en la forma en que se accede y se obtiene la informacién. Para la perspectiva
plagetiana, la experiencia no podfa constituirse en fuente del conocimiento légico
matemdético, en contraste con Gelman, quien si reconoce en las situaciones
contextuales, la fuente de las relaciones que van a ser estructuradas a nivel mental.

Gelman en su propuesta tedrica plantea tres principios que permiten evidenciar y
desarrollar el concepto de nimero natural: el principio de cardinalidad como fin del
proceso de conteo, el de orden estable y el de correspondencia 1-1. Ademds, se presenta
un analisis de la tipologia de errores que presentan los estudiantes en el proceso de
conteo, con su correspondiente argumentacioén.

Asi, esta visién propone un trabajo centrado en el conteo como mecanismo que

permite dar sentido al concepto de nimero natural. El conteo se asume como un
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proceso de razonamiento mental y no sélo como la repeticién de la serie numérica. Por
medio de él, se puede comprender los diferentes elementos que se involucran en el
concepto de ntiimero: la cardinalidad, la ordinalidad, el orden estable y la conservacién.
En esta visién se da preponderancia al uso del lenguaje como motor y orientador del
proceso de conteo, a la vez que brinda elementos de referencia para generar
significados del nimero natural en contextos cotidianos. De igual forma, se valora la
estimacién y el cdlculo mental como herramientas que aportan tanto al concepto
mismo de niimero natural, como a la comprensién de los algoritmos de las operaciones
basicas.

A pesar de estos significativos aportes en cuanto a las formas didacticas, sociales y
culturales del desarrollo del concepto de nimero natural, dado que reconoce la
existencia de habilidades numéricas iniciales dadas por la cultura, que en principio no
se constituyen en sistemas, pero que sirven de fundamentacién para los procesos
numéricos posteriores, esta visiéon deja de lado el andlisis de la estructuracién de los
procesos mentales inherentes a los conceptos numéricos. Propone cémo dinamizar
procesos de conteo pero no describe el funcionamiento mental que se desencadena con
esta tarea. De igual forma, aunque propone el lenguaje como elemento relevante para
el desarrollo del conteo, no menciona cémo se integra este aspecto a la cotidianidad de
la escuela, ni tampoco clarifica el papel de la interaccién social y la comunicacién en el

aula como mecanismos mediadores en el aprendizaje del niimero natural.

5.3 Vision Integradora

La tercera wvision se plantea como punto de encuentro entre las dos visiones
anteriores y propone un modelo sintético, donde el desarrollo del pensamiento
numérico en los primeros afios se asume como proceso, el cual se inicia antes de
comenzar la educacién formal. En esta medida, cuando los nifios llegan a los
preescolares ya tienen algunos conocimientos intuitivos acerca del nimero natural (en
cuanto a su significado en situaciones contextualizadas), usan formas numéricas,
recitan secuencias de palabras nimero, son capaces de contar grupos pequefios de

objetos concretos, entre otros. Para continuar con el desarrollo y afianzamiento de
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tales competencias matemdticas tempranas, se propone gran cantidad de experiencias y
situaciones cuantificables referidas a contextos escolares y no escolares.

Para la organizacién del proceso de desarrollo del pensamiento numérico en los
primeros anos, se basan en la propuesta de Van de Rijt (1996, citado porTorbeyns, et
al., 2002), donde se establecen 8 criterios, a saber:

Concepto de comparacion: habilidad de los nifios para comparar objetos por
medio de la observacién de cantidades o propiedades cuantitativas. Esta habilidad se
evidencia cuando se proponen tareas de comparacién (cudntos més — cudntos menos).

Clasificacion: se refiere a la habilidad para agrupar objetos en clases o subclase
sobre la base de uno o varios criterios. Esta habilidad de evidencia cuando el nifio es
capaz de clasificar objetos sobre la base de similitudes.

Correspondencia 1-1: habilidad para poner en relaciéon 1 con 1 diferentes objetos.
Se evidencia en la medida en que se comparen objetos a través de la relacién 1 a 1.

Seriacion: Ordenacién de objetos de acuerdo con uno o més criterios. Implica la
habilidad de repartir objetos de manera discreta y ordenada segtn un criterio dado.

El uso de las palabras niimero: Manejo de la secuencia de conteo para contar a
partir de un ntimero dado, uso del aspecto ordinal y cardinal del ntiimero.

Conteo estructurado: Habilidades de conteo sefialando los ftems individuales de
una coleccién, sin omitir ninguno y sin contarlos méas de una vez. Se evidencia en las
tareas donde se requiera dar el cardinal de una coleccién, teniendo ésta una forma
determinada.

Conteo resultante: E1 nimero es usado para establecer la cantidad de elementos
en cualquier situacién. Se evidencia en las tareas donde se requiera dar el cardinal de
una coleccién, teniendo ésta una forma o no, determinada. Aquf el nifio ya no sefala los
objetos cuando los cuenta.

Comprension general del niimero: Integra los otros componentes. Se refiere a la
habilidad de aplicar la numeracién en situaciones de la vida cotidiana.

Se plantea asi en este marco, que el concepto de ntimero natural se estructura de
manera gradual, a través de la coordinacién de procesos de conteo, mediante la
comparacién y la comunicacién de cantidades. Tales habilidades se abordan a la luz de

la solucién de situaciones en contextos cotidianos para los estudiantes.
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A continuacién se describen los planteamientos de algunos autores representativos
de esta visién: Fuson y Verschattel.

(Fuson, 1998; Fuson, Pergament, Lyons, & Hall, 1985; Fuson & Secada, 1986;
Fuson, Secada, & Hall, 1983), retoma los planteamientos de Piaget en cuanto a la
concepciéon de nimero natural como sintesis de la inclusién jerarquica de clases y del
orden, teniendo como propésito final la conservacién de la cantidad. Propone la
estructuracién conceptual como forma para acceder al concepto de nimero natural.
Considera que la utilizacién simultdnea de materiales concretos y abstractos resulta
bastante efectiva en la instruccién de la estrategia de contar, pues la combinacién de
ellos, ayuda a movilizar diferentes estrategias para avanzar en dicho proceso.

Se propone la interaccién social como medio facilitador del aprendizaje, donde
aflore la pedagogia de la equidad, que facilite la comprensién de las nociones
matemadticas desde los niveles bajos hasta lograr el avance de los miembros del grupo.
Este planteamiento conlleva al anélisis conceptual del pensamiento del nifio y de las
herramientas semiéticas culturales, ya que la notacién formal de los conceptos
matematicos se va adquiriendo a través de la construccién de significados. No basta
pues con lo cotidiano y los conceptos espontdneos para adquirir los significados
matematicos, se hace necesario, la interaccién con los conceptos formales. Asi, se debe
partir de las concepciones que tienen los alumnos y las maneras cémo las usan al
momento de solucionar situaciones verbales y simbdlicas de contextos cotidianos
(herramientas  semidticas  culturales), para luego, evolucionar hacia las
conceptualizaciones matemaéticas.

Estos elementos evolutivos se plasman en la propuesta dada para el progreso en el
aprendizaje de la secuencia verbal de palabras nimero (Fuson & Hall, 1982; Fuson,
Richards & Briars, 1982; citado por Clements & Sarama, 2007, p. 475). Se propone asf{,
cinco niveles:

Nivel cuerda: las palabras no son los objetos de pensamiento, no son oidas como
palabras separadas.

Lista irrompible: las palabras son escuchadas y llegan a ser objetos del

pensamiento.
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Nivel cadena rompible: partes de la cadena pueden ser producidas a partir de
cualquier niimero.

Nivel cadena numérica: las palabras llegan a ser en s{ mismas unidades que pueden
ser contadas.

Nivel cadena bidireccional: las palabras pueden ser producidas en cualquier
direccién y unitizacién?®? seriada empleada en la secuencia numérica permite establecer
relaciones parte-todo y emplear una variedad de estrategias flexibles.

Estos diferentes niveles anteceden y posibilitan cambios en las estrategias de
solucién de adiciones y sustracciones (Fuson, 1992; citado por Clements & Sarama,
2007, p. 475), elementos que fortalecen el pensamiento numérico, y por el ende, el
concepto de niimero natural.

(Torbeyns, Verschaffel, & Ghesquiére, 2001), por su parte, centra la atencién en el
estudio de las estrategias que emplean los nifios para determinar la numerosidad en
una tarea dada. En primera instancia, se analizan los aspectos relativos a la exactitud y
a la velocidad con que emplean dichas estrategias. Luego se enfoca en las adaptaciones
que hacen los nifos de las mismas, segin las necesidades de la tarea propuesta. Las
estrategias que producen resultados adecuados se incorporan a las estructuras
mentales y se vuelven rutinarias, para luego solucionar situaciones cognitivamente
similares. Esta perspectiva de trabajo se enmarca en el modelo que se denomina cambio
de estrategias. En este modelo se distinguen cuatro dimensiones de competencias:

e Adquisicién de nuevas estrategias y abandono de las viejas.

e Cambiar hacia el mejor uso de mas estrategias eficientes de las que se dispone.

e Mejorar en la fluencia y eficiencia con las estrategias ejecutadas.

e Incrementar la naturaleza adaptativa de la escogencia entre estrategias
disponibles.
Se trata entonces, que la escuela y los procesos de enseflanza se encaminen a

buscar la transformacién gradual de las estrategias informales de conteo que tienen los

nifios, en estrategias integrales y mas convencionales, donde se alcancen mayores

32 Unitizacion se refiere al reconocimiento y utilizacion de la unidad como parte constitutiva del namero
siguiente.
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niveles de generalizacién a través del reconocimiento de estructuras y esquemas??

invariantes. El modelo se propone en cuatro etapas a saber:

e Repertorio: Acerca del tipo de estrategias que aplican para resolver una
situaciéon dada.

e Distribucién: Se refiere a la frecuencia con que cada estrategia es usada.

e [Exactitud y velocidad: Se refiere a la rapidez y los resultados obtenidos al
aplicar cierta estrategia.

e Seleccién: Se refiere a la adaptacién de estrategias individuales escogidas
para la solucién eficiente de la situacién propuesta.

La aplicacién de este modelo se evidencia en la medida en que el nifio tome en
consideracién las caracterfsticas de las estrategias de desempefio que tiene a su alcance,
y evalie cuéles de ellas le conducen mas rapidamente a una respuesta correcta.

En este marco de cambio de estrategias, se deben generar espacios donde el nifio
tenga acceso a dos tipos de condicionamientos: el primero, donde se brinde libertad
para escoger la estrategia de solucién; el segundo, donde se fijan las estrategias que
pueden ser utilizadas para encontrar la solucién de la situacién, de tal forma que surja
la necesidad de emplear unas nuevas, que ofrezcan una respuesta de manera mas
eficiente.

De acuerdo con los planteamientos explicitados en los pérrafos anteriores, esta
tercera vision realiza aportes en lo referido a la estructuracién del concepto de ntimero
natural, y a la vez, propone lineas de trabajo didé4ctico para dicha estructuracién. Se
asume el concepto de ndmero natural como el resultado de un proceso, donde
intervienen diferentes nociones que se dinamizan mediante el proceso de conteo y la
solucién de problemas. Asf, el concepto de nimero natural se alcanza, una vez se
disponga una amplia gama de estrategias para resolver situaciones donde dicha
concepto se involucre.

En esta visién, el proceso de estructuracién de las nociones matemadticas toma
como punto de partida los conocimientos previos y estrategias que tiene el nifo y la

relacién de los mismos con su entorno, para lograr movilizar nuevos razonamientos y

33 r < o
Aqui los esquemas se asumen como esquemas mentales que comandan la accion del nifo.
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nuevas estrategias que le permitan construir diferentes significados para el nimero
natural: como instrumento para pensar y solucionar las situaciones cotidianas.

Esta puntualizacién en los conocimientos previos, hace necesario pensar en las
diferencias de los miembros del grupo. Asi que las propuestas de trabajo que se
planteen, deben ser accesibles a todos ellos, cimentidndose asi un clima de
reconocimiento y de valoracién de la diferencia, ambiente que genera intercambio de
informacién, argumentacién, validacién de hipdtesis, y en general, produce
comunicacién de saberes.

De la misma manera que las otras visiones, esta tercera, también presenta
limitaciones en cuanto a que, si bien reconoce las diferencias entre los miembros del
grupo, no ahonda en lo relativo a la interculturalidad que estd mediando el proceso
educativo. En lo relativo al modelo de cambio de estrategias, se tiende a centrar la
atencién en el uso de la estrategia misma (perspectiva instrumentalista) y no tanto, en
los procesos mentales que estdn mediando tal cambio. A pesar de ello, brinda pautas
para el trabajo docente al respecto del tipo de actividades que se pueden formular para
que se genere la necesidad de emplear otras estrategias mas eficientes en la resolucién
de una situacién dada.

En general, se tiene que cada una de las diferentes visiones describe elementos y
aspectos que influyen y permiten la estructuracién del concepto de nimero natural.
Dichos aspectos se proponen de manera gradual, a través de etapas y niveles, iniciando
con los ntmeros pequeiios y gradualmente, se avanza hacia el dominio de los mas
grandes. De igual forma, se observa que para el desarrollo del pensamiento numérico
en los primeros afios, es necesario incluir en los procesos de enseflanza situaciones que
involucren: la discriminacién y el reconocimiento de cantidades (iniciando por las
pequefias), procesos de comparacién y ordenacién de cantidades, el uso convencional de
la serie numérica y la comunicacién de resultados obtenidos (cantidades) utilizando
como posible estrategia el establecimiento de correspondencias 1- 1, la necesidad de
identificar el doble caracter del nimero desde su aspecto cardinal y ordinal mediante
procesos de conteo, entre otros.

Si bien cada una de las visiones anteriores aporta referentes al respecto del proceso

de estructuracién del concepto de nitmero natural en los nifios, y en general del
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desarrollo del pensamiento numérico en los primeros afios, hay elementos que no se
demarcan claramente en la bibliografia abordada.

Uno de estos elementos es la exploracién de los sentidos y significados del nimero
natural en contextos de medida. Tales contextos permiten reconocer que el nimero no
s6lo se utiliza para contar sino que también se puede emplear para medir. De igual
forma, se cuestiona el papel de la unidad de medida y su correspondiente
representacién a través de un sistema de medidas. La reflexién sobre los contextos de
medida permite que el estudiante relacione el concepto de ntmero natural y el
concepto de magnitud, situacién que en los desarrollos histéricos fue crucial para el
avance y formalizacién del nimero natural, del nimero entero y del nimero racional.

Otro elemento que no se explicita en los informes de las investigaciones
consultadas, se refiere a los fenémenos de transposiciéon didactica y sus efectos en las
habilidades y comprensiones numéricas alcanzadas por los nifios en los primeros
grados de escolaridad. Si bien se encuentran desarrollos tedricos al respecto de los
efectos de dicho fenémeno transpositivo, no se refieren estudios donde se analice qué
nociones y conceptos de nimero natural estan circulando en las instituciones escolares,
y en consecuencia, qué y cémo aprenden los nifios tales nociones. Esto es, no se
encuentran estudios donde se indague sobre las formas y tipos de aprendizaje que
alcanzan los nifios al respecto del nimero natural, al estar inscritos en cierta
institucionalidad donde circula una u otra conceptualizacién al respecto de tal
concepto.

Quedan entonces abiertas estas lineas de trabajo al respecto del proceso de
desarrollo del pensamiento numérico y en particular, de la estructuracién del ntimero

natural.
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6 El Numero Natural en el Sistema Escolar: Lo que se Espera
Ensefar

6.1 Introduccion

En el ejercicio de transposicién didactica se hace necesaria la selecciéon de los
saberes que van a ser ensefiados en los contextos escolares. Dicha reflexiéon implica, de
un lado, el andlisis de los aspectos histérico epistemolégicos con el fin de disponer de
un panorama donde se plasmen las diferentes vias de constituciéon del objeto
matemadtico, y en funcién de los mismos, tomar decisiones al respecto de qué
perspectiva o perspectivas se van a privilegiar para el proceso de ensefianza de tal
concepto. Por otro lado, y complementario a la reflexién anterior, se requiere el
estudio de las condiciones y necesidades histéricas y culturales propias del grupo social
donde se llevard a cabo el proceso de ensefianza, dado que el saber que circule en la
escuela debe aportar un cierto valor agregado para la formacién de ciudadanos.

Una forma de elaborar este andlisis, en torno a la seleccién del saber matematico y
a la perspectiva de enseflanza del mismo, es rastrear las propuestas curriculares que se
han formulado en un determinado grupo cultural, ya que en ellas se plasman los
intereses de diferentes grupos (politicos, econémicos, pedagégicos, entre otros) y se
encuentran (-de manera implicita generalmente-) los referentes de base, que asumen
los docentes para orientar sus propuestas de aula. El estudio de dicho camino, se
convierte en insumo para la formulacién de conjeturas acerca de los posibles

aprendizajes que pueden alcanzar los alumnos participes de tal estructura curricular.
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6.2 Curriculo Propuesto®

Como lo expresa (Stenhouse, 1991, p. 81) “La escuela tiene por misién poner a
disposicién del nifio o del adolescente una seleccién del capital intelectual, emocional y
técnico con el que cuenta la sociedad, [...7], que he designado “tradiciones publicas™”
La puesta en acto de tal cimulo de saber, se puede observar a través de las leyes y
decretos que rigen y han orientado las acciones escolares, o por medio de las
propuestas dadas desde los libros de texto. A continuacién se describen algunos
elementos que evidencian cémo se ha integrado el concepto de ntimero natural en las

reglamentaciones curriculares colombianas y en algunos libros de textos usados para

el trabajo escolar.

6.3 Reglamentacion Curricular

En este sentido, el presente apartado se orienta hacia el rastreo y estudio de los
elementos curriculares (decretos, leyes y reglamentaciones) que han servido de
referente para el trabajo escolar en torno al concepto de niimero natural a lo largo del
siglo XX y XXI en Colombia. Cabe anotar que si bien se elabora un andlisis de tales
reglamentaciones, no se tiene un cubrimiento total de las mismas, dada su extensién.
Asi, s6lo se retoman ciertos periodos de tiempo donde es notorio y significativo el

cambio en las propuestas curriculares.

6.3.1 Los afos 1886 — 1950

Este periodo de tiempo se caracteriza por la emanacién de leyes y decretos que
ordenan la instruccién y la escuela publica en Colombia, dado que hasta el momento la
educacién publica no era masificada y no todas las personas tenfan acceso a ella.

La educacién que se brindaba en la época era esencialmente préctica, enfocada a la

religién y a la formacién de ciudadanos capaces de desenvolverse en los contextos del

3 Esta nocidn se asume como el compendio de orientaciones tedricas generales que se propone a la
comunidad educativa en general, y en particular a los docentes, al respecto del proceso educativo que se va a
implementar en el contexto escolar. Dentro de dichas orientaciones se encuentran, entre otras, las
reglamentaciones del curriculo, los procesos de evaluacion, las propuestas de libros de texto, los ejes o
contenidos programaticos. Cada uno de estos aspectos viene dado desde lo tedrico, desde lo que se dispone y
disefia previamente, de ahi su denominacion de “propuesto”.

86



NORMA LORENA VASQUEZ LASPRILLA

pafs: en agricultura, comercio o como operarios de fabricas (Congreso de Colombia,
1904b, articulo 85, capitulo III). De acuerdo con dichos contextos, las escuelas se
orientaban a los conocimientos bésicos, en lo rural, y se profundizaba en algunos ejes,
cuando la escuela era urbana. Este tipo de formacién se brindaba de manera separada a
nifios y nifas de la zona.

Entre los primeros decretos que se expidieron para organizar la propuesta
curricular colombiana se encuentra el decreto 595 (Congreso de Colombia, 1886), por
medio del cual se organiza la Instruccién putblica primaria en tres ramos: la
instruccién, la inspeccién y la administracién. Al respecto de la instruccién se plantea
que:

“Las Escuelas tienen por objeto formar hombres sanos de cuerpo y de espiritu,
dignos y capaces de ser ciudadanos y Magistrados de una sociedad republicana y
libre, [...7]. La ensefianza en las Escuelas no se limitard 4 la instruccién, sino que
comprenderd el desarrollo arménico de todas las facultades del alma, de los sentidos
y de las fuerzas de cuerpo”’(Congreso de Colombia, 1886, Articulo 14° y 15°.
Capfitulo I. Titulo III).

De acuerdo con ello, se puede notar que el trabajo de la escuela no se centraba
exclusivamente en brindar informacién sobre las diferentes dreas de conocimiento, sino
que también tenfa por objeto la formacién de seres integrales, a partir de tres niveles:
cuerpo, mente y alma. El encargado para brindar tal formacién era el maestro quien
debfa gozar de buen reconocimiento, prestigio y ser modelo de comportamiento dentro
de su comunidad. Para complementar la formacién anterior, el decreto 1790 de 1930
(Congreso de Colombia, 1930) reglamenta el minimo de educacién obligatoria por
parte de los padres o tenedores de nifios. Se sefiala aqui que la ensefianza minima inicia
a los 6 anos y que podia brindarse en la escuela o en el hogar. Ademas, debia velarse
para que los nifios permanecieran un minimo de tiempo en la escuela para cumplir con
la responsabilidad de alfabetizacién minima que debia tener todo ciudadano
colombiano.

En lo relativo a métodos y contenidos de las diferentes areas, se tiene que era
funcién del Ministro de Instruccién publica: “Adoptar los textos que han de servir para
la enseflanza en las diferentes Escuelas, [...7], Formar y circular programas minuciosos

que comprendan todos los puntos a que ha de sujetarse la ensefianza de cada materia
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en las diferentes Escuelas”(Congreso de Colombia, 1930, articulo 4° y 5°. Capitulo L.
Titulo II). Esto es, el Ministerio era el encargado de reglamentar y dictaminar los
métodos que el docente debia usar en su clase; ademds, determinaba de manera estricta,
los contenidos que se debfan abordar. Desde las leyes se promovia como forma general
de intervencién de aula, la exposicién sencilla y 16gica de los contenidos, de tal forma
que se estimulara el cultivo de la inteligencia y el entendimiento, en detrimento de la
memorizacién y la repeticién mecénica de los saberes (Salazar, 2008, p. 97).

Ademids, se tiene que no se da preponderancia a una materia en particular y se
promueve el aprendizaje de agricultura y artes y oficios. También se reconoce la
gradacién de la enseflanza de acuerdo con la edad y las habilidades mentales de los
estudiantes. (Salazar, 2008, p. 96).

La caracterizacién y formas de aplicacién de esta perspectiva de instruccién se
complementa con la ley 39 de 1903 (Congreso de Colombia, 1903), donde se presenta
de forma sistematica, normas centrales del sector educativo. Se destaca que la
ensefianza debe basarse en la intuicién y en el empleo de los procesos de observacion,
reflexiéon e invencién, tendientes a la comunicaciéon de nociones correctas y exactas. De
igual forma, se resalta el mecanismo de repeticién, a través de formas variadas, como
medio para lograr la familiarizacién con el contenido aprendido. En esa medida y para
cumplir con el control sobre lo que se ensefiaba a nivel nacional, se suministraban
libros de texto unificados para todo el pais y se realizaban evaluaciones generales al
tinal de cada periodo a todos los nifios de la escuela.

Esta propuesta de trabajo escolar reconoce la experiencia y la intuicién como
principios relevantes en el proceso de aprendizaje, pero deja atados los mecanismos a
través de los cuales se pueden llevar a cabo tal exploracién. De igual forma, los
resultados y las conclusiones a las que llegase el alumno, deberian ser las mismas que
indicara el maestro. Es decir, a pesar de partir de un principio de exploracién para la
construccién del conocimiento, los alumnos sélo podian proceder de una determinada
forma. Ello iba en detrimento de la construccién de significados propios, de ahi, que se
recurriera a la repeticién como forma de fijar el conocimiento. De este marco se puede
inferir que, el saber se asumia fijo, predeterminado y con una formas de representacion

unicas.
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El caracter rigido y estdtico del saber se evidencia en el plan de estudio emanado
en el decreto 491 de 1904 (Congreso de Colombia, 1904a)donde se especifican los
contenidos que deben ser ensefiados en las diferentes Escuela colombianas. EI pensum
reglamentario para las escuelas al respecto de las matemadticas, se distribuird asf
(Congreso de Colombia, 1904a):

Escuela rural

Afio 1

Aritmética: se hard que el niflo adquiera sobre la unidad ideas ciertas y de manera
objetiva, conocimientos de los digitos y combinacién de estos hasta 50. En este
circulo ejercitara el maestro la inteligencia de los nifios en las operaciones
fundamentales.

De las escuelas urbanas
Seccién elemental de primer afio

Aritmética — Calculo mental y escrito comprendido entre los primeros treinta
ntmeros cardinales; nociones sobre nimeros y problemas diversos dentro del mismo
circulo.

ESCUELA 2°

Seccion elemental de segundo aifio

Aritmética — Calculo mental y escrito relativo a los cincuenta primeros ntmeros
cardinales; sistema de numeracién; ejercicios y problemas orales y escritos,
referentes a las cuatro operaciones con nimeros enteros, dentro del citado circulo.

De acuerdo con lo anterior, el trabajo escolar alrededor del ntimero natural se
centraba en el reconocimiento de unidades a partir de las experiencias inmediatas: todo
lo que en el mundo se pueda contabilizar e identificar de manera directa como uno, un
carro, un arbol, una cama, etc. Esas ideas se constitufan en la base para el conteo de
elementos de una coleccién.

Otro aspecto sefialado en los referentes curriculares era el relativo a la escritura de
cantidades y la operatividad con ellas. Luego el tipo de actividades que se proponfan en
la escuela, estaban orientadas a la aplicacién de reglas para la formacién de cantidades
en el sistema de numeracién decimal, iniciando en un rango bajo y avanzando
paulatinamente. La generacién y abordaje de estas cantidades estaba asociada a la
cardinacién de colecciones. De ahf que, el aspecto privilegiado en la conceptualizacién

del nimero natural era el principio de cardinalidad.
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Ademas, dado que la Gnica forma permitida de representar cantidades era a través
sistema de numeracién decimal, ya fuera de manera oral o escrito, y que en la
reglamentacién no se refiere ningtin otro aspecto para ser estudiado en funcién del
nimero natural, se puede concluir que el concepto de niimero natural era homologado
por dicha representaciéon. Esto es, el nimero entero —como se denominaba en esa
época- era asumido como su representacién numérica (nimero y representacion eran lo
mismo). Por tanto, el objetivo central de la escuela en ese primer afio, y en general, de
la primaria, era tener nociones sobre el nimero entero que se circunscribfan sélo a la
representacién y a la solucién de problemas con varias operaciones bésicas. Si se tenfan
grandes habilidades para el cédlculo escrito u oral, se asumia que el estudiante tenia
gran dominio de los conocimientos necesarios sobre el ntimero natural (desarrollo de
la inteligencia en torno al niimero como se menciona en el decreto).

Al analizar esta propuesta curricular a la luz de los elementos histdricos
epistemolégicos del nimero natural, se puede concluir que su fundamentacién sobre el
objeto matemédtico nimero natural, estd en correspondencia con la postura de Platén
en lo relativo al nimero numerado. Esto se evidencia en la naturaleza concreta del
nimero, pues éste se emplea para establecer relaciones y realizar cdlculos entre
cantidades de cosas que se presentan en situaciones reales. También, se tiene que la
unidad es relativa a los objetos sensibles y s6lo puede ser dividida en funcién de dichas
singularidades. Ademds, el estudio de las operaciones es un eje central y se presenta
como un arte que debe ser enseflando. Asf, se puede decir que el nimero natural es
asumido como expresién de la cantidad o multitud concreta de objetos.

Para cerrar las orientaciones curriculares que se promulgaron en este periodo de
tiempo, se retoma la ley 56 de 1927 (Congreso de Colombia, 1927) que decreté la
educacién primaria como obligatoria para todos los nifios del pafs y la ley 32 de 1936
(Congreso de Colombia, 1936) que destaca los principios de libertad e igualdad que
deben regir en la instituciones escolares: No debe practicarse ninglin tipo de

discriminacién ya sea por raza, religion, clase o ilegitimidad de nacimiento.
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6.3.2 Los aiios 1950 a 1968

En este espacio de tiempo se gestan dos momentos de reformas curriculares. El

primer momento contempla reestructurar entre otros aspectos (Ministerio de

Educacién Nacional, 1950, pp. 7-8) los siguientes:

Instruccién y Educaciéon Religiosa: se hace el llamado a que no basta con dictar la

clase de Religion catélica, sino que el profesor debe aprovechar toda accién y situacién
para formar e infundir habitos virtuosos, realizar précticas cristianas y prevenir las
malas costumbres.

Cursos de vacaciones: se formulan espacios de capacitacién docente acerca de la forma

de ejecutar los programas y el sentido de dicha reforma.
Tipos de programas: Se reforman los programas de la escuela rural en aras de brindar

mayor cantidad de conocimientos a las zonas campesinas acordes con sus
requerimientos y unificar el curriculo nacional segin los grados de instruccién.
Finalidad de la reforma: Se aspira despertar el espiritu de los maestros por formar a

sus estudiantes como seres integrales, dignos y laboriosos antes de privilegiar la mera
instruccioén.

Estos aspectos se explicitan a través del decreto 8468 de 1950 donde se adopta el

plan de estudios de la escuela primaria urbana y rural.

La escuela primaria se organiza a través de tres grados de instruccién: “Escuela

Rural Alternada, de dos afios de estudio; Escuela Rural de un solo sexo, de cuatro anos

de estudio; Escuela Urbana, de cinco afnos de estudio” (Ministerio de Educacién

Nacional, 1950, p. 9). Teniendo en cuenta la poblacién a la cual va dirigida la

ensefianza, se establecen programas donde se especifica la intensidad horaria y los

contenidos que deben ser desarrollados en cada grado y afno de escolaridad. Cada

programa incluye, en general, religién, lectura y escritura, aritmética, labores para

nifias y nifios, educacién civica, urbanidad y educacién fisica.

Para el caso de la aritmética en primer afio, los programas(Ministerio de

Educacién Nacional, 1950, pp. 9-11) se plantean asf:

Grados de Clases Duracion de Contenido
instruccién semanales la clase
Circulo de 1 a 100
Ejercicios intuitivos y variados para que los nifios
Escuela Rural . . :
4 30 min adquieran las nociones de cantidad, tamafio, peso y

Alternada

aprendan a expresar tales nociones, aplicindoles a la
vida campesina.
Ensefianza de los niimeros de uno a nueve. Signos mds
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Grados de Clases Duracion de q
instruccién semanales la clase Contenido

(+), menos (-), igual (=).
Ejercicios sencillos y objetivos, aplicados especialmente
a la vida rural, de suma, resta, multiplicacién y divisién
con ntimeros aprendidos.
Nociones de medio (1/2) y un cuarto (1/4)
La decena y su escritura.
Ensefanza de los nimeros de 11 a 19.
La docena
Lectura y escritura de los niimeros romanos hasta XII.
Ensenar las horas en el reloj.
Ensefiar el nimero 20. Los numeros 30, 40, 50, etc.,
hasta 100. Contar, leer, escribir los ntmeros hasta
100.problemas de aplicacién sacados del medio ambiente
y tendiente a la moralizacién de las costumbres.
Sumas, restas, multiplicacién y divisién, orales y
escritas, dentro de este circulo.
Medidas, tales como el paso, el pie, la cuarta, la pulgada,
la brazada. Vara, yarda y metro. Libra, kilo, arroba.
Circulo de 1 a 100
Sigase el programa que, para este mismo afo, se ha
sefialado en las escuelas rurales alternadas.

Escuela Rural . . L

6 30 min Advertencia: cada una de las nociones aritméticas

de un solo sexo contenidas en el programa se afianzara, antes de pasar a
la siguiente, con ejercicios variados y se aplicardn
problemas concretos, sacados del medio ambiente que
sean ttiles al campesino su vida econémica y moral.
Circulo de 1 a 100
Ejercicios intuitivos y variados para adquirir las
nociones de cantidad, tamafo y peso a fin de que se
aprenda emplear adecuadamente las palabras y frases
que expresan tales nociones.
Ensenanza de las cantidades de 1 a 9. Paralelamente se
ensefiaran los nimeros cardinales y ordinales.
Ensefianza de los signos mas (+), menos (-), igual (=).
Ejercicios sencillos y objetivos de suma, resta,
multiplicacién y divisién con las cantidades aprendidas.
Nociones de medio (1/2) y un cuarto (1/4).

Escuela i La decena y su escritura.

6 30 min Ensefianza de las cantidades 11 a 19
Urbana

La docena

Ejercicios intuitivos y variados de suma, resta,
multiplicacién y divisién con las cantidades aprendidas.
Lectoescritura de los nGmeros romanos hasta 12.
Ensefiar las horas en el reloj.

Ensenar la cantidad 20 (veinte). Las cantidades 30, 40,
50, etc. hasta ciento

Contar, leer y escribir las cantidades hasta ciento

Suma y resta, con las cantidades aprendidas. Ejercicios
orales y escritos.

Problemas de aplicacién sencillos y variados, con datos
que correspondan a la realidad.
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Grados de Clases Duracién de

. ., Contenido
instruccion semanales la clase

Medidas como: el paso, el pie, la cuarta, la pulgada, la
brazada. Vara, yarda y metro, como medidas mas

exactas. Libra, kilo y arroba.

La propuesta de trabajo escolar en torno al nimero natural dada en esta nueva
reglamentacién deja de lado el tema sobre el reconocimiento de unidades y se
concentra més en el nimero mismo. Si bien se menciona la intuicién como principio
para acercarse al nimero natural, se plantea un estudio un poco mas sistematico sobre
los principios que rigen el funcionamiento del sistema de numeracién decimal como
mecanismo eficiente para la representacién de cantidades.

Por otro lado, se contintia asumiendo la asociacién nimero — simbolo como la base
para la conceptualizaciéon del nimero natural. También, se retoman los ejercicios de
escritura de cantidades en el circulo numérico de 1 a 100, pero destacando la formacién
de decenas y centenas como nucleos bdsicos del sistema, y por ende, del nimero
mismo. Asi, los nimeros se obtienen a partir de la generacién de la serie numérica:
aumentando 1 cada vez. De ahi que el aspecto cardinal se trabaje de manera paralela
con el aspecto ordinal.

En cuanto a los elementos nuevos que introduce la reglamentacién, se tiene el
énfasis en el reconocimiento y medicién de magnitudes. Este nuevo contexto se
propone como otro dmbito donde el nimero natural podia ser usado en funcién de los
procesos de medida con unidades determinadas (ya fueran estandarizadas o no).
Sumado a lo anterior, se presenta gran variedad de problemas de la realidad donde se
requiere el uso de varias operaciones para su solucién. Esa gama de problemas permitia
la generacién de modelos intuitivos en torno a las operaciones. Ello permite concluir
que se pretendia avanzar en la conceptualizacién del nimero natural a través de la
profundizacién en las relaciones matemadticas presentes en los esquemas de aditivo y
multiplicativo a partir del andlisis y solucién de problemas cotidianos.

Ahora bien, al contrastar esta propuesta curricular con los elementos histéricos
epistemol6gicos del nimero natural, se puede afirmar que su postura se relaciona con
lo propuesto por Stevin, dado que el nimero natural ya se empieza a formalizar a

través de elaboraciones mentales, a las cuales se accede mediante el uso del sistema de
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numeracién decimal. Ademds, el concepto de ntimero natural resulta de los procesos de
conteo y de medicién de magnitudes, por ello se asume como un elemento que permite
cuantificar cualquier magnitud, ya sea discreta o continua. Dicha conceptualizacién se
complementa con la generacién de esquemas generales para la estructura aditiva y
multiplicativa, a partir del estudio de situaciones cotidianas y la aplicacién de las
propiedades correspondientes a las operaciones basicas.

Retomando los momentos de reformas curriculares que se proponen en este
periodo de tiempo, se encuentra un segundo espacio, que obedece a la formulacién del
decreto 1710 de 1963 por el cual se adopta el Plan de Estudios de la Educacién
Primaria Colombiana. Esta reforma se gesta en funcién de:

“Que los actuales Planes y Programas de estudio de Educacién Primaria, que rigen
desde 1950, establecen un triple sistema educativo que es necesario unificar para
situar la escuela primaria en un plano de igualdad, tanto en el medio urbano como en
el rural; Que dichos Planes y Programas deben ser actualizados y reestructurados de
acuerdo con el progreso de las ciencias, las necesidades del desarrollo econémico y
social del pafs y con los avances de la pedagogia, y que en las Escuelas Piloto del
Ministerio de Educacién Nacional se han experimentado planes y programas de
estudio que siguen las recomendaciones del Primer Plan Quinquenal de Educacién
en Colombia y de los Seminarios Interamericanos de Educacién, cuyos resultados
dan garantia para que sean acogidos”(Congreso de Colombia, 1963)

Se pretendfa entonces, unificar y actualizar los planes y programas de educacién
primaria en Colombia, en razén de los cambios dados a nivel teérico en el campo
pedagégico y de las necesidades y derechos de la poblacién colombiana (principio de
igualdad).

Asf la educacién primaria se formulaba como la etapa inicial del proceso educativo
al que tenfa derecho todo ciudadano a partir de los 7 anos de edad. Los objetivos
centrales(Congreso de Colombia, 1963) de este ciclo de educacién eran, entre otros: la
formacién integral béasica a través del dominio de conocimientos, la educacién en
higiene y proteccién de la salud y el medio ambiente, el desarrollo de la capacidad
reflexiva para adoptar posturas personales acerca de la naturaleza del conocimiento, la
capacitaciéon laboral de acuerdo con las inclinaciones vocacionales, el desarrollo de la

sensibilidad artistica y la estimulacién del espiritu de convivencia.
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De acuerdo con ello se puede decir que los fundamentos y objetivos de esta
propuesta educativa para la primaria, reconocia que el estudiante debfa ser formado de
manera integral, incluyendo en dicha categoria, el desarrollo de capacidades para
cuidarse, tomar decisiones y respetar a los demds. De igual forma, se observa que esas
metas globales asumen que cada estudiante es diferente y que puede tener habilidades
y vocaciones distintas a las del resto del grupo. En general, se propone una educacién
primaria més integral y abierta, que reconoce las individualidades de los estudiantes y
su vocacion.

Se decreta ademds que la Escuela primaria colombiana sera tnica y se hardn solo
adaptaciones a los programas segin las necesidades del contexto (rural o urbano). Las
asignaturas se organizan de manera global y dentro de ellas se agrupan las diferentes

materias. Para el caso de las matematicas en primer grado, se tiene que:

Asignatura Grado Clases semanales Materias

Matemiéticas I 6 Aritmética y geometria intuitiva

Es de resaltar que los cambios que se mencionan en el curriculo de la escuela
primaria sé6lo se dan a nivel organizativo, pues en los decretos no se refieren cambios al
respecto de los conceptos o a la forma de abordarlos. Asf, que se contintia con la

perspectiva descrita en parrafos anteriores.

6.3.3 Los afos 1968 y 1994

Entre los hechos educativos destacables al inicio de este periodo de tiempo y
finales del pasado, fue la tercera Misién alemana en Colombia (1968), que se ejecuté
como apoyo para el trabajo escolar en los contextos rurales. De ésta se puede afirmar
que brindé referentes metodolégicos y pedagégicos para los docentes rurales a través
de la distribucién de gufas de trabajo de aula, las cuales fueron adoptadas como dogmas
y terminaron por desplazar los programas oficiales dados desde el Ministerio de
Educacién en el decreto 1710 de 1963 (Vasco, 2008). La propuesta pedagdgica que
orientaban dichas gufas aun se puede observar en las acciones de algunos maestros al
cimentar sus practicas sobre el esquema de estimulo respuesta (perspectiva

conductista).
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Otro momento sobresaliente en este periodo fue la formulacién de la ley 088 de
1976 (Congreso de Colombia, 1976) por la cual se reestructura el sistema educativo y
se reorganiza el Ministerio de Educacién Nacional. Al respecto de la educacién se tiene
que es asumida como un derecho que debe ser garantizado por el Estado. Se proponen
dos modalidades de educacién: la formal, organizada por ciclos y conducente a la
obtencién de un titulo; en contraste la informal, se desarrolla de manera
complementaria e independiente de la formal.

Para el caso de la educacién formal, se proponen varios niveles progresivos: el
preescolar, la basica, la media y la superior. La educacién bésica comprende cinco
grados de primaria y cuatro de secundaria, iniciando a los 6 afnos de edad. El ciclo de
primaria serd obligatorio y gratuito en los establecimientos del Estado y tiene por
objeto central la orientacién de la vocacién de los alumnos(Congreso de Colombia,
1976, Articulo 7°). “La educacién media contintia la educacién basica, diversificandola
con el doble propésito de preparar al alumno para los estudios superiores y para el
ejercicio laboral en profesiones técnicas y auxiliares”(Congreso de Colombia, 1976,
Articulo 10°). Se observa en esta reorganizaciéon de los ciclos de educacién formal, la
intencionalidad de orientar la formacién de los estudiantes hacia la exploracién de
vocaciones: laborales, artisticas, pedagdgicas, cientificas y en esa medida, brindar
pautas bésicas sobre tales inclinaciones.

Como elemento regulador se formula el decreto 1002 de 1984 (Congreso de
Colombia, 1984), por el cual se establece el Plan de Estudios Para la Educacién
Preescolar, Basica (Primaria y Secundaria) y Media Vocacional de la Educacién Formal
Colombiana. En este documento se especifica la funcién y objeto de cada uno de los
niveles de la educacién y se designan las areas de formacién “como el conjunto
estructurado de conceptos, habilidades, destrezas, valores y actitudes afines,
relacionados con un ambito determinado de la cultura”(Congreso de Colombia, 1984,
Articulo 8°, capitulo II). Desaparecen asi, las asignaturas y las materias y se asumen
las areas de formacién escolar.

Dentro de las dreas comunes para la educacién primaria se proponen las
matematicas(Congreso de Colombia, 1984, Articulo 5. Capitulo II), dado que en todas

las actividades cotidianas se requiere efectuar calculos y estimaciones con los datos
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involucrados. Este cardcter préactico de las matemdticas se convierte en uno de los
aspectos basicos para la fundamentacién de la propuesta curricular del 4rea.

Se insiste que el trabajo escolar retome los aspectos operativos de las matemadticas,
pero dando lugar a la comprensién de los procesos y los conceptos involucrados en
dichos calculos. Se plantea la formulacién y solucién de problemas como contextos
para incentivar tales comprensiones y a la vez, ejercitarse en los procesos algoritmicos,
de estimacién y de aproximacién (Ministerio de Educacién Nacional, 1984).

Para la comprensiéon de los conceptos matemadticos se propone dominar las
nociones bdsicas de la teorfa de conjuntos como forma de proporcionar un lenguaje
comun al estudio de los diversos sistemas matemdticos y preparar al estudio de la
teorfa axiomadtica de conjuntos, en la educacién media. Se pretende abordar la
matemdtica mediante un lenguaje preciso y universal, que no genere duda alguna ni
ambivalencias, enfocado a la generalizacién y a la formalizacién. (Ministerio de
Educacién Nacional, 1984, pp. 144-145). Este enfoque teérico pretende unificar las
diferentes ramas de la matematica a partir de la identificacién de las estructuras
comunes en cada una de ellas, y es justo el lenguaje de la teorfa de conjuntos quien
ofrece esta forma de trabajo. Para el manejo didactico y curricular de esta postura
teérica matematica, el Ministerio de Educacién Nacional propone el concepto de
sistema.

El concepto de sistema se define como “un conjunto de objetos con sus relaciones y
operaciones” (Ministerio de Educacién Nacional, 1984, p. 147). En esta formulacién
conjunto se puede asumir como una coleccién o grupo; objeto como elementos o
entidades; relacién como vinculo o referencia y operacién como transformacién o
modificacién. Dicho esquema y nociones son aplicables a cualquier rama de la
matemdtica. Se propone asi, que todo sistema en matemdtica, queda definido mediante
un conjunto de objetos, un conjunto de operaciones y un conjunto de relaciones.
Dentro de las ventajas que se mencionan al respecto del enfoque de sistema se tienen
que permite organizar y unificar los contenidos matemdticos a partir de un lenguaje
comun; facilita la articulacién de la matematica con otras areas del curriculo; permite
desarrollar los contenidos segun las caracteristicas de los alumnos, teniendo en cuenta

la realidad en que viven (Ministerio de Educacién Nacional, 1984, p. 149). Esta
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organizacién brinda entonces, una visién global de los contenidos que se abordan en
cada grado y sus relaciones con otros temas, para que el profesor disponga de un
referente y disefle actividades articuladas, que desencadenen en los alumnos
conocimientos progresivos y soélidos, que permiten ver las diferentes é4reas de las
matematicas como totalidades estructuradas.

Teniendo en cuenta las ventajas del enfoque de sistemas, el Ministerio de
Educacién Nacional organiza el contenido del curriculo de matematicas en 5 sistemas a
saber: sistemas numéricos, sistemas geométricos, sistemas métricos, sistemas de datos,
sistemas l6gicos (conjuntos, relaciones y operaciones). En cada uno de ellos se detallan
contenidos, secuencia, grado de profundidad, interrelaciones y desarrollo del enfoque
(Ministerio de Educacién Nacional, 1984, p. 152). Para el caso particular, el concepto
de nimero natural se aborda en los sistemas numéricos.

En el marco de los sistemas numéricos se plantea trabajar el nimero natural de
manera gradual, iniciando en el circulo de 0 — 100 en el grado primero, e ir ampliando
dicho rango a través de la primaria. Con ello se espera que los estudiantes conozcan los
elementos bésicos del sistema de los naturales. Una vez se ha abordado la escritura de
los ntmeros, se introducen las operaciones de adicién y sustraccién y sus
correspondientes propiedades, asi los estudiantes podrdn dimensionar las
transformaciones que se pueden realizar con los elementos del sistema. Por altimo, se
sugiere la formulacién y solucién de problemas como campo de aplicacién de las
operaciones, como espacio para identificar y establecer relaciones y afianzar el célculo
mental. De manera paralela, se abordan los elementos referidos a los conjuntos y es a
través de la equinumerosidad que se construye el sentido de cada uno de los ntimeros
naturales. Dicha equinumerosidad se expresa mediante el cardinal. En el siguiente
cuadro se detalla la propuesta de contenidos bédsicos de matemadticas relacionados con

el concepto de nimero natural, para la educacién bésica primaria en el grado primero.

TEMA SISTEMAS RELACIONES Y
GRADO NUMERICOS CONJUNTOS OPERACIONES
Simbolizacién de nimeros. Clasificaciones. Iniciacién a la
1° Naturales de 0 a 100 con | Nocién de conjuntos; | representacién de
adicién y sustraccion. elementos. relaciones.
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Algoritmos con aplicaciones. Conjuntos, Diversas maneras de
Orden aditivo equinumerosos. efectuar operaciones.
...es mayor que... Cardinal.

...es menor que... Nocién de wunién de

Ordinales conjuntos disyuntos.

Operadores como -1, +1, -2, | Representacién grifica.

etc. Arreglos sencillos

Estudiando el cuadro de contenidos y tomando como base la fundamentacién del
enfoque de sistemas, se puede decir que el tratamiento escolar del ntimero natural se
hace en funcién de su estructura formal como elemento de un sistema numérico. Se
inicia con el reconocimiento de la representacién simbélica (conjunto de objetos), se
estudian luego las operaciones y sus correspondientes propiedades (conjunto de
operaciones); por ultimo, se abordan las relaciones de orden (conjunto de relaciones).

Cada uno de estos momentos involucra un tipo de sistema en particular. Asi, al
proponer el trabajo con simbolizacién de nimeros y la iniciacién a la representacién de
relaciones, se estd tratando con sistemas simbdélicos, los cuales brindan al estudiante el
soporte basico para escribir y comunicar socialmente la cantidad. Por su parte, cuando
se estan estudiando las relaciones de orden (mayor y menor que) y los operadores -1,
+1, -2, se estd enfocando el proceso en los aspectos mentales que dan sentido y
fundamentan el concepto de nimero natural (semejanzas, diferencias, orden). Como
base para los dos sistemas anteriores (simbdlico y conceptual), se encuentran los
sistemas concretos que ya han construido los estudiantes a través de sus experiencias
pasadas (ntimeros para contar y ordenar), y a partir de las cuales, proceden a la
construccién de los sistemas conceptuales (C. Vasco, 1994). Dichos sistemas concretos
se reconocen a través de las acciones y manipulaciones, mediante el empleo de ideas y
preconceptos que tienen los estudiantes en torno del nimero natural. En el caso
particular de la propuesta curricular, se identifican como aspectos del sistema concreto
la adicién y sustraccién con naturales de 0 a 100 y sus correspondientes algoritmos
vistos a la luz de solucién de problemas (algoritmos con aplicaciones).

Esta perspectiva de estudio del nimero natural se puede justificar desde los
desarrollos tedricos dados por Cantor, puesto que el nimero es asociado a la

cardinalidad de una clase de conjuntos equipotentes: aquellos que tienen la

99




EL NUMERO NATURAL EN EL SISTEMA ESCOLAR: LO QUE SE ESPERA ENSENAR

caracteristica de poseer el mismo nimero de elementos. En correspondencia, las
operaciones con naturales se abordan a partir de las operaciones de unién e
interseccién de conjuntos. En este marco, el nimero natural es de naturaleza abstracta
y cobra sentido en funcién de la estructura légica conjuntista. Ademads, se diferencia

entre el concepto de nimero natural y sus formas de representacion.

6.3.4 Los afios 1994 a 2006

Este periodo inicia con un hecho politico que marcé cambios en varios aspectos y
dindmicas nacionales: La reforma de la constitucién nacional en 1991. Entre los
aspectos que se reformulan en dicho documento se encuentra la educacién. Esta se
proclama como un derecho social y cultural por medio del cual se accede al
conocimiento y al legado cultural de la humanidad. Se plantea como obligatoria desde
el grado de transicién hasta noveno de educacién basica. Se enuncia ademaés, que los
servicios educativos pueden ser ofrecidos por medio de instituciones del Estado, en
cuyo caso no tendré costo alguno, o por entidades privadas. La formacién que se brinde
en cada una de estas instituciones estd determinada por la comunidad educativa
respectiva, respetando los principios y fines generales de la educacién (Congreso de
Colombia, 1991, Articulo 67 - 68. Capfitulo 2).

De acuerdo con las ideas anteriores, se observa que la educaciéon se asume desde
una perspectiva mas abierta y ya no es dada a través de decretos tnicos por el Estado
colombiano. Al respecto, es coherente con el principio de libertad e individualidad que
rige las dinamicas de los ciudadanos colombianos.

Dado el marcado carécter de libertad expresado en la constitucién de 1991, y en
aras de formular lineas de accidon general para el desarrollo del pafs, se convoca la
Misién de ciencia y tecnologia en 1993. Dicha comisién tuvo la misién de analizar y
diagnosticar la situacién de Colombia en lo que a ciencia, educacién y tecnologia se
refiere. Con base en ello, la comisién debfa formular una propuesta de accién (a manera
de recomendaciones) para lograr el desarrollo cientifico y tecnolégico del pafs. Estas
formulaciones estaban orientadas a:

“1. Desarrollar y fortalecer la capacidad nacional en ciencia y tecnologfa.
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2. Crear condiciones de competitividad en el sector productivo nacional, por medio de
politicas sectoriales activas que contemplen la tecnologfa como factor crucial para el
desarrollo de ventajas comparativas adquiridas.

3. Fortalecer la capacidad para mejorar los servicios sociales y generar conocimiento
sobre la realidad social del paifs.

4. Generar y aplicar conocimiento cientifico y tecnoldégico orientado a asegurar un
desarrollo sostenible, basado en el conocimiento, en la preservacién y uso racional de
la biodiversidad y de los recursos naturales no renovables, asi como el desarrollo de
patrones de asentamiento humano sostenibles.

5. Integrar la ciencia y la tecnologia a la sociedad y a la cultura colombiana a través de
un programa de enseflanza, divulgacién y popularizacién de las mismas.”(Planeacién,
1994, p. 4)

En estos ejes de accién se observa un llamado sobre el papel y la funcién de la
educacién como motor de cambio y desarrollo social, como mecanismo de intercambio
social y de democratizacién y generacién de conocimiento, como espacio de
reconocimiento de la identidad nacional. De ahi que la educacién sea seflalada como
uno de los focos para lograr el desarrollo del pafs.

Ahora bien, teniendo como referente lo promulgado en la constitucién de 1991 al
respecto de la educacién, y las recomendaciones dadas por la comisién de ciencia y
tecnologia, era necesario reglamentar y fijar unas orientaciones generales acerca de los
servicios y procesos educativos colombianos. En este marco surge la ley 115 de 1994
donde se fijan las normas generales que regulan el Servicio Publico de la Educacién, en
aras de que haya consonancia entre educacién y necesidades e intereses sociales y
humanos. Dicha ley retoma los principios basicos de libertad de educacién consagrados
en la Constituciéon Politica y reconoce al alumno como participe y centro del proceso
educativo(Congreso de Colombia, 1994a, Articulo 1 y 91).

En coherencia con el reconocimiento del principio de libertad, la ley 115 restringe
la accién del Ministerio de Educacién Nacional en cuanto a la formulacién de
pardmetros curriculares fijos y lo limita a plantear elementos de regulacién del
curriculo. Dentro de esos elementos se encuentra el plan de estudios bésico que incluye
las siguientes dreas: Ciencias Naturales y ED. Ambiental, Ciencias Sociales, Historia,
Geografia, Constitucién Politica y Democracia, Educacién Artistica, Educacién Etica y

Valores Humanos, Educacién Fisica Recreacién y Deportes, Educacién Religiosa,
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Humanidades, Lengua Castellana e Idiomas Extranjeros, Matematicas, Tecnologia e
Informatica (Congreso de Colombia, 1994a, Articulo 23. Titulo II).

Dicho plan de estudios debe ser enmarcado y contextualizado por cada institucién
en el Proyecto Educativo Institucional (PEI). En este documento se expresa el modelo
educativo propio, se especifican los principios y fines de la formacién que se espera
brindar. Ademds, debe reconocer e integrar las necesidades particulares de la
comunidad educativa. As{ el PEI se convierte en la carta de navegacién de las
instituciones educativas y en el punto de base para los procesos de evaluacién.

Sobre la base de la autonomfa curricular y atendiendo a las disposiciones legales,
cada institucién debe formular su propio plan de estudios donde se determinen
objetivos, metodologfa, distribucién de tiempos y criterios de evaluaciéon (Congreso de
Colombia, 1994a, Articulo 78. Capitulo II). Es decir, cada institucién es auténoma para
organizar su curriculo teniendo en cuenta las necesidades locales y los ejes de
desarrollo nacional.

Cabe anotar, que si bien la ley 115 consagra elementos basicos acerca de la libertad
y autonomfia educativa, el Estado colombiano debe tener unos referentes generales que
le permitan pertfilar el proceso educativo que se esta desarrollando en el pafs. De ahf
que se formule la resolucién 2343 de 1996, donde se presentan los logros que debe
alcanzar cualquier estudiante colombiano en los diferentes grados y niveles. Esta
resolucién presenta una lista de indicadores que permiten formular supuestos acerca de
las metas y niveles que se esperan alcanzar. Dichos pardmetros sélo se proponen como
un referente inicial que reflejan parte de la complejidad del proceso de aprendizaje. Asi,
los resultados obtenidos al respecto de tales metas, servirdn para diseflar futuros
planes de accién y mejoramiento del proceso educativo.

Si bien este compendio de indicadores y logros no se formulé con la intencién de
determinar el curriculo de las instituciones, en la practica sf se constituyé en ello, dado
que las instituciones y los libros de texto volcaron la atencién en “entrenar” a los
estudiantes para que pudieran alcanzar tales metas. Ademads, al leer con detenimiento
los enunciados de cada logro e indicador, se pueden rastrear e identificar habilidades,

destrezas y contenidos susceptibles de volverse objeto de ensefianza en la escuela.
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En consonancia con los elementos planteados en la ley 115 y en aras de brindar un
sustento teérico que oriente el trabajo escolar en las diferentes areas de conocimiento,
el Ministerio de Educacién Nacional formula en 1998, los Lineamientos
curriculares(Ministerio de Educacién Nacional, 1998). En ellos se condensa una
propuesta acerca del papel del curriculo colombiano, el tipo de formacién que se espera
brindar, los desarrollos teéricos y didacticos que orientan la ensefianza y el aprendizaje
de cada 4drea. Los elementos que allf se describen son generales y transitorios® y se
espera que, en funcién de las necesidades institucionales y locales, se adapten,
contextualicen y resignifiquen los aspectos dados en esta propuesta.

Con la formulacién de los Lineamientos curriculares cambia el rol del Ministerio
de Educacién, de disefiador de curriculo a orientador del mismo. Esto es, ya no se
formula un tUnico curriculo nacional sino que se formulan orientaciones bdésicas
generales y se brinda el espacio para que las instituciones disefien propuestas
educativas puntuales, que respondan a necesidades locales, pero que a la vez, cumplan
con los pardmetros generales nacionales. Se trata de que el proceso educativo integre
los sentidos y las experiencias particulares, y en funcién de ello, se articulen los
desarrollos tedricos generales de cada una de las é4reas, para lograr asf, la formacién
integral de los estudiantes y de ciudadanos colombianos.

Para el caso particular de las matemadticas, los Lineamientos curriculares proponen
una nueva visién del conocimiento matematico, donde éste se asume como una creacién
humana, resultado de una evolucién histérica y que se gesta en el proceso de solucién
de problemas contextuales. Asi, el conocimiento matemético cumple un papel social en
el marco de una cultura. En ese sentido, se cambia la expresién “la matematica” por
“las matematicas” dado que existen diversas formas de consolidar y usar el
conocimiento matemético, no sélo la perspectiva formal.

En los Lineamientos se reconoce también, el proceso de transposicién didactica,
como dindmica inherente del proceso de ensefianza y aprendizaje del saber matematico,

dado que este saber por su naturaleza, no es apto para ser ensefiando. La transposicién

% Lo transitorio se refiere a que dichas formulaciones obedecen a unas necesidades sociales y
contextuales unidas a un tiempo especifico. Ademas, como la educacion es un proceso cambiante, los
lineamientos no pueden ser fijos. Ellos deben evolucionar acorde con los desarrollos sociales y culturales
propios del grupo donde se formulan.
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se refiere al proceso de adaptacién y contextualizacién del saber matemdtico que va a
ser enseflado en los contextos escolares. Asf, las orientaciones curriculares dadas por
el Ministerio de Educacién toman como base los resultados de este proceso
transpositivo.

De igual forma, los Lineamientos consideran que el conocimiento matematico se
“constituye en una herramienta potente para el desarrollo de habilidades de
pensamiento”(Ministerio de Educacién Nacional, 1998, p. 16) no sélo por las
estructuras formales que dan sentido al saber mismo, sino por la dindmica de
construccién de los mismos a través de la actividad matemética desplegada por el
estudiante durante el proceso de aprendizaje: la formulacién de conjeturas, la
argumentacién de ideas, las validacién y generalizacién de resultados, entre otros.
Complementario a la actividad matemdtica, se presentan las tecnologfas como un
recurso que permea las formas de interaccién y de representacién de los objetos
matematicos, a la vez que cambia las formas sociales de manipular la informacién.

Se tiene entonces que las orientaciones bdasicas dadas en los Lineamientos
curriculares de matematicas redimensionan el saber matematico presente en la escuela
y la forma de ensefiarlo. Se busca en lineas generales, que la educacién matemética
brindada en los contextos escolares mejore la calidad de vida de los ciudadanos, de tal
forma que el individuo pueda relacionarse con su entorno de manera critica y creativa
para participar activamente en las decisiones y dindmicas culturales locales y
nacionales.

Las consideraciones hechas sobre la nueva visién del conocimiento matematico
son la base para propuesta de organizacién de una estructura curricular para el 4rea.
As{, los Lineamientos sugieren que el curriculo de mateméticas debe dimensionar las
posibles relaciones que tiene este saber con las demds areas del curriculo, para lograr
en los estudiantes aprendizajes integrales y duraderos, no sélo basados en la
memorizacién y/o acumulacién de definiciones, sino mas bien fundamentados en
procesos de pensamiento. De esta manera, se asume el conocimiento matemético como
una herramienta de pensamiento que permite representar, organizar, sintetizar,

interpretar y comunicar las experiencias y relaciones sociales.
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En este marco, los Lineamiento curriculares de matemdticas proponen organizar la
estructura curricular a partir de tres ejes, a saber: los procesos generales, donde se
referencian procesos que estdn presentes en la actividad matemadtica y que son
necesarios para dimensionar las relaciones y significados del saber matemdtico; los
conocimientos bdasicos que describen y organizan las nociones y los conceptos
matemadaticos que van a ser objeto de estudio; los contextos donde se refieren los
diferentes ambientes en los cuales el estudiante puede dar sentido al saber matematico.
Las interpretaciones y relaciones de estos tres ejes son tarea de los asesores e
instituciones para generar una propuesta curricular acorde con las necesidades
institucionales.

Para la organizacién de los conocimientos bdsicos que se van a trabajar en los
contextos escolares, se proponen 5 pensamientos que abarcan el saber matematico:
numérico, variacional, espacial, métrico y aleatorio. El cambio que aqui se introduce,
en contraste con las propuestas curriculares anteriores, radica en que se asume como
objeto de estudio no sélo los contenidos matematicos sino también las formas de
operar, los sentidos y las posibles relaciones que se puedan establecer entre dichas
nociones y los diferentes campos del saber y las situaciones de la vida cotidiana. Esto
es, se espera que el trabajo escolar en torno a las matematicas le brinde al estudiante
herramientas para pensar e interpretar el mundo, teniendo como base el saber
matematico.

Para el caso del concepto de ntimero natural, el trabajo escolar se inscribe en el
pensamiento numérico. Este pensamiento se centra en estudiar los ntmeros, las
operaciones que se puedan realizar con ellos y las formas de pensar y usar esas
nociones numéricas en la solucién de situaciones, en la toma de decisiones, en la
interpretacién y la comunicacién de informacién. Como lo menciona (Mcintosh (1992)
citado por, Ministerio de Educacién Nacional, 1998, p. 26), “el pensamiento numérico
se refiere a la comprensién general que tiene una persona sobre los ntimeros y las
operaciones junto con la habilidad y la inclinacién a usar esta comprensién en formas
flexibles para hacer juicios matematicos y para desarrollar estrategias utiles al manejar

nimeros y operaciones”.
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Para lograr tal comprensién y desarrollo del pensamiento numérico, se requiere
desarrollar procesos a lo largo del tiempo (ciclos de educacién) y centrar la atencién en
tres ejes (Ministerio de Educaciéon Nacional, 1998, p. 27), a saber:

La comprensién del nimero y la numeracién.
Comprension del concepto de las operaciones.
Calculos con nimeros y aplicaciones de niimeros y operaciones.

Al respecto de la comprensiéon del nimero y la numeracién, se plantea abordar
situaciones donde se use y se evidencie los diferentes sentidos y significados del
nimero. Para el caso del nimero natural, se sugiere verlo como “secuencia verbal, para
contar, para medir, como ordinal, como cédigo, como tecla” (Ministerio de Educacién
Nacional, 1998, pp. 27-29). La exploracién de situaciones cotidianas donde el
estudiante pueda manipular materiales y recursos (ffsicos o tecnolégicos), donde
requiera comunicar los resultados de los procesos, de las relaciones establecidas y de
los calculos realizados, son potentes para reflexionar y dimensionar cada uno de estos
significados del nimero natural.

La construccién de los diferentes sentidos y significados del ntiimero en general, y
en particular del ndmero natural, requiere un perfodo de tiempo amplio. Los
Lineamientos curriculares sefialan que una evidencia de la construccién del concepto
de ntimero se advierte cuando “los nifios logran integrar los aspectos ordinal y cardinal
del ntmero, es decir, cuando al contar asocia a la ultima palabra nimero un doble
significado: para distinguir un objeto que tiene la misma categoria de los restantes y
para representar la cantidad de objetos de la coleccién” (Ministerio de Educacién
Nacional, 1998, p. 28).

La comprensién del nimero y en general, de las nociones numéricas, implica
ademds, reflexionar acerca de las diferentes formas de representacién de la cantidad. El
sistema de numeracién decimal es una de esas formas, de ahi que la escuela dedique un
espacio para el andlisis de la estructura que da sentido a dicho sistema. Se plantea
orientar las actividades hacia la exploracién de situaciones (juegos de puntajes,
compras, informacién de periédicos, etc.) donde el estudiante pueda apreciar el tamariio
de los ntimeros y con base en ello, iniciar el estudio del valor relativo y absoluto de las

cifras. Los Lineamientos curriculares sugieren abordar, en el trabajo escolar,
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actividades que impliquen contar (ascendente y descendentemente, de a dos, de a tres,
de a diez,) para lograr ordenar y comparar numeros. También se destacan las
actividades de agrupacién como base para iniciar la conceptualizacién sobre uno de los
principios que fundamenta el Sistema de numeracién decimal: la base 10. De igual
forma, se refieren actividades donde se resalta el valor de posicién que tiene una cifra, a
través del empleo de material concreto (dbaco, tiras de papel, regletas, multibloques,
etc.)

Como ultimo aspecto para el desarrollo del pensamiento numérico, los
Lineamientos curriculares sefialan el estudio del sentido de las operaciones y los
calculos con ntimeros. Se plantea aqui que el docente proponga situaciones concretas
donde las operaciones surjan como herramienta viable y econémica para obtener una
respuesta. Sobre el andlisis de tales situaciones, los estudiantes pueden ir reconociendo
invariantes operatorias asociadas a los modelos usuales donde cada operacién tiene
sentido.

Se tiene entonces que en la propuesta curricular dada por los Lineamientos
curriculares de matematicas, la construccién del concepto de ntmero natural se
redimensiona integrando sentidos y significado del nimero, a la vez que, integra las
diferentes representaciones de la cantidad y los contextos donde la operatividad con
tales nimeros tiene sentido. En particular, el nimero natural se asume desde la
perspectiva del conteo y es a través de éste, como se va construyendo el sentido
cardinal y ordinal. Esta forma de trabajo se corresponde con los planteamientos de
Fuson y Verschaftel quienes refieren que el desarrollo del pensamiento numérico, y del
nimero natural en particular, se fundamenta en el conteo, dado que a través de éste, el
nifio expresa relaciones cuantitativas. El conteo se asume como proceso que inicia de
manera informal, a partir de aprendizajes sociales, y va evolucionando en la medida en
que las situaciones que plantea la escuela requieran mayores y mejores técnicas de
conteo. Es mediante la progresién de las técnicas de conteo, la retlexién sobre las
acciones, la necesidad de representacién de cantidades, que se logra la estructuracién
conceptual del nimero natural.

Esta perspectiva de estudio del ntimero natural se puede justificar desde dos

elementos. En principio, el trabajo con el nimero natural se aborda desde la
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experiencia y la interaccién con diferentes situaciones donde este concepto cobra
sentido. La actividad reflexiva sobre las acciones desplegadas (contar, medir, codificar,
ordenar) permite avanzar en la construccién de relaciones numéricas. Los modelos
conceptuales que el estudiante puede construir a partir del andlisis de la utilidad
brindada por el ntmero natural, se constituyen en la base para modificar las
estructuras conceptuales previas y evolucionar hacia nuevas relaciones. Esta forma de
trabajo se corresponde con los principios del pragmatismo, dado que el estudiante
logra asumir los sentidos y significados del ntiimero en funcién de la practicidad y
utilidad del mismo.

En un segundo momento, se toman como base los referentes dados por la
experiencia, y se centra la atencién en el tipo de relaciones légicas y conceptuales que
el estudiante puede construir en funcién del nimero natural. Las relaciones invariantes
que subyacen a las situaciones abordadas cimientan y definen la estructura del nimero
natural. As{, la reflexién acerca del concepto de las operaciones, sus propiedades, su
efecto y relacién con otras operaciones, son también elementos que ayudan a
conceptualizar los objetos y nociones numéricas.

Asi, el nimero natural, queda definido por la estructura misma que se crea en
torno a él, junto con su operatividad y propiedades. Tal perspectiva responde a lo
planteado por Dedekind. Ademads, la propuesta de trabajo dada por los Lineamientos
curriculares recupera el manejo del principio de inclusién, pues la construccién de un
nimero cualquiera, se obtiene via “el sucesor de”, dindmica que organiza y estd
presente en el funcionamiento del sistema de numeracién decimal.

Complementario a la propuesta de los Lineamientos curriculares y en respuesta a
las demandas globales y nacionales de democratizacién de la educacién y la atencién a
la diversidad, se formulan en 2003 los estdndares bdsicos de competencias. Los
estdndares se asumen como parametros de referencia que marcan metas deseables
acerca de los desempefios de los estudiantes. Sirven como un referente nacional acerca
de los procesos y habilidades que deben orientar las propuestas de formacién de las
instituciones educativas colombianas. Ademas, se formulan en funcién de procesos
generales, de tal forma que el docente pueda encontrar ejes de articulacién con otros

pensamientos y otras dreas de conocimiento.
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Al respecto del pensamiento numérico se tiene que los estandares basicos de
competencias plantean enriquecer las conceptualizaciones del nimero a partir de la
integracién de los procesos de medicién y cuantificaciéon de magnitudes, dado que a
través de la historia los elementos métricos han permitido generar y dar sentido a
nuevos sistemas numéricos. Se trata entonces, de recuperar y recrear la necesidad de
medir y de asociar el nimero a tales procesos, no solo asumirlo como resultado de
procesos de conteo. Asf mismo, los procesos de medicién implican una
reconceptualizacién de la unidad, pues no siempre se opera con unidades enteras,
también se encuentran situaciones donde la unidad de medida no estd contenida un
nimero entero de veces en la cantidad que se desea medir.

Se tiene también que los procesos de medida se pueden realizar a partir de un
punto de referencia absoluto o relativo, situacién que genera y da sentido a los enteros,
como elementos que expresan la medida relativa de cantidades. (Ministerio de
Educacién Nacional, 2006a).

Desde esta vision, la construccién del nimero abarca no sélo la cuantificacién de
colecciones sino la integracién de contextos de medida. Dicho proceso de medicién se
convierte en detonante para la exploracién de relaciones y estructuras que

redimensionan y amplian el sentido numérico.

6.3.5 Consideraciones finales

Al rastrear y caracterizar las propuestas curriculares que ha tenido Colombia en el
siglo XX y XXI al respecto de las matematicas, en particular lo relativo al nimero
natural, se pueden destacar algunos aspectos que pueden nutrir la retlexién didédctica y
el proceso de transposicién de tal nocién.

Se tiene que a lo largo de los perfodos de tiempo estudiados, las propuestas
curriculares se han formulado en funcién de las necesidades de la sociedad de la época
y retoman principios fundamentales de teorfas cognitivas desarrolladas en dicho
tiempo. Asf por ejemplo, el curriculo de los afios 20’s se fundamenta en la psicologia
conductista que destaca el trabajo a partir del estimulo y la respuesta, esquema que
orienta las précticas docentes. Por su parte, las habilidades que se pretendfan

desarrollar en la escuela, se centraban en el trabajo de reconocimiento y escritura de
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cantidades a partir de la cuantificacién de colecciones de objetos del mundo
circundante, dado que el ntimero se empleaba basicamente para cuantificar (sentido
cardinal).

Se destaca ademds, que las propuestas curriculares retoman los diferentes sentidos
del nimero natural, -en unas se explora un mayor nimero de tales sentidos que otras-,
como base para su conceptualizacién aunado a la representacién simbdlica del mismo a
través de diferentes sistemas de numeracién, ya fuera romano o decimal. De igual
forma, se observa la enseflanza del nimero natural en funcién de las operaciones que se
pueden realizar. Esto es, el nimero natural es util por sus sentidos y significados
pragméticos, a la vez, tal nivel de beneficio se refleja en el tipo de cilculos y
estructuras que pueden establecer.

El referente matemdatico que permite explicar cada una de las propuestas
curriculares, sitia y asume el nuimero natural desde diversas perspectivas. En general,
se plantea el concepto de nimero natural como una idea, como un constructo mental,
como una abstraccién que puede ser manipulada mediante representaciones ya sean
simbdlicas, gréficas y en el lenguaje natural.

Los contextos seflalados en las propuestas curriculares, donde se propone dar
sentido al ntimero natural, privilegian uno de dos sentidos bésicos: lo cardinal o lo
ordinal. Dependiendo de la fundamentacién matemadtica que tenga la propuesta se
enfatiza uno u otro sentido.

El sefalar los anteriores aspectos brinda un referente para los docentes acerca de
las diversas vias de abordaje para la construccién del concepto de nimero natural, a la
vez que dimensiona el por qué de la propuesta curricular actual. De esta forma, el
docente puede asumir posturas criticas para el disefio de actividades de aula y

determinar qué nociones y principios numéricos va a potenciar en sus estudiantes.

6.4 Una Mirada a los Libros de Texto

Como se mencioné en el apartado 6.1, en el ejercicio de transposicién didactica se
requiere la seleccion de los contenidos y de los objetos matemdticos que van a ser

ensefiados en un contexto escolar. La delimitacién de dichos saberes, responde a las

110



NORMA LORENA VASQUEZ LASPRILLA

perspectivas y concepciones de quien realiza este trabajo: “la noosfera”. Esto es, el
proceso de seleccién del saber estd orientado por las concepciones de aprendizaje que
tenga la noosfera, y por las metas y el tipo de formacién que se quiera ofrecer a una
comunidad. Como producto de esta mezcla de intereses y metas se obtiene el saber
matemdético que va a circular en los contextos educativos.

Como parte del proceso de textualizacién del saber, que se ha seleccionado para
que circule en los contextos escolares, se encuentran las propuestas de trabajo que se
plasman en los libros de texto. A pesar de que en Colombia los libros de texto no son
producidos directamente por el Ministerio de Educacién Nacional, estos instrumentos
si recogen, si no todos, gran parte de los elementos tedricos y didacticos que deben ser
tenido en cuenta, por los docentes e instituciones, para la enseflanza del saber
matemdtico en la escuela. De ahi que los libros de textos se conviertan en otro
referente para analizar el proceso de transposiciéon didéctica que ha tenido el concepto
de nimero natural en el contexto escolar. Ademas, dado que el libro de texto es un
instrumento empleado por los docentes para el disefio de actividades de aula, el estudio
de las propuestas que traen los libros, permite configurar elementos sobre el modelo de
enseflanza que se emplea, y por ende, prever los posibles aprendizajes en torno al
ntmero natural en el ciclo de educacién preescolar y primer grado de basica primaria.
Como lo propone (Gémez, 1999, p. 20), “En efecto, los libros de texto, ademds de un
reflejo del estado de la ciencia, son una muestra indicativa de las concepciones
dominantes en los distintos momentos de la historia acerca de qué contenidos deben
ser ensefiados, cudles deben ser enfatizados, cudl es la forma de organizarlos, con qué
enfoques conceptuales y con qué metodologia”.

En este sentido, el presente apartado se orienta hacia la caracterizacién de las
propuestas que traen algunos de los libros de texto de primer grado que han circulado
y han servido de referente para el trabajo escolar en torno al concepto de nimero
natural a lo largo del siglo XX y XXI en Colombia. El criterio de seleccién de los
libros de texto, fue el afio de impresién y su recurrencia de aparicién en las bases de
datos de las bibliotecas de la Universidad del Valle y de la Universidad de Antioquia,
Biblioteca Departamental del Valle del Cauca, Biblioteca Nacional de Colombia. Para la
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seleccién de los libros de texto de los afios 90 en adelante, se tiene en cuenta que hayan

sido producidos por una editorial de reconocimiento y trayectoria nacional.

6.4.1 Contextualizacién

Para el andlisis de los libros de texto que han circulado en el contexto escolar
colombiano, durante el siglo XX y XXI, se han demarcado perfodos de tiempo en la
historia educativa del pais, en funcién de los cambios que ha tenido el curriculo. Tales

cambios se ilustran en el apartado 6.3

Los afios 1900 a 1950

Para este periodo caracterizado por la instauracién de estatutos y leyes para la
regulacién y masificacién de la educacién publica en el pafs, se eligen dos libros de
texto. Cabe anotar que en esta época, el desarrollo de la industria editorial en el pafs
era poca, de ahi que gran parte de los libros de texto eran importados de Espaiia,
Méjico y Argentina, pafses donde se realizaban las traducciones del libro original. Esta
dificultad en cuanto al acceso a la informacién, generé que, por un lado, el nimero de
libros de texto que circularan en el contexto escolar fuera limitado. Sélo se trabajaba
con libros de texto de unos cuantos autores. Por otro, el tipo de diagramacién de los
mismos era escaso y limitado. Eran libros impresos en blanco y negro con muy pocas
ilustraciones.

Otro elemento a resaltar es que los libros de texto del afio 1910, estaban dirigidos
al maestro, pues en ellos se condensaban tanto los conceptos y nociones matematicas
que se debfan ensefiar, como las recomendaciones pedagdgicas y el tipo de estrategias
que debfa emplear el docente durante el proceso de ensefianza de las matematicas. En
contraste, los libros de texto del afio 1930, si fueron orientados hacia los estudiantes.

En general, los libros de texto analizados en este perfodo se organizaban asf:

e Se presentaba un compendio de las definiciones matemadticas basicas que iban a ser
abordadas en cada capf{tulo.

e Se ilustraba la nomenclatura, la simbologfa y las abreviaciones que se iban a

emplear.
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e Cada definicién se recreaba con un ejemplo (referido a los conceptos, a la lectura y
a la escritura de la informacién involucrada).

e La enunciacién de reglas generales que recogian los procesos y las nociones
ejemplificadas. Dichas reglas se destacaban en negrilla o en letra cursiva.

e Finalizando el capitulo se propone un grupo numeroso de ejercicios para garantizar
que los conceptos quedaran bien aprendidos.

Esta organizacién daba cumplimiento a los requerimientos del Ministerio de

Instruccién Publica, ya que en los libros de texto se plasmaba, de manera detallada,

todos los temas que se debfan ensefiar en cada materia en la escuela primaria. A

continuacién se ilustra el tipo de definiciones, ejemplos y ejercicios empleados en los

libros de este perfodo.

Medrr wna cantidad es compararla con otra de su - .
El signo de la multiplicacion se representa con dos

misma especie, lamnda unsdud. lineas en forma de X (x ) y se lec mulliplicado por; co-

Unidad es la cantidad que se elige, las mas veces al locado entre dos cantidades indica que la una' debe
arbitria, para medic atra cantidad de su misma especie. multiplicarse por la otra.

De medico comparar una cantidad con su onidad, El signo de la division se representa por medio de
resulta gue ésta cabe en aquélla una 6 mas veces, Io que dos puntos separados por una linea horizontal y se lee
da origen al naumero. i dividido por (=); sirve para indicar la divisién de dos

Niimero es ¢l resultado de medir una cantidad con cantidades.

su unidad & la relacidn entre la eantidad y la unidad.

Ejemplo de definiciones Ejemplo de nomenclatura
Ejemplo: 22_;'; _ Regla. Para hacer la suma de los nimeros enteros se
i colocan de manera que las unidades de cada clise for-
25,426 men columna; se trasa una linea horizontal por debajo y
se principia 4 sumar la primera columna que es la dé las
La operacién se hace asi: unidades:; si el resultado no pasa de diez, se coloca inte+

De 8 4 14 van 6; escribo 6 y llevo una; una y g son ~ gramente debajo de la primera columna; pero si pasaren
10,4 12 van 2; escribo 2 y llevo 1; 1 y 7 son 8, 4 12 e diez se escriben las unidades y se llevan las decenas
van 4; escribo 4 y llevo 1; 1 y 3son 4, 4 9 van §; escribo
§ no llevo nada por cuanto el resultadd no pasé de 10;
de 6 4 8 van 2 gue lo escribo.

para juntarlas con las de la coluimna siguiente, en la cual
¥ en las restantes se hace lo mismo que con la primera.

Ejemplo correspondiente a definicién de Ejemplo de la formulaciéon de Reglas
multiplicacién
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. Ejercicios para la suma y la resta

1.2 Composiciéon del nidmero 1 hasta llegar & 100,

asi:

By 303 495 -cec cov seeceetionnse su teseiean 100
luégo con el 2 asi: 2, 4.0, 8uvvvininienneee oo L L. TOD
légocnel3asi: 3,6,9.12 ... . oot wee.. 102

luégo con el 4. ¢f 5, €l 6 y asi sucesivamente con cacla
uno de los nineros digitos.

Ejemplo de ejercicios

El primer libro de texto seleccionado fue:

FICHA GENERAL DEL LIBRO DE TEXTO

F- ARITMETICA ELEMENTAL

TITULO Aritmética Elemental
DIRIGIDO A Para escuelas primarias (Primer curso) { PARA LAS ESCUELAS PRIMARIAS
AUTOR Nicasio Anzola | . CPrimsrras -
PERFIL Doctor en Derecho y Ciencias politicas. ) |
POR ]
AUTOR Profesor graduado con diploma de ! A oA
director de Escuela Normal. Ex NICASIO ANZOLA /842~ !
N . . Doctor en Derecho y Ciencias Politicas ]
profesor de la materia en los colegios - de 1a Univarsidsd Nacional.
fesor gradnado con diploma de Director de Escuela Normal,
del Rosario y de Colén, y actual e Gt § ety opios fo Ensarty
profesor de Derecho Civil y Comercial s, {6psg ac N
ofglo e 5o ReENora del Rosario.
en la Facultad de jurisprudencia del /
Colegio de Mayor Nuestra Sefiora del
Rosario.
IMPRENTA “La luz”
CIUDAD Bogoté
Imprenta de “La Luz” "
_ CARRERA 7%, NOMERO 500
ANO 1910
Ver Libro Anexo 1, LIBRO_1910_Anzola

El segundo libro elegido fue:

FICHA GENERAL DEL LIBRO DE TEXTO

LAS CUATRO OPERACICNES

DE LA ARITMETICA

por el profesor

J MANUEL ANTONIO Rl‘J'EQA J.

»»»»»»»» SOR DE MATEMATICAS,

UNDECIMA EDICICN

TITULO Las cuatro operaciones de la
aritmética
DIRIGIDO A | Texto de ensefianza para las escuelas -
primarias y las preparatorias. TL ;
AUTOR Manuel Antonio Rueda i
PERFIL Profesor de mateméticas. Ingeniero
AUTOR civil e institutor
EDITORIAL | Minerva S.A.

TEXTO DE ENSENANZA
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CIUDAD Bogota
ANO 1931 Undécima Edicién
Ver Libro Anexo 1, LIBRO_1981_Rueda

Los afios 1950 a 1968

En este espacio de tiempo, donde se adelanta la unificacién de planes y programas
de las escuelas rurales y urbanas, en aras de brindar una mayor y mejor educacién para
los colombianos, segin sus necesidades y contexto (urbano o rural), se eligen dos
libros de texto.

A pesar de que en los afos 50 habfa mayor divulgacién del conocimiento a través
de los documentos escritos, los libros analizados en este perfodo, contintian siendo
editados en blanco y negro. Como recurso complementario para la enseflanza, se
introducen ilustraciones. En éstas se presentan imédgenes de monedas y billetes,
paisajes, instrumentos de medida y objetos comunes, que se mencionan en las
situaciones planteadas. Las ilustraciones plasmadas en los libros de texto no solo eran
empleadas como elemento de ejemplificacién o de referencia, sino que a través de ellas,
también se recreaban las relaciones matemaéticas y el tipo de cédlculo que se estaba

explicando.

OOOOY _

Dicy cenlarves !_I?ﬂ(f/f!f(ﬂ!&lé[ﬁ?’(ﬁﬁ{

A0 {deeenea de cendaves

mij'
<

@@) 2 docenas decenlaves

o @@ Sdeconas de cenlaies

710 (710

llustracion 5

En general, los libros de texto analizados en este perfodo se organizaban asf:

e Se presentaba una definicién central y se ilustraba con uno o varios ejemplos, o con

ilustraciones de las relaciones explicadas.

e Los ejemplos empleados aludian a situaciones cotidianas, generalmente de compra

y venta de alimentos u objetos comunes.
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e Terminada una sesién, se formulaban algunos ejercicios de aplicacién. Los

ejercicios propuestos involucraban el manejo del dinero, procesos de medicién y la

solucién de problemas.

e Los contextos y ejemplos referidos en los libros de texto analizados estaba acorde

con las propuestas curriculares de la época, pues se pretendia brindar una

educacién practica que le brindara al ciudadano las herramientas necesarias para

enfrentar cualquier situacién de su contexto inmediato y poder desempefiarse en el

campo laboral.

En ese marco se eligen los siguientes libros de texto

FICHA GENERAL DEL LIBRO DE TEXTO

TITULO Mi aritmética

DIRIGIDO A Ano primero de primaria
AUTOR -—

SERIE Textos Pax S.J

EDITORIAL Bedout

CIUDAD Medellin

ANO 1953 Segunda Edicién

Ver Libro Anexo 1, LIBRO_1953_Buendia

FICHA GENERAL DEL LIBRO DE TEXTO

TITULO Mi libro de aritmética

DIRIGIDO A | Actividades  para  alumnos  de
ensefianzas infantil y primero de

primaria
AUTOR Macedonio Valderrama R y Elpidia
Flechas de Valderrama
PERFIL Maestros de Escuela Primaria
AUTOR Superior, graduados en las escuelas

Normales de Tunja, Profesores
especializados en Matematicas, en la
Facultad de Educacién de la misma

MI ARITMETICA

ANO PRIMERO DE PRIMARIA

SEGUNDA EDICION

EDITORIAL BEDOUT, - MEDELLIN
1933

MI LIBRO
DE ARITMETICA

ACTIVIDADES PARA ALUMMNOS DE ENSEFAMNZAS
INFANTIL Y PRIMERO DE PRIMARIA

FOR
MACEDONIO VA DERRAMA R,
Y

ELPIDIA FLECHAS DE VALDERRAMA
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ciudad. Catedraticos de la materia, en
varios planteles oficiales y privados
de la Republica.

EDITORIAL | Bedout

CIUDAD Medellin
ANO 1951 Cuarta Edicién
Ver Libro Anexo 1, LIBRO_1951_Valderrama

Los afios 1968 a 1984

Durante esta época la educacién colombiana se enfocé en formar a los estudiantes
de acuerdo con sus intereses y vocaciones; ello producirfa un gran capital humano que
pudiera especializarse en una rama determinada y desempefarse en diversos campos
laborales. Para lograr esta dindmica, la educacién se organiz6 a partir de dreas de
formacién que integraran conceptos, destreza y valores para lograr la formacién
integral del ser. En este referente se escogen 2 libros de textos.

Los libros de texto analizados proponen reflexiones matemadticas desde los
elementos légicos de la teorfa de conjuntos, y dejan de lado la perspectiva de la
matemadtica practica, pues consideran que la matemética trasciende lo mero operativo.
Pese a ello la propuesta de trabajo reconoce que para desarrollar tal proceso l6gico, los
docentes deben partir de actividades con un referente concreto, para ir evolucionando
hacia niveles mas complejos de abstracciéon. En cuanto a la diagramaciéon empleada, se
tiene que los libros de texto estudiados usan colores basicos en sus ilustraciones, con
predominio del verde, gris y naranja.

En general, los libros estudiados presentan las siguientes caracterfsticas:

e Se destaca en el titulo, la temdtica o el concepto que se va a abordar.

e Se muestran pocas definiciones de los conceptos y se ilustran las relaciones
matemadticas a través de ejemplos simbélicos o gréficos (imagenes).

e Se formulan actividades donde el estudiante pueda poner en préctica la nocién
abordada.

e Se propone a los docentes pautas y orientaciones para el trabajo de aula, en cartillas

complementarias al libro de texto.
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En ese marco se eligen los siguientes libros de texto.

FICHA GENERAL DEL LIBRO DE TEXTO ACTIVIDADES MATEMATICAS
TITULO La conquista del nimero L
Actividades matematicas I "
DIRIGIDO A | Los nifios de la primera etapa de I.a nlll"l'"sta lIEI
ensefanza
AUTOR Nicole Picard. = Traducciéon y I“Imaru
adaptacién: Ricardo Pons. Lic en
Matematicas NICOLE PICARD H
PERFIL -—
AUTOR
EDITORIAL | Teide S.A
CIUDAD Barcelona
ANO 1972 Primera Edicién
Ver Libro Anexo 1, LIBRO_1972_Picard

FICHA GENERAL DEL LIBRO DE TEXTO

TITULO Matemitica 1
DIRIGIDO A Primer curso
AUTOR Marfa Deschamps
PERFIL Directora escolar
AUTOR
EDITORIAL Teide S.A
CIUDAD Barcelona
ANO 1973 Quinta Edicién
[al TEIDE
Ver Libro Anexo 1, LIBRO_1973_Deschamps

Los afios 1984 a 1998

En este perfodo la educacién colombiana sufre una reorientacién denominada

Renovacién curricular. En particular, en el curriculo de matematicas se reestructura,

adoptando el enfoque de sistemas. Esta perspectiva de trabajo pretende unificar el

estudio de las ramas de la matematica a partir de la identificacién de sus elementos, de

las relaciones y de las operaciones que se puedan establecer entre ellos. De esta forma
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se lograrfan articular los contenidos matemadticos, y brindar a cada estudiante un
esquema de trabajo graduado. En este marco se eligen tres libros de texto, dado que se
dispone de mayor recurso bibliografico.

Los libros de texto escogidos se caracterizan por tener gran ntUmero de
ilustraciones sobre animales, situaciones cotidianas y elementos que los estudiantes
manipulan cominmente. Ademads se resaltan en los titulos de las paginas las nociones

que se van a abordar. En general, estos libros siguen este esquema:
e No se formulan definiciones de los objetos matematicos trabajados.

e Las actividades propuestas evocan situaciones que son comunes al contexto de los
nifios: juegos o implementos usados durante su juego.

e Las propuestas de trabajo se apoyan en ilustraciones y con base en ellas se
formulan interrogantes para que el alumno reflexione sobre su accién.

e Una misma nocién se estudia a partir de varias actividades, que pueden ser
propuestas en una misma pagina.

Acorde con estos referentes, los libros elegidos son:

FICHA GENERAL DEL LIBRO DE TEXTO

TITULO Alegria de la Matematica 1 | esvenmza wonsiss |

DIRIGIDO A | Primer grado de Bésica Primaria SO

AUTOR Lyria Dfaz de Cortés y Esperanza e
Morales A r

PERFIL Licenciada en Matematicas y Fisica. {f}

AUTOR Magister En Educacion. =
Especializacién en investigacién y £ <
evaluacién Socio educativa. E"ﬁ ALEGRIA ;:"L“
Especializacién en metodologia de la B DE LA G
M " MATEMATICA

atematica.

Licenciada en Matema@ticas. iz 1— fﬁ
Magister en Estadistica = =

EDITORIAL | Rei Andes Ltda

CIUDAD Bogota

ANO 1989 Segunda Edicién

Ver Libro Anexo 1, LIBRO_1989_Alegria_de_la_mat
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FICHA GENERAL DEL LIBRO DE TEXTO

TITULO Pensar y Contar 1 T é'
DIRIGIDO A Primer curso de Bésica Primaria
AUTOR Virginia Cifuentes de Buriticd = s ["J
Teresa Leén Pereira ! [

PERFIL PENSAR
AUTOR Y
EDITORIAL Rei Andes Ltda i —
CIUDAD Bogotd z |CONTAR| ==
ANO 1990 ? a o .

/ - S

/ N

,e /

= A
B = A
VIRGINIA CIFUENTES DE BURITICA n
TERESA LEON PEREIRA & &

Ver Libro Anexo 1, LIBRO_ 1990_Pensar_contar

FICHA GENERAL DEL LIBRO DE TEXTO

TITULO Matemaética Constructiva 1 - %
DIRIGIDO A | Primer curso I
AUTOR Maria Victoria Quijano de

Castellanos
PERFIL -—
AUTOR 4
EDITORIAL | Libros y Libres S.A SR
CIUDAD Bogoti s
ANO 1994 o2
Ver Libro Anexo 1, LIBRO_ 1994_Matconstructiva

Los afios 1998 a 2007

Este perfodo se caracteriza por el reconocimiento de la educacién como motor de
desarrollo y cambio social como mecanismo de democratizacién del conocimiento. En
consonancia con esta perspectiva se formulan los Lineamientos de Matematicas como
elemento de referencia para los procesos de ensefianza de las mateméticas en los
contextos escolares. En estos documentos se propone asumir el conocimiento
matematico como un producto de la accién humana en contexto. Esta perspectiva
social implica el reconocimiento de los procesos de transposicién didéactica de los

saberes matemadticos y la redimensién de la actividad matematica del estudiante como
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dinamica necesaria para el aprendizaje. En este marco general y dado que la educacién
preescolar ha tenido mayor reconocimiento en este periodo, se eligen tres libros de
primer grado de Bésica primaria y tres libros de preescolar.

Cabe anotar que si bien la educacién preescolar se reconoce como parte obligatoria
de la educacién formal colombiana en 1994, sélo a finales de esta década y comienzos
de la siguiente, se formulan propuestas masivas de libros de texto para este ciclo de
escolaridad. De ahif que en los periodos citados anteriormente no se haya hecho una
presentacién de libros de preescolar. Ademds, como en un comienzo, la educacién
preescolar fue de cardcter privado, las instituciones mismas elaboraban las gufas de
trabajo de clase, y por ello, no se encuentra mucho registro del tipo de actividades que
se proponfan.

Los libros de texto de preescolar que se escogieron son propuestas de trabajo
integrado, dado que en este ciclo de escolaridad se trabajo por proyectos, y se
incorporan todas las dimensiones que fundamentan la educacién del ser. Ello hace que
las nociones matematicas se presenten en diferentes momentos del texto y relacionadas
con los contextos cotidianos en el que interactta el nifio de preescolar. Las fichas de
trabajo tienen escasos enunciados y abundantes ilustraciones, pues los nifios a esta
edad (4 a 6 afios aprox.) no saben leer y les llama la atencién los dibujos coloridos.
Ademids las actividades se plantean en hojas grandes dado que el nifio atn no logra
delimitar sus trazos y manejar adecuadamente el espacio de trabajo.

Por su parte, los libros de texto de primer grado proponen actividades que recreen
contextos cercanos a los estudiantes. Se privilegia también el lenguaje grafico para
generar motivacién en el estudiante y como recurso para ejemplificar las nociones que
se estudian. Durante las actividades propuestas en los libros de texto, se emplean
preguntas para que el estudiante vaya sacando conclusiones sobre las nociones y los
procesos que ha empleado. De ahi que no se formulen, de manera explicita, las
definiciones de los conceptos matematicos que se estédn estudiando.

Acorde con estos referentes, los libros de texto de preescolar elegidos son:
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FICHA GENERAL DEL LIBRO DE TEXTO

TITULO Preescolar 2

DIRIGIDO A | Estudiantes de Jardin : a
AUTOR Clara Inés Rangel Garcia \San‘t’illana
PERFIL Licenciada en Educacién preescolar.

AUTOR Psicéloga.

EDITORIAL | Santillana S.A

CIUDAD Bogota

ANO 2004

Ver Libro Anexo 1, LIBRO_2004_Santillana

FICHA GENERAL DEL LIBRO DE TEXTO

TITULO Proyecto Aprendo: Letras y nimeros
DIRIGIDO A | Preescolar C

AUTOR Robinson Ascencio

PERFIL -—

AUTOR

EDITORIAL | Ediciones SM

CIUDAD Bogota

ANO 2008

Ver Libro Anexo 1, LIBRO_2008_sm

FICHA GENERAL DEL LIBRO DE TEXTO

TITULO Comencemos

DIRIGIDO A | Educacién preescolar 3

AUTOR Nora Mejia Botero

PERFIL Licenciada en educacién preescolar
AUTOR

EDITORIAL | Norma

CIUDAD Bogota

ANO 2001 Segunda Edicién

Ver Libro Anexo 1, LIBRO_2001_Comencemos

Por su parte, los libros de texto de primer grado de Basica primaria elegidos son
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FICHA GENERAL DEL LIBRO DE TEXTO

TITULO Desafios Matematicas 1 -Q 105
DIRIGIDO A | Primer grado de Bésica [De’
AUTOR Marfa Jimena Bravo Moreno :
PERFIL Licenciada en pedagogia infantil y
AUTOR familiar
EDITORIAL | Norma
CIUDAD Bogoté
ANO 2004

Maria Jimena Bravo Moreno
Ver Libro Anexo 1, LIBRO_2004_Desafios

FICHA GENERAL DEL LIBRO DE TEXTO

TITULO Eureka

DIRIGIDO A | Educacién preescolar 3

AUTOR Enrique Zuaniga Topete, Jorge A.
Zuniga Topete, H Ignacio Zuiiga
Topete

PERFIL -—

AUTOR

EDITORIAL | McGrawHill

CIUDAD Bogotd

ANO 1999 Segunda Edicién

Ver Libro Anexo 1, LIBRO_1999_ Eureka

FICHA GENERAL DEL LIBRO DE TEXTO

TITULO Matematicamente 1

DIRIGIDO A | Primer grado de Educacién Basica
AUTOR Victor Hernan Ardila Gutiérrez
PERFIL Licenciada en Matematicas
AUTOR

EDITORIAL | Voluntad

CIUDAD Bogotd

ANO 2007

Ver Libro Anexo 1, LIBRO_2007_Matmente
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6.4.2 Categorias de analisis

Dado que el proceso de transposiciéon didactica se genera debido a la no
correspondencia entre la naturaleza y la epistemologfa del saber matemadtico y el saber
matemadtico escolar se hace necesario elaborar un analisis didactico, para determinar qué
elementos y sentidos del saber matematico estdn circulando en el contexto escolar. Tal
identificacién, permite dimensionar el tipo de aprendizajes que se generarfan en los
estudiantes, al incorporar en los curriculos y practica de aula, estos elementos.

En este sentido para analizar el saber matematico que en torno al concepto de
nimero natural se plasma en los libros de texto, se toman como referentes varios
aspectos. El primero, se refiere a considerar cémo se ha constituido, a lo largo de la
historia de las matematicas, como objeto matematico, el nimero natural. Este estudio
proporciona, entre otros, una base acerca de la naturaleza que se le ha asignado al
ntmero natural y el tipo de fuentes de donde se obtiene el conocimiento vélido en cada
cultura. Unido a ello, el estudio epistemoldégico permite identificar si en torno al
concepto de ntimero natural se han desarrollado estructuras formales junto con sus
operaciones y propiedades. Asi, a través de estas distinciones, se puede dimensionar el
estatus otorgado a la unidad y cémo se definfa el concepto mismo de ntimero natural,
en cada perfodo. Este estudio histérico epistemolégico se toma como referente del
saber matemdtico a partir del cual se inicia el proceso transpositivo.

El segundo aspecto a considerar para el analisis de los libros de texto son los
elementos curriculares dado que en el disefio del curriculo confluyen diversos intereses
y concepciones, tanto del objeto matemético mismo, como de aspectos relativos a la
pedagogia y didactica de las matematicas. De igual forma, en el disefio de lineamientos
curriculares se plasma una connotacién sobre el saber matemadtico escolar, se
determina la actividad matematica que se espera el alumno desarrolle, y en tltimas, se
delimitan los sentidos y la funcionalidad de los conceptos matematicos estudiados en la
escuela. Por tanto, es pertinente incluir en las categorfas de anélisis de los libros de
textos, factores asociados al curriculo.

Un tercer aspecto a tener en cuenta son las perspectivas cognitivas sobre los
procesos de aprendizaje del concepto de ntmero natural. Si bien los desarrollos

teéricos de la psicologfa cognitiva (en lo relativo a las matemadticas), en general, se
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presentan como marcos explicativos sobre el proceso de aprendizaje, también se
constituyen en referentes para las practicas del docente y para el disefio de actividades
de aula. La asuncién de una u otra perspectiva cognitiva, al respecto del aprendizaje
del ntimero natural, potencia y desencadena en los nifios, ciertos sentidos, habilidades,
relaciones y conceptualizaciones. Por ello, es pertinente involucrar aspectos cognitivos
en las categorfas de andlisis de los libros de texto.

El estudio histérico epistemolégico, el andlisis curricular y la caracterizacién de
las perspectivas cognitivas al respecto del concepto de nimero natural, sefialados como
aspectos bésicos para el andlisis de los libros de texto, se presentan en los apartados 4,
6.3, 5, respectivamente. Los aspectos contemplados y obtenidos como resultado de
estos tres analisis, se convierten en la base para la formulacién de las categorfas de
estudio de los libros de texto. A continuacién se presenta el esquema general de las

categorias formuladas.

Lo Cognitvo - Curricular

Lo historico -
epistemolégico

Contexto de
aprendizaje

&

Mociones relativas
al ndmero

2

) Definicidn de
Enfogue curricular

nimera

£

i Maturaleza del
Frocedimientos

nimero

£

Tipo de actividades

£

Relaciones
numericas

llustracion 6

El eje designado como lo cognitivo - curricular integra las perspectivas dadas desde
los andlisis cognitivos y curriculares. Aqui se agrupan las categorias que aluden a los
ambientes, los procesos y las actividades que se emplean para la enseflanza del ntiimero

natural en contextos escolares. De igual forma se incluyen los referentes cognitivos
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que explican cémo se construye este concepto. El eje consta de cuatro categorias:
Contexto de aprendizaje, enfoque curricular, procedimientos y tipo de actividades.

El eje designado como lo histérico — epistemolégico recoge los elementos basicos
dados por el andlisis epistemoldgico en torno al niimero natural. Se congregan aqui las
categorfas que indagan por los sentidos, la naturaleza y el tipo de formalizacién
construida en torno al nimero natural, a lo largo de la historia. El eje consta de cuatro
categorfas: Definiciones de nociones relativas al ntmero, definiciones de numero,

naturaleza del nliimero y relaciones numéricas.

Contexto de aprendizaje

Dado que cada libro de texto se formula en un periodo, el esquema que se adopta
en su disefio integra diversos intereses, entre ellos, las perspectivas cognitivas del
aprendizaje. En este sentido, la categoria contexto de aprendizaje sistematiza los
enfoques cognitivos y didédcticas generales, que orientan las propuestas de trabajo de
los libros de texto en torno al concepto de nimero natural. Esta categoria se
estructura a través de cinco sub - categorfas: Ejercicios de enunciado verbal,
Piagetiano, Aritmético, Integrado y Conteo. Para ver en detalle los recursos

codificados en ésta categoria ingresar a Anexo No.2 Contexto de Aprendizaje

Contexto de
aprendizaje

Principal /'Principal |Principal

£

Fiagetiano

Ejercn“?ns de

enunciado
verbal

Aritmeético Integrado

llustracion 7

Ejercicios de enunciado verbal - Esta sub-categorfa agrupa los contextos que
proponen como herramientas de ensefianza actividades de solucién de ejercicios de
enunciado verbal. Los ejercicios de enunciado verbal se asumen como enunciados

escritos donde se hace “...uso de destrezas o técnicas sobreaprendidas (es decir,
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convertidas en rutinas automatizadas como consecuencia de una préctica continuada)”
(Pozo, 1994, p. 18). Asi, en esta categoria se inscriben todos aquellos contextos de
enseflanza donde se propone un paquete de definiciones con sus correspondientes
ejemplos, seguidos de un gran nimero de formulaciones verbales (denominados en los
libros de texto como problemas), donde el trabajo del estudiante se encamina a repetir
técnicas que han sido explicadas previamente, para dar solucién a situaciones ya

conocidas.

Piagetiano - En esta sub-categoria se inscriben aquellos contextos que emplean
para la enseflanza del ndmero natural, los principios y las operaciones légicas
expresadas por Piaget. Estos principios se operacionalizan por medio de actividades de
identificacién de cualidades y caracteristicas comunes en un grupo de objeto dados,

ejercicios de clasificacién, seriacién, comparacién, correspondencia y conservacion.

Aritmético — Esta sub-categorfa recoge contextos de ensefianza que se orientan
hacia la manipulacién de simbolos numéricos sin referirse al significado de éstos, en
una situacién particular. Es decir, se manejan simbolos en funcién de sus relaciones
numéricas, operaciones y propiedades, sin aludir a referentes contextuales. En estos
contextos se presenta una serie de definiciones alusivas al nimero natural y con base
en ello, se plantean ejercicios de manipulaciéon simbdlica ya sea para operar, escribir o

comparar nimeros.

Integrado — Esta sub-categoria alude a los contextos de enseflanza donde se
retoman elementos dados por la teorfa de Piaget en cuanto a la forma de constitucién
de los objetos en la mente, y la perspectiva del conteo como habilidad basica en el
proceso de construccién del nimero natural. Estos contextos integran actividades con
colecciones de objetos, que a través del conteo son comparadas, ordenadas y

cuantificadas.

Conteo — En esta sub-categorfa se integran aquellos contextos de ensefianza

donde se emplea el proceso de conteo como actividad cognitiva y como una
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herramienta de solucién de tareas razonadas, que permite identificar los principios de
cardinalidad, ordinalidad y conservacién como elementos bésicos para la construccién
del ntimero natural. Estos contextos involucran actividades donde el nifio emplee el

conteo como un mecanismo répido y eficaz para encontrar una respuesta.

Definicién de nimero

Como uno de los ejes centrales de esta investigacién es el concepto de nimero
natural, es pertinente estudiar las diferentes formas que emplean los libros de texto
para la presentacién y enunciacién de tal concepto. Asi, la categoria definicion de
niimero agrupa los modos y las condiciones cémo se formulan las definiciones de
nimero natural. Esta categorfa se organiza por medio de dos sub - categorfas:
Enunciado de caracter y formulado de manera. Para ver en detalle los recursos

codificados en ésta categoria ingresar a Anexo No.2 Definicién de Ntimero

Definicion de
numero

Formulado de
manera

Enunciado de
caracter

llustracion 8

Enunciado de caracter — Esta sub-categoria recoge los elementos involucrados
en la estructura de los enunciados empleados para definir nimero natural. Para ello, se
analiza si el enunciado usa nociones, conceptos, elementos y relaciones claramente
definidas en el contexto del libro de texto. Este analisis determina si el enunciado ha

sido formulado con un caricter:
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Informal cuando en la enunciacién se emplean términos y nociones ambivalentes o
que sugieren multiples sentidos e interpretaciones.
Formal cuando en la enunciacién se emplean nociones y relaciones que han sido

previamente definidas en el contexto del libro de texto.

Enunciado de
caracter

Principal

llustracion 9

Formulado de manera — En esta sub-categorfa se integran las formas que usa el
libro de texto para formular el enunciado de la definicién de ntimero natural. Esto es,

si el enunciado estd formulado de manera:

Formulado
de manera

Frincipal

llustracién 10

Implicita: si en el libro de texto s6lo se menciona o se refiere el nimero natural
durante el discurso de la actividad, sin llegar a presentar ninguna definicién al respecto
del mismo. Se deja tacita la definicién de niimero natural, y se espera que el estudiante
infiera de qué se trata, y en qué sentido se puede emplear dicho concepto.

Explicita: si el libro de texto enuncia una definicién de ntiimero natural, en funcién

de las nociones previamente trabajadas en el texto.
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Nociones relativas al nimero

El conocimiento matemdatico asumido como producto de la humanidad, se
constituyen como un cuerpo de saberes estructurado y relacionado. El nimero natural
como parte de dicho cuerpo, no es ajeno al cardcter vivo, a partir del cual se establecen
interrelaciones con otras nociones y conceptos matematicos. Asi, esta categorfa redne
las definiciones y /o explicaciones de nociones y conceptos que se relacionan y aportan
para la conceptualizacién del nimero natural. Esta categoria se estructura a partir de
seis sub-categorias: Nociones conjuntistas, nociones métricas, nociones aritméticas,
representaciones, enunciados. Para ver en detalle los recursos codificados en ésta

categorfa ingresar a Anexo No.2 Nociones relativas al nimero
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Enunciados — Esta sub-categoria recoge los elementos involucrados en la estructura
de los enunciados empleados para definir y/o explicar nociones y conceptos
relacionados con el nimero natural. De igual forma, se observan las formas que usa el
libro de texto para formular los enunciados. Para ello, se analiza si el enunciado usa
nociones, conceptos, elementos y relaciones claramente definidas en el contexto del

libro de texto y se determina si son de cardcter:
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&

Enunciados

llustracion 12

Informal cuando en la enunciacién se emplean términos y nociones ambivalentes o
que sugieren multiples sentidos e interpretaciones.

Formal cuando en la enunciacién se emplean nociones y relaciones que ha sido
previamente definidas en el contexto del libro de texto.

Implicita si en el libro de texto sélo se menciona las nociones relativas al nimero
natural durante el discurso de la actividad, sin llegar a presentar ninguna definicién
y/o explicaciéon al respecto de las mismas. Se dejan tacitas las definiciones de las
nociones relacionadas con el nimero natural, y se espera que el estudiante infiera de
qué se trata, y en qué sentido se pueden emplear tales nociones.

Explicita si el libro de texto enuncia una definicién y/o explicacién sobre la
nociones relacionadas con el nlimero natural, en funcién de las nociones previamente

trabajadas en el texto.

Nociones conjuntistas — Esta sub-categorfa abarca las definiciones y/o
explicaciones de nociones, principios, relaciones y conceptos que se emplean en la
teorfa de conjuntos. Tales nociones pueden ser empleadas para introducir o dar sentido
al concepto de numero natural. Las nociones, relaciones, principios y conceptos

incluidos en esta sub-categoria son:
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Caracteristica: Se refiere a enunciados donde se especifica qué es la caracteristica de
un conjunto, o aquellas situaciones donde se emplee o explicite la caracteristica de un
conjunto para establecer o realizar cualquier relacién légica.

Inclusion de clases: Se refiere a enunciados donde se especifique qué es incluir una
clase o conjunto en otro, o aquellas situaciones donde se use la inclusién para explicar
un resultado o una relacién entre elementos de un conjunto o entre niimeros naturales.

Equivalencia: Se refiere a enunciados donde se especifica qué es equivalencia entre
dos o mds conjuntos, o aquellas situaciones donde se emplee la equivalencia para
explicar un resultado obtenido a partir de relaciones entre elementos de conjuntos o
entre nimeros naturales.

Correspondencia: Se refiere a enunciados donde se especifique como se establece
correspondencias entre elementos de conjuntos, o aquellas situaciones donde se use la
correspondencia para explicar un resultado o una relacién entre elementos de
conjuntos o entre nimeros naturales.

Clasificacion: Se refiere a enunciados donde se especifique qué es y cémo se
establece una clasificacién de elementos, o aquellas situaciones donde se use la
clasificacién para explicar un resultado o una relacién entre elementos de conjuntos o
entre nimeros naturales.

Tantos como: Se refiere a enunciados donde se especifique el proceso de

comparacién necesario para determinar o construir un conjunto con tantos elementos
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como el que se dio como referencia, o aquellas situaciones donde se use la relacién
tantos como, para explicar un resultado o una relacién entre elementos de conjuntos o
entre nimeros naturales.

Seriacion: Se refiere a enunciados donde se especifique qué es y cémo se establece
una seriaciéon de elementos o niimeros, o aquellas situaciones donde se use la seriacién
para explicar un resultado o una relaciéon entre elementos de un conjunto o entre
nimeros naturales.

Mds menos que: Se refiere a enunciados donde se especifique el proceso de
comparacién necesario para determinar o construir un conjunto con menos o con mas
elementos que el que se dio como referencia, o aquellas situaciones donde se use la
relacién més o menos que, para explicar un resultado o una relacién entre elementos de
conjuntos o entre nlimeros naturales.

Pertenencia: Se refiere a enunciados donde se especifique la relacién de pertenencia
de un elemento a un conjunto dado, o aquellas situaciones donde se emplee la relacién
de pertenencia para clasificar elementos o cuantificarlos.

Cuantificadores: Se refiere a enunciados donde se especifique el empleo de los
cuantificadores universales y existenciales, o aquellas situaciones donde se usan tales

cuantificadores para construir conjuntos o establecer relaciones entre sus elementos.

Representaciones - Esta sub-categoria incluye las representaciones, las
definiciones y/o explicaciones de nociones, principios, relaciones y conceptos que se
emplean para representar los nimeros naturales. Tales representaciones pueden ser
empleadas para comunicar cantidades, elaborar calculos, comparaciones y operaciones.
Las nociones, relaciones, principios y conceptos incluidos en esta sub-categoria son:

colecciones, simbolos numéricos y palabras-ntimero.

133



EL NUMERO NATURAL EN EL SISTEMA ESCOLAR: LO QUE SE ESPERA ENSENAR

®

Representaciones

Frincipal Frincipal

®

Simbolos numéricos

®

Palabras_nlumero

®

Colecciones

Frincipal

#

Valor absoluto

Frincipal

#

Sisterna de
numeracion decimal

Valor relativo

llustracion 14

Colecciones: Se refiere a ilustraciones o enunciados donde se represente el nimero
natural mediante colecciones de objetos, dedos de las manos, arreglos de puntos (como
los empleados en las fichas de dominé o en los dados).

Palabras-niimero: Se refiere a ilustraciones o enunciados donde se represente el
nimero natural mediante palabras.

Simbolos numéricos: Se refiere a ilustraciones o enunciados donde se represente el
nimero natural mediante simbolos numéricos, o aquellas situaciones donde se explique
cémo elaborar los trazos de los grafismos. Dado que la representacién simbélica del
numero natural se hace en el marco del sistema de numeracién decimal, otras nociones
que se incluyen en este nodo se refieren al funcionamiento del sistema mismo y al valor
de posicién de las cifras.

Sistema de numeracion decimal: Alude a la explicaciones de los principios de
reagrupacién que fundamentan el sistema y su relacién con la base 10. También se
incluye la nominacién de los 6rdenes de magnitud del sistema y el proceso de
equivalencia entre las diferentes unidades.

Valor absoluto: Alude a las explicaciones relativas al valor que tiene una cifra en sf
misma en el sistema decimal.

Valor relativo: Alude a las explicaciones relativas al valor que tiene una cifra en

funcién de su posicién en los diferente 6rdenes de magnitud del sistema decimal.
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Nociones métricas - Esta sub-categoria integra las representaciones, las
definiciones y/o explicaciones de nociones, procesos y relaciones que aluden a la
medicién. Tales nociones pueden ser empleadas para dar sentido e ilustrar uno de los
contextos donde se emplea el niimero natural. Las nociones, procesos y relaciones

incluidos en esta sub-categorfa son: Magnitud y medicién.

Mociones
métricas

Magnitud

llustracién 15

Medir: Se refiere a ilustraciones o enunciados donde se explicita qué es medir y
cémo llevar a cabo el proceso.

Magnitud: Se reflere a ilustraciones donde se representan magnitudes, o
enunciados donde se explicita qué es una magnitud. También se incluyen las

situaciones donde se comparan cualitativamente magnitudes.

Nociones aritméticas — En esta sub-

; . Ee
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Cardinalidad: Se refiere a enunciados donde se especifique qué es y cémo se
establece la cardinalidad de un conjunto, o aquellas situaciones donde se use la
cardinalidad para explicar un resultado o una relacién entre elementos de un conjunto
o entre niimeros naturales.

Ordinalidad: Se refiere a enunciados o situaciones donde se empleen expresiones
numéricas para establecer una sucesién ordenada con los elementos de un conjunto.

Orden: Se refiere a enunciados o situaciones donde se establezca o se explicite en
qué consiste la relacién de orden entre nimeros naturales. Ademds, incluye la
explicaciones referentes al empleo de la simbologia correspondiente (<, >).

Operaciones: Se refiere a enunciados o situaciones donde se indique el sentido de las
operaciones con numero naturales, o donde se expliciten los pasos a seguir para
realizar los algoritmos correspondientes.

Contar: Se refiere a enunciados o situaciones donde se emplee el proceso de conteo
para establecer la cantidad de elementos de un conjunto o para establecer relaciones
entre nimeros naturales.

Cantidad: Se retiere a enunciados o ilustraciones donde defina qué es, o a contextos
donde se emplee la nocién de cantidad.

Notacion: Se refiere a enunciados donde explique el uso de la notacién numérica u
operativa. Tales enunciados pueden recurrir al contexto para dotar de significado a los
simbolos (contextual) o a las relaciones y reglas que se establecen en la escritura

misma de las cantidades y operaciones (escritura aritmética).

Enfoque curricular

Teniendo en cuenta que el conocimiento matematico surge como producto de la
actividad humana, y que evoluciona y se contextualizan en los marcos sociales e
institucionales, es pertinente estudiar las caracteristicas particulares que identifican el
saber que ha sido seleccionado para ser incorporado en los contextos escolares. Tal
caracterizacién permite identificar periodos donde se han privilegiado ciertos sentidos
y tuncionalidades del nimero natural en el curriculo colombiano. Asi, esta categoria,
agrupa los periodos donde se observan cambios en la forma de ensefiar y de dar sentido

al concepto de nimero natural. Esta categorfa se estructura a partir de cinco sub-
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categorfas: aflos 10 — 50, aflos 50 — 70, matemdticas modernas, renovacién curricular y
lineamientos curriculares. Para ver en detalle los recursos codificados en ésta categoria

ingresar a Anexo No.2 Enfoque curricular
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llustracién 17

Afios 10 — 50 - En esta sub-categorfa se agrupan los libros de texto de mateméticas
de primer grado de educacién, que fueron producidos entre los afios 1910 y 1950.

Afios 50 — 70 - Esta sub-categorfa recoge los libros de texto de mateméticas de
primer grado de educacién, que fueron producidos entre los afios 1950 y 1970.

Matemdticas modernas - En esta sub-categoria se integran los libros de texto de
matematicas de primer grado de educacién, que fueron producidos entre los afios 1970
y 1984.

Renovacion curricular - En esta sub-categorfa se incluyen los libros de texto de
matemadticas de primer grado de educacién, que fueron producidos entre los afios 1984
y 1998.

Lineamientos curriculares - En esta sub-categorfa se agrupan en los libros de texto
de matematicas de primer grado de educacién bésica y de educacién de preescolar, que

fueron producidos entre los afios 1998 y 2007.

Naturaleza del niimero

Como resultado del andlisis histérico - epistemolégico del nliimero natural, se tiene
que este concepto ha sido asumido de diferentes maneras a lo largo la historia de las
matematicas. Cada una esas perspectivas, define y estructura el concepto de nimero
natural, de acuerdo con unos principios epistemolégicos y ontolégicos propios de la
cultura donde surgieron. Este saber matematico es el punto inicial del proceso

transpositivo, por tanto, es pertinente rastrear en los libros de texto, qué principios y

137



EL NUMERO NATURAL EN EL SISTEMA ESCOLAR: LO QUE SE ESPERA ENSENAR

naturaleza se refieren para definir el nimero natural. En este sentido, la categorfa
naturaleza del nimero, compila las diferentes perspectivas epistemolégicas que pueden
ser asumidas en los libro de texto, para dotar de sentido al concepto de niimero natural
y a la unidad. Esta categoria se organiza a partir de tres sub-categorfas: naturaleza de
la unidad, ontolégica y epistémica. Para ver en detalle los recursos codificados en ésta

categorfa ingresar a Anexo No.2 Naturaleza del nimero
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Epistémica — En esta sub-categorfa se agrupan los enunciados, las representaciones
y las acciones que identifican cada una de las perspectivas epistemolégicas que se han
asumido para formalizar el concepto de ntiimero natural a lo largo de la historia de las
matemadticas. Las perspectivas incluidas en esta sub-categorfa son: Egipcios y

Babilonios, Platén, Euclides, Stevin, Dedekind, Peano, Cantor, Frege.
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138



NORMA LORENA VASQUEZ LASPRILLA

Egipcios y Babilonios: Se refiere a los enunciados, las actividades y las
representaciones donde el ntmero natural se asume como una abstraccién que se
manipula a través de representaciones simbélicas y modela ciertas relaciones
numéricas entre elementos de situaciones contextuales.

Platon: Se refiere a los enunciados, las actividades y las representaciones donde el
nimero natural se asume ya sea como multitud de unidades (aritmético) o como
multitud concreta de objetos (numerado).

Euclides: Se refiere a los enunciados, las actividades y las representaciones donde el
nimero natural se asume como un individuo en sf mismo, independiente y aislado que
se construye a través del conteo, como una multitud compuesta de unidades.

Stevin: Se refiere a los enunciados, las actividades y las representaciones donde el
nimero natural se asume como “aquello por lo cual la cantidad de cada cosa es
revelada” y se obtiene como resultado de procesos de conteo y de medicién.

Dedekind: Se refiere a los enunciados, las actividades y las representaciones donde
el nimero natural se defina en funcién la estructura que se pueda crear en torno de él,
destacando el principio de inclusién.

Peano: Se refiere a los enunciados, las actividades y las representaciones donde el
nimero natural se asume en funcién de la axiomdtica construida sobre la propiedad “el
siguiente de”

Cantor: Se refiere a los enunciados, las actividades y las representaciones donde el
nimero natural es asociado a la cardinalidad de un conjunto, destacando la formacién
de clases equipotentes que tienen la propiedad de poseer ese cardinal.

Frege: Se refiere a los enunciados, las actividades y las representaciones donde el

nimero natural se asume como objeto 16gico que responde a la extensién del concepto.

Ontolégica - En esta sub-categorfa se agrupan los enunciados, las
representaciones y las acciones que identifican el estatus asignado al nimero natural

en cada una de las perspectivas epistemoldgicas sefialadas.
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Las asignaciones incluidas en esta sub-categorfa son: Formal, 16gico, individual y
contextos de uso.

Formal: Cuando el ntmero natural es definido axiométicamente, o en funcién de
sus propiedades.

Légico: Cuando el ntimero natural es definido en términos de clases, o en funcién
de la propiedad de equinumerabilidad.

Individual: Cuando el nimero natural es definido como un ente aislado, con
existencia propia.

Contextos de uso: Cuando el niimero natural se define y clasifica en funcién de los

contextos en que se usa.

Naturaleza de la unidad - En esta sub-categoria se agrupan los enunciados, las
representaciones y las acciones que identifican el estatus asignado a la unidad en cada
una de las perspectivas epistemolégicas sefialadas. Las asignaciones incluidas en esta

sub-categoria son: estatus de nimero y estatus independiente.
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Estatus de niimero: Cuando la unidad se asume de la misma naturaleza que el
nimero natural. Se opera y se establecen relaciones con ella, al igual que con otro
nimero natural.

Estatus independiente: Cuando la unidad se asume de una naturaleza diferente de

aquella del nimero natural.

Procedimientos

Una vez que el concepto de ntiimero natural es adaptado e incorporado al contexto
escolar, se determina por parte de la noosfera, la perspectiva epistémica que va a dar
sentido a dicho concepto. En ese marco referencial se determinan procedimientos que
van a ser asumidos como validos para expresar y relacionar ntimeros naturales. Los
procedimientos aluden a una serie de pasos definidos previamente, que se ejecutan de la
misma manera y que conducen a un resultado. De acuerdo con ello esta categoria
recoge los procedimientos que proponen los libros de texto para comunicar y
relacionar cantidades. Esta categorfa se organiza en funcién de cinco sub-categorias:
Para leer un ntiimero, para generar nimeros de una serie, para escribir un niimero, para
calcular y operar con ntmeros, para relacionar ntimeros. Para ver en detalle los

recursos codificados en ésta categorfa ingresar a Anexo No.2 Procedimientos
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Para leer un nimero - En esta sub-categorfa se agrupan los enunciados y las
representaciones que indican cémo leer un nimero natural expresado en simbolos

numéricos.
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Para escribir un nimero - En esta sub-categoria se retinen los enunciados y las
representaciones que indican cémo escribir un nimero natural empleando simbolos
numéricos, cuando es dado en lengua natural.

Para generar niimeros de una serie - Esta sub-categorfa integra los enunciados y las
representaciones que indican cémo generar nuevos nimeros naturales, expresados en
simbolos numéricos, que cumplan con la caracteristica de la serie a la cual pertenecen.
La generacién de ntimeros puede ser por adicién o por sustraccién de 1, de 2, de 3, etc.

Para calcular y operar con mniimeros - En esta sub-categorfa se agrupan los
enunciados y las representaciones que indican cémo realizar célculos y algoritmos de
operaciones bésicas (adicién, sustraccién, multiplicacién y divisién) con ntmeros
naturales.

Para relacionar nitmeros - En esta sub-categorfa se incluyen los enunciados y las
representaciones que indican cémo relacionar ndmeros naturales ya sea por

equivalencia o por diferencias.

Relaciones numéricas

Parte de los elementos que definen la estructura matematica y dan sentido al
nimero natural es el tipo de relaciones que se puedan establecer entre ellos. En ese
sentido, esta categorfa retne los diferentes procesos que se proponen en los libros de
texto, para establecer relaciones entre uno o varios nimeros naturales dados. Asi, esta
categorfa se organiza a partir de tres sub-categorias: comparaciones, orden y
equivalencia. Para ver en detalle los recursos codificados en ésta categorfa ingresar a

Anexo No.2 Relaciones numéricas
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Comparaciones - En esta sub-categorfa se agrupan los enunciados y las
representaciones que indican procesos de comparacién, ya sea entre cardinales de
conjuntos o entre nlimeros naturales.

Orden - En esta sub-categoria se agrupan los enunciados y las representaciones
que indican el establecimiento de la relaciéon de orden entre niimeros naturales.

Equivalencia - En esta sub-categorfa se agrupan los enunciados y las
representaciones que indican el establecimiento de la relacién de equivalencia entre

numeros naturales.

Tipo de actividades

Las propuestas de actividades que se plasman en los libros de texto, para abordar
el concepto de niimero natural, se enmarcan en ciertas posturas cognitivas, did4ctica y
epistemolégica. Tales supuestos tedricos se operacionalizan a través de las formas de
comunicacién y los tipos de actividades planteados, los cuales integran elementos
representativos de cada teorfa. En este sentido, la categoria tzpo de actividades retine los
diferentes tipos de actividades que plantean los libros de texto para ensefiar y dar
sentido al nimero natural. Para ver en detalle los recursos codificados en esta

categorfa ingresar a Anexo No.2 Tipo de actividades
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Esta categorfa se estructura a partir de doce sub-categorfas: Representacién de
cantidades, usos del nimero, cédlculo mental, reconocimiento, conjuntos, comparacién
de magnitudes, solucién de problemas, composicién de cantidades, comunicacién,
descomposicién de cantidades, identificacién, conteo.

Representacion de cantidades - En esta sub-categorfa se agrupan las actividades que
involucran procesos de representacién de cantidades, ya sea a través de simbolos
numéricos, colecciones o palabras-nimero.

Usos del niimero - En esta sub-categoria se compilan las actividades que involucran
situaciones donde el niimero natural se emplea como cédigo, como tecla, como ordinal,
como resultado de una medicién.

Cdlculo mental - En esta sub-categoria se retinen las actividades que involucran
situaciones donde se requiere dar el resultado de un célculo con niimeros naturales sin
emplear lapiz y papel.

Identificacion - En esta sub-categoria se integran las actividades donde se requiere
buscar y seleccionar el simbolo numérico asociado a un niimero natural dado.

Reconocimiento - En esta sub-categorfa se agrupan las actividades donde se requiere
encontrar diferentes expresiones que representan el nimero natural dado, ya sea que
se exprese mediante colecciones y palabras-ntmero.

Conjuntos - En esta sub-categoria se recogen las actividades donde se requiere
identificar, comparar y relacionar, elementos y cardinales un conjunto dado.

Comparacién de magnitudes - En esta sub-categoria se incorporan las actividades
donde se comparan cantidades de magnitud, las cuales se expresan por medio de
nimeros naturales acompafados de las unidades correspondientes.

Solucién de problemas - En esta sub-categoria se agrupan las actividades donde se
emplean las operaciones béasicas con nimeros naturales para encontrar una respuesta a
una o varias preguntas formuladas.

Composicion de cantidades - Esta sub-categoria se compone de las actividades donde
se requiere obtener la agrupacién de varios nimeros naturales para obtener un ntimero
natural dado. En estas situaciones se manipulan simbolos numéricos y se trabaja con

adicién de cantidades.
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Descomposicion de cantidades - Esta sub-categoria se compone de las actividades
donde se requiere expresar un nimero natural en funcién de otros nimeros naturales
dados. En estas situaciones se manipulan simbolos numéricos y se trabaja con
adiciones y sustracciones.

Conteo - Esta sub-categoria se compone de las actividades donde se requiere contar
para obtener el nimero de elementos de una coleccién o para dar respuesta a una
situacién planteada ya sea de manera oral o escrita. El conteo se lleva a cabo mediante
el uso de:

Colecciones de muestra: cuando el conteo utiliza colecciones homélogas a la cantidad

que se quiere contar.

Colecciones de dedos: cuando el conteo utiliza los dedos para representar la cantidad

que se quiere contar.

Constelaciones: cuando el conteo utiliza arreglos de puntos estandarizados para
representar la cantidad que se quiere contar.

Numerales: cuando el conteo utiliza simbolos numéricos para llevar el control de la
cantidad que se quiere contar.

Palabras-niimero: cuando el conteo utiliza palabras-ntimero para llevar el control de

la cantidad que se quiere contar.

Comunicaciéon - Esta sub-categorfa se compone de las actividades donde se requiere
expresar una cantidad ya sea de manera escrita u oral.

Escritura de niimeros: cuando en la comunicacién de la cantidad emplea simbolos

numéricos.

Lectura de numeros: cuando en la comunicacién de la cantidad emplea palabras

ndmeros.

6.4.3 Caracterizacion de las propuestas de los libros de texto de matematicas de
primer grado de educacion bésica y preescolar

Siguiendo el requerimiento de elaborar un anélisis didactico para determinar qué

elementos y sentidos del niimero natural estdn circulando en el contexto escolar, en
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particular, en los libros de texto, se desarrolla un estudio de las propuestas de trabajo
plasmadas en 14 libros de texto de matemadticas, editados entre 1910 y 2008.

Para el procesamiento de la informacién se emplea el programa N-Vivo 8 dada la
naturaleza cualitativa de los datos a analizar. Cada libro es clasificado en una época de
acuerdo con el afio en el que fue impreso, a saber: época 1 (1910 — 1950); época 2 (1950
— 1970); época 3 (1970 — 1984); época 4 (1984 — 1998); época 5-1 (1998 — 2008); época
5-P (1998 — 2008). De cada libro de texto se seleccionan las paginas donde se refieren
actividades relacionadas con el concepto de nimero natural. Este compendio de
paginas se convierte en el insumo principal que va a ser codificado de acuerdo con las
categorfas presentadas en 6.4.2. La informacién obtenida, luego del proceso de
codificacién, se filtra en funcién de las ocho categorfas principales: Contexto de
aprendizaje, enfoque curricular, procedimientos, tipo de actividades, nociones relativas
al nimero, definiciones de nimero, naturaleza del nimero y relaciones numéricas. Se
espera caracterizar, a lo largo del tiempo, los elementos presentes en cada categoria, y
con base en ello, elaborar un marco explicativo acerca de los modelos epistemolégicos
y cognitivos de ntimero natural, presentes en los libros de texto de matematicas de
primer grado de basica y del preescolar. Dicho marco explicara una de las lineas donde
se lleva a cabo el proceso transpositivo en torno al concepto de niimero natural en el

contexto escolar colombiano: los libros de texto.

Resultados obtenidos al respecto del contexto de aprendizaje

Al respecto de los enfoques cognitivos y didacticos generales, que orientan las
propuestas de trabajo de los libros de texto, en torno al concepto de niimero natural, se
obtuvo que el contexto piagetiano fue el enfoque mds empleado para orientar el
proceso de ensefianza del ntiimero natural a lo largo de los perfodos analizados. Ello se
observa en la [lustraciéon 7, donde aparece presente desde la época 2 hasta la época 5-P.
A la vez, se identifica que si bien el contexto pilagetiano ha estado presente en esta
época, ha sido menos frecuente su empleo en las épocas 5-1 y 5-P, perfodos donde
aparecen otros tipos de contextos de enseflanza en las propuestas de los libros de
texto. También cabe sefialar que el contexto piagetiano se empledé con mayor

frecuencia durante las épocas 2 y 38, que se corresponden con la perspectiva curricular
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de las matematicas modernas y la renovacién curricular, donde se enfatiza el trabajo
escolar en las nociones bdsicas de la teorfa de conjuntos como base para el estudio de
los diversos sistemas matematicos.

Del contexto de ejercicios de enunciado verbal, se puede mencionar que
Gnicamente se presenta en la época 1, perfodo en el cual el curriculo trabajaba el
concepto de nimero natural a partir del reconocimiento de unidades en situaciones
cotidianas. Ademds, se prestaba atencién a la escritura y a la operatividad de
cantidades. Luego el trabajo propuesto por los libros de texto en cuanto a la solucién
de ejercicios de enunciados verbales, complementaba el trabajo algoritmico con
simbolos numéricos.

En lo relacionado con el contexto aritmético se puede argumentar que, ha estado
presente en las propuestas de trabajo de los libros de texto a lo largo de las épocas,
excepto en la época 3, y que fue el tinico contexto empleado durante la época 1, donde
el trabajo con el nimero natural se circunscribfa a la representacién de cantidades y al
desarrollo de habilidades de calculo mental o escrito. Se tiene ademas que si bien el
contexto aritmético fue poco utilizado en las épocas 2 y 4, en las épocas 5-1 y 5-P,
aumenta su frecuencia de uso en las propuestas de trabajo de los libros de texto. En
particular se anota que en la época 5_P, donde se ubican los libros de texto del ciclo de
educacién preescolar, es mayor la manipulacién de simbolos numéricos en funcién de
sus relaciones numéricas, operaciones y propiedades, que en los libros de texto de
primer grado, ubicados en el periodo 5-1. En general, se puede sefialar que los
contextos que aluden a la manipulacién simbélica del nimero natural han formado
parte de las propuestas de los libros de texto para ensefiar y dar sentido, al nimero
natural en el contexto escolar.

Por su parte, el contexto de conteo se emplea en las épocas 2, 4, 5-1 y 5-P,
presentando mayor frecuencia en la propuesta de los libros de texto de la época 5-1.
Ello se articula con la propuesta curricular de los lineamientos curriculares de
matematicas, formulados en 1998, donde se sefiala que el desarrollo del pensamiento
numérico se logra a través de situaciones donde el estudiante pueda identificar los
diferentes sentidos y usos del nimero natural, y donde el conteo se emplea como un

proceso viable para encontrar respuestas, y desarrollar los principios que fundamentan
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el concepto de nimero natural. Se observa ademas, que la frecuencia de empleo del
contexto de conteo va aumentando a través de las épocas, y se va consolidando como
un contexto alterno para las propuestas de trabajo de los libros de texto, al respecto
del ntimero natural.

Finalmente, los resultados indican que el contexto integrado se incorpora en las
propuestas de los libros de textos de las épocas 4, 5-1 y 5-P, situacién que se relaciona
con que los desarrollos tedricos cognitivos de la visién integradora, sélo se formulan
en los finales de los afios 80’s e inicio de los 90’s. Ademas, las propuestas curriculares
de Renovacién curricular y Lineamientos curriculares, destacan que para la ensefianza
del niimero natural, es necesario emplear, tanto situaciones de conteo, como relaciones
l6gicas de inclusién y orden de clases. También cabe sefalar que el contexto integrado

se consolida como otro de los enfoques que emplean los libros de texto para ensenar el

concepto de niimero en la actualidad.
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Implicaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos al respecto del contexto de aprendizaje

empleados por los libros de texto para la enseflanza del nimero natural se puede

inferir que:

Se reconoce que el contexto piagetiano ofrece un marco referencial potente para el

disefio de las propuestas de trabajo de los libros de texto.

Al emplear cominmente el contexto piagetiano, como un enfoque para el disefio de
las propuestas de trabajo de los libros de texto, se contintia promoviendo en el
contexto escolar, que el concepto de ntiimero natural se construya sélo desde las
relaciones légicas entre clases, y en funcién de la conservacién de la cantidad. Esta
perspectiva deja de lado, la construccién de otros sentidos del ntmero: como
medida, como cédigo, como tecla, entre otros. Ademads, las propuestas que se
enmarcan en el contexto piagetiano, no reconocen que las experiencias previas que
ha tenido el estudiante, al respecto de nociones numéricas (conteos, juegos de
puntajes, calculos con dinero, etc.), sirvan como base para las conceptualizaciones
en torno al ndmero natural. Asf, la permanencia de este contexto en las propuestas
de los libros de texto, sesga el tipo de conceptualizaciones y sentidos que pueda

construir el nifio en torno al concepto del nimero natural.

Los contextos alternativos como el conteo o el integrado no han sido incorporados
masivamente en las propuestas de los libros de texto, pese a estar sustentados en
desarrollos tedricos contemporaneos que incorporan perspectivas sociales acerca de

la construcciéon del conocimiento matemético.

Las propuestas de trabajo de los libros de texto actuales (del afno 2000 a la fecha),al
respecto del concepto de numero natural, integran diferentes contextos de
aprendizaje, lo cual puede asumirse como un factor a favor, dado que la riqueza de
enfoques, puede permitir que los estudiantes establezcan multiples relaciones
conceptuales en torno al nimero natural. Pero queda abierto el interrogante acerca
de la coherencia e integralidad con las que cada contexto es integrado en la

propuesta de los libros de texto.
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Resultados obtenidos al respecto de la definicién de niimero natural

En la codificacién y andlisis de las propuestas de trabajo de los libros de texto se
encontré que, en las épocas 2, 3, 4, 5-1 y 5-P, s6lo se menciona el nimero natural
durante el contexto y desarrollo de las actividades, pero no se presenta una definicién
explicita del mismo. Es decir, las propuestas de los libros de texto formulan de manera
implicita la definicién de nimero natural. En contraste, en las propuestas de los libros
de texto de la época 1y 2, si se enuncia, de manera explicita, una definicién de niimero
natural.

Al respecto de la estructura que tienen los enunciados empleados para definir el
nimero natural, se observa que en las propuestas de los libros de textos de la época 1 y
2, los enunciados emplean nociones y relaciones que han sido previamente definidas en
el contexto del libro. Es decir, los enunciados empleados para definir el nimero natural
son de cardcter formal. En menor proporcién, durante las épocas 1y 2, las propuestas

de trabajo de los libros de texto, emplean enunciados informales para definir el

concepto de niimero natural.
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Implicaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos al respecto de los modos y las condiciones

en que se formulan las definiciones de ntimero natural, en los libros de texto, se puede

inferir que:

Existe la tendencia de los libros de texto de primer grado y de preescolar, a no
explicitar definiciones del concepto de ntmero natural. Esto se puede explicar a
partir de dos aspectos. El primero alude al rango de edades de los estudiantes a
quien se dirige el texto, pues ellos se encuentran entre los 4 y 7 afos
aproximadamente y estdn iniciando su proceso de lectura en lengua materna. Esto
implica que se empleen pocos enunciados para la formalizacién de los conceptos
estudiados en clase. Un segundo aspecto se refiere a una interpretacién sesgada de
los principios constructivistas, donde es el estudiante quien construye sus propios
conceptos, y en aras de respetar ese proceso de construccién, no es pertinente

explicitar definiciones de los conceptos que se estudian.

Si bien los libros de texto plantean conjuntos de actividades donde se refiere o se
emplea el nimero natural sin presentar una definicién, dado que se espera que el
estudiante a través del proceso construya sus propias conceptualizaciones, se
genera un riesgo en cuanto a que dichas propuestas se pueden reducir a la simple
manipulacién de materiales (activismo) y no trascender para alcanzar los niveles de
abstraccién requeridos. Se requiere entonces la acertada intervencién del docente y
los espacios de socializacién para brindar orientaciones que le permitan al

estudiante construir el concepto de niimero natural.

Resultados obtenidos al respecto de la nociones relativas al niimero natural

En el analisis de las propuestas de los libros de texto, al respecto de las

definiciones y/o explicaciones de nociones relacionadas con el concepto de ntmero

natural, se obtuvo que las nociones aritméticas siempre han estado presentes como

elementos que ayudan a la conceptualizacién del nimero natural. Ademds, tales

nociones se presentan en menor proporcién en la época 1, y van aumentando su

presencia en las propuestas de los libros de texto en las épocas 2, 8 y 4, hasta

consolidarse en la época 5-1. De acuerdo con lo anterior, se puede concluir que las
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nociones de cardinalidad, ordinalidad, cantidad, contar, orden, operaciones y
notaciones, se han empleado como elementos y principios que fundamentan y dan
sentido al concepto de nimero natural.

En contraste, las nociones métricas que aluden a la identificacién y manipulacién
de magnitudes y sus correspondientes procesos de medicién, han estado presentes en
muy baja proporcién en las propuestas de trabajo de los libros de texto; de hecho, sélo
se registra el contexto métrico en las épocas 1, 2 y 5-P. Cabe resaltar que si bien las
nociones métricas han sido poco incorporadas, en las épocas 1 y 2 si son asumidas en
las propuestas de trabajo de los libros de texto como nociones relevantes. Ello encaja
con los planteamientos curriculares de dichas épocas, donde el nimero natural se
ensefiaba en funcién de su operatividad y su utilidad como herramientas para expresar
la cuantificacién de magnitudes.

En lo relativo a la nociones conjuntistas se observa que se introducen en las
propuestas de los libro de texto desde la época 2, y contintian presentes a través de las
épocas hasta el tiempo actual. Es de sefialar que en las épocas 3, 4, 5-1 y 5-P, las
nociones conjuntistas se consolidan como elementos centrales para la ensefianza del
nimero natural.

Por su parte los elementos y las nociones relativas a la representacién de
cantidades ya sea de manera oral o escrita, han estado presentes en las propuestas de
los libros de texto desde el inicio del siglo XX hasta la actualidad, exceptuando la
época 3, donde no se registra ningin tipo de nocién relativa a la representacién del
nimero natural. Es de anotar que las representaciones y nociones empleadas para
comunicar cantidades ha sido un aspecto que ha conservado su importancia relativa, al
interior de las propuestas de trabajo de los libros de texto, durante las épocas en las

que ocurre.
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Nociones relativas al nimero -todos los recursos
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A continuacién se detallan las nociones aritméticas, conjuntistas y de
representacion, que se integran en las propuestas de trabajo de los libros de texto. Las
demds nociones no se detallan dado que no se integran frecuentemente en las
propuestas de los libros de texto.

Nociones aritméticas

Al respecto de las nociones aritméticas se puede sefialar que la cardinalidad es uno
de los principios que maés se exploran en las propuestas de los libros de texto. Ello
implica que es frecuente encontrar en las propuestas de los libros de texto, actividades
orientadas al establecimiento de la cardinalidad de un conjunto o a la comparacién de
los mismos. Otra nocién que también se privilegia en las propuestas de los libros de
textos es el orden. Esta relacién se establece a través de la comparacién de cardinales
de conjuntos o comparando simbolos numéricos. Se resalta en particular el uso del
simbolo mayor y menor que. De igual forma el proceso de contar ha sido integrado

todas las épocas excepto en la época 4 que corresponde al trabajo con la matematica

moderna, donde los procesos de formalizacién son el centro de atencién.
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Llama la atencién que la nocién de cantidad se refiera en poca proporcién en las
propuestas de trabajo de los libros de texto, dado que ella ha sido la base para la
consolidacién y formalizacién del concepto de niimero natural a lo largo de la historia
de las matematicas. También es de sefialar que los contextos donde se indique el
sentido de las operaciones con naturales, o donde se expliciten los pasos a seguir para
resolver un algoritmo, se introducen sélo en las épocas 1, 2 y 4, y su proporcién en las
propuestas de trabajo de los libros de texto disminuye hasta desaparecer en la época
actual.

Por su parte, la ordinalidad se ha incorporado en las propuestas de los libros de
texto de las épocas 4, 5-1 y 5_p, lo cual la ubica como una nocién que se introduce en
la época contemporédnea. La ordinalidad es sefialada en los lineamientos curriculares de
matematicas como uno de los contextos donde se usa el nimero natural, de ahi que, las
actividades donde se requiere establecer una secuencia ordenada con los elementos de
un conjunto, se integre en los afios posteriores a la formulacién de los lineamientos.

En lo relativo al uso de la notacién numérica u operativa, se observa que las
propuestas de trabajo de los libros de texto, recurren al contexto para dotar de
significado los simbolos usados. Es decir, los textos no centran su atencién en explicar
al lector cudl es el significado de los simbolos que alli se introducen y emplean, sino
que esperan que sean los mismos estudiantes quienes infieran tales sentidos, a partir
del uso de los simbolos en una situacién determinada.

En términos generales se puede concluir que las nociones aritméticas presentes en
las propuestas de trabajo en el libro de texto, se articulan y se desarrollan a partir de la
nocién de cardinalidad. Por ende, el sentido asignado al nimero natural es desde lo

cardinal.
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Nociones aritméticas -todos los recursos
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Nociones conjuntistas

Las nociones conjuntistas han sido incorporadas en las propuestas de trabajo de
los libros de texto, alcanzando su mayor frecuencia en la época 3, y con tendencia a
disminuir, pero no a desaparecer, en la época actual.

Las nociones de correspondencia, clasificacién, seriacién e identificacion de la
caracteristica especifica de los elementos de un conjunto, han sido frecuentemente
incorporadas en las propuestas de trabajo de los libros de texto a lo largo de las
épocas. Ello se corresponde con la tendencia a emplear el enfoque piagetiano como
contexto para la ensefianza del concepto de nimero natural dado que el marco tedrico
expuesto por Piaget, retoma los principios de correspondencia, clasificacién, e
inclusién jerdrquica como base para la construccién del niimero natural.

Por su parte, los cuantificados s6lo se refieren en la época 5-1 y tienen asociado
una pequeiifsima proporcién en la propuesta de trabajo de los libros de texto. Situacién

similar sucede con la inclusién de clases, nocién que sélo aparece referida en la época 3,
4y 5-1.
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En lo que respecta a los procesos de comparacién, dados por relaciones de
equivalencia (tantos como) y de orden (mds o menos que), se observa que han
permanecido en la misma proporcién durante las épocas.

En términos generales se puede concluir que las nociones conjuntista presentes en
las propuestas de trabajo de los libro de texto, se articulan y se desarrollan a partir de
la identificacién de la caracteristica de un conjunto dado y con base en ello se

establecen clasificaciones y correspondencias. Por ende, el sentido asignado al niimero

natural es como el cardinal asignado a un conjunto.

Nociones conjuntistas - todos los recursos
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Representaciones

De acuerdo con los datos obtenidos, se observa que, las nociones relativas a la
representaciéon de la cantidad no se encuentran en las propuestas de trabajo de los
libros de texto de la época 3. En contraste, en las demds épocas, si se emplean
frecuentemente colecciones y simbolos numéricos para representar la cantidad.

Cabe sefialar que en la época 1, las propuestas de trabajo de los libros de texto, no

incorporan representaciones de colecciones, sino que centran toda la atencién en las
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representaciones simboélicas del ndmero natural. En este tipo de propuestas, se
privilegia la escritura y lectura de cantidades en el sistema de numeracién decimal,
destacando el valor absoluto y relativo de las cifras. Esta perspectiva de trabajo se
corresponde con el enfoque curricular de la época, donde habfa un marcado interés en
la ejercitaciéon de técnicas de cdlculo y algoritmos con ntimeros naturales.

En lo relativo a las palabras ntmero, se tiene que las propuestas de trabajo de los
libros de texto las incorporan como elemento que permite representar cantidades, pero
no dedican una franja amplia para el desarrollo de actividades en este sentido. Esta
situacién quizds se deba a que las palabras nimero se aprenden a través de la
comunicacién en lengua natural, y por ello la escuela sélo deba formalizar la escritura
de las mismas.

En general se puede plantear que las propuestas de trabajo de los libros de texto
emplean colecciones y simbolos numéricos para representar la cantidad. Esta

perspectiva privilegia el sentido cardinal del nimero natural.
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Implicaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos al respecto del empleo de nociones

que se relacionan, y aportan para la conceptualizacién del nimero natural, se puede

afirmar que:

Las propuestas de trabajo de los libros de texto no abordan de manera aislada el
concepto de niimero natural, si no que integran un conjunto de nociones, principios
y relaciones, que le brindan al estudiante un panorama amplio del saber
matemadtico. La presentaciéon integrada del saber matemético relativo al concepto
de ntimero natural, le ofrece al estudiante, la posibilidad de construir significados y
relaciones mentales mucho mas amplias que si se limitara a estudiar el concepto de

numero natural en s{ mismo.

Si bien las propuestas de trabajo de los libros de texto integran nociones
conjuntistas, métricas, aritméticas y relativas a las representaciones, para brindar
un panorama amplio de significacién del concepto de ntimero natural, queda abierta
la inquietud acerca de la coherencia y el nivel de articulacién con que son

presentadas tales nociones, al interior del libro de texto.

Los libros de texto incluyen en sus propuestas de trabajo, nociones y principios,
que le permiten al estudiante dotar de significado al ndmero natural. Tales
nociones ponen de manifiesto que el nimero natural no solo se emplea desde su
sentido cardinal, sino que también puede verse desde su aspecto ordinal, desde su
cardcter légico y como expresién que permite cuantificar magnitudes. A pesar de
reconocer la amplia gama de significados que se pueden construir en torno al
concepto de numero natural, los libros de texto privilegian las nociones
aritméticas, conjuntistas y lo relativo a la representacién de la cantidad. De ahf que
el profesor debe darse a la tarea de incorporar en sus actividades de clase otras
nociones y principios que le permitan al estudiante ampliar conceptualizaciones en
torno al nimero natural.

La fuerte tendencia a incluir nociones conjuntistas en las propuestas de trabajo en
los libros de texto, evidencia que existe una arraigada concepcién de que el nimero
natural se construye a partir de relaciones légicas entre conjuntos. Dicha

perspectiva permite realizar, de manera interna (mental), operaciones l6gicas para
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establecer clases equipotentes que tenga la propiedad de poseer el mismo cardinal.
Frente a esta forma de construir el nimero natural se formulan algunas
inquietudes, dado que se no se consideran los contextos practicos de donde han

surgido otras formalizaciones del nimero natural.

e Las propuestas de trabajo de los libros de texto incorporan de manera implicita las
nociones y los principios que se relacionan con el nimero natural. Esta forma de
presentacién de la informacién puede generar que el estudiante no logre reconocer
y relacionar ese compendio de nociones aritméticas, métricas, conjuntistas y de
representaciéon, que dotan de sentido y significado al nimero natural. El docente
que emplee dichas propuestas de trabajo debe generar espacios de socializacién y
puestas en comun, donde los estudiantes puedan interactuar y llegar a
formulaciones comunes acerca de las nociones y principios que se relacionan con el

numero natural.

e Teniendo como referente que los libros de texto actuales no hace mencién de las
nociones métricas y que los planteamientos dados desde los lineamientos
curriculares de matematicas, con respecto al desarrollo del pensamiento numérico,
resaltan las nociones métricas y los contextos de medida como elementos que
redimensionan el significado del ntimero natural, es pertinente que los docentes
integren a sus actividades de clase, aspectos donde el estudiante reconozca el
nimero natural desde su cardcter métrico. Ademds, los estudios epistemolégicos en
torno al concepto de nimero sefialan que los contextos de medida fueron potentes

para la consolidacién y formalizacién del concepto.

Resultados obtenidos con respecto de la naturaleza del niimero natural

Al estudiar los datos obtenidos en cuanto a la naturaleza que se otorga al ntiimero
natural en las propuestas de trabajo de los libros de texto se observa que dicha
naturaleza se enmarca necesariamente desde en unos supuestos epistémicos y
ontolégicos particulares. En cada propuesta de trabajo se puede identificar y
caracterizar las formas de organizacién y validacién del conocimiento al igual que la

naturaleza y la forma de constitucién del nimero natural.
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A continuacién se detallan cudles principios se integran en las propuestas de

trabajo de los libros de texto para definir el concepto de ntimero natural.

Epistémica

El concepto de ntimero natural, a lo largo de la historia, ha sido construido en
funcién de los principios epistemolégicos propios del pensamiento dominante de la
época en que se lleva a cabo la formalizacién de dicho concepto. Esos principios
epistemoldgicos permean y sustentan las propuestas de trabajo de los libros de texto.

Al analizar los datos obtenidos se tiene que una de las perspectivas
epistemoldgicas frecuentemente incorporadas en las propuestas de trabajo de los libros
de texto es la de Cantor, que se reporta en la época 3, 4 y 5-1. Esto implica que el
nimero natural es construido como la caracteristica comin que tienen todos los
conjuntos que poseen el mismo cardinal, y que se proceda por adicién de un nuevo
elemento, para generar el siguiente nimero natural. De ahf que las actividades
propuestas en los libros de texto, se centren en el establecimiento de correspondencias
entre conjuntos, en determinar la cardinalidad de conjuntos dados, en la comparacién
de conjuntos a partir de su cardinal, en generar los nimeros naturales y la serie
numérica en general, a partir de agregar un elemento mas al conjunto de base, en
abordar la adicién en funcién de la unién de conjuntos, entre otros.

Otra de las perspectivas epistemolégica que emplean frecuentemente las
propuestas de trabajo de los libros de texto es la de Frege. En las épocas 3, 4 y 5-P se
observan actividades y enunciados donde el nimero natural se asume como un objeto
l6gico que expresa la misma extensiéon de un concepto. En este sentido, las actividades
se enfocan a la identificacién de todos aquellos conjuntos que tienen el mismo cardinal,
en determinar cudles situaciones involucran el mismo namero, en reconocer el simbolo
numérico y la palabra nimero asociados a un ndmero particular, entre otros. El
nimero natural se construye entonces, como concepto en s mismo a partir del aspecto
cardinal.

En particular, las propuestas de trabajo de los libros de texto de la época 1 y 2, no
incorporan las perspectivas cardinales de Cantor y Frege, sino que se inscriben en los

referentes epistémicos de Stevin y Platén (en el sentido del nimero numerado). Asi, en
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los libros de estas épocas, es comln encontrar actividades y enunciados donde el
nimero natural es asumido como expresién de cantidad, ya fuera como resultado de
procesos de medida y de conteo. Se encuentran ademds, algunas actividades y
representaciones que aluden al nimero como multitud concreta de objetos (ntimero
numerado). De acuerdo con la tendencia de trabajo en estos perfodos, el ntmero
natural se caracteriza en funcién de su naturaleza concreta como elemento que permite
expresar, relacionar y operar con cantidades.

Por otro lado, sélo las propuestas de trabajo de los libros de texto de la época 5-1
y 5-P, emplean enunciados y actividades donde el ntmero natural se construye
aplicando la propiedad de “el siguiente de”. En estas propuestas es usual encontrar
actividades donde se requiera: escribir qué nimero va antes o después de uno dado,
componer y descomponer nimeros a partir de la adicién o sustraccién de 1’s (unos),
completacién de series numéricas (ascendente o descendentes), entre otras. Estas
caracteristicas permiten inferir que las propuestas de trabajo de los libros de texto de
estas épocas, asumen que el nimero natural puede ser construido de manera secuencial

desde 0 (cero) en adelante, aplicando la propiedad del sucesor de.

Epistemologia del numero -todos los recursos
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Ontolégica

En cuanto a las acciones que identifican el estatus y la naturaleza asignada al
nimero natural, en las propuestas de trabajo de los libros de texto se tiene que en las
épocas 3, 4 y 5-1, el ntimero es definido en términos de clases o en funcién de la
propiedad de equinumerabilidad. En particular, durante la época 3, el nimero natural
s6lo se aborda desde su naturaleza légica. Ello concuerda con el enfoque curricular de
las matematicas modernas, donde el nimero se construye a partir de las relaciones
l6gicas entre conjuntos.

Por otra parte se tiene que en las épocas 1 y 2 el nimero natural es definido como
un ente aislado con existencia propia. Esta perspectiva epistemolégica estd en
consonancia con el enfoque curricular de las épocas en mencién. En esos periodos, el
ntimero natural se estudiaba en funcién de sus representaciones y operatividad,
independiente de los significados contextuales que se le pudieran asignar. Ahora bien,
la naturaleza individual del nimero natural también se presenta en las épocas 5-1y 5-
P. Tal incorporacién puede explicarse a partir de los elementos referidos en los
lineamientos curriculares, donde se propende por integrar a las propuestas de clase, los
diferentes sentidos que se le pueden asignar al ntmero natural, entre ellos, se
encuentra el nimero como ente aislado.

Las propuestas de trabajo de los libros de texto también proponen identificar la
naturaleza del nimero natural a partir de los contextos donde se usa. Esta perspectiva
ontolégica se identifica en las propuestas de los libros de texto de las épocas 1, 2, 4, 5-1
y 5-P. En funcién de ello se puede decir que si bien los libros de texto determinan una
naturaleza formal del ndmero natural (desde su cardcter 16gico e individual), también

destacan y recuperan su naturaleza concreta en relacién con los usos del mismo.
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Naturaleza de la unidad

En las propuestas de trabajo de los libros de texto se observa una clara tendencia a
reconocer que la unidad es de la misma naturaleza que el nimero natural. De ahi que
se opere y se establezcan relaciones con ella, al igual que con otro ntimero natural. Se
tiene entonces que los libros de texto no asumen ninguna reflexién o conflicto entre si
la unidad es ntimero o no, hecho que si fue relevante en el perfodo del pensamiento

griego. Se asume entonces que la unidad es otro niimero mas y con el cual se generan

los demés ntimeros naturales.
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Implicaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos al respecto de la naturaleza del

nimero natural, se puede afirmar que:

En general, en las propuestas de trabajo de los libros de texto existe una tendencia
a asumir el nimero natural desde su naturaleza légica y destacar el sentido cardinal
del mismo. Dicho carécter 16gico del nimero se corresponde con la preponderancia
del enfoque curricular piagetiano.

Si bien las actividades de los libros de texto en si mismas no son suficientes para
generar en los estudiantes los niveles de abstraccién requeridos en torno al nimero
natural, las acciones y reflexiones que se potencian a través de sus propuestas de
trabajo, si conducen a que el estudiante construya ciertos sentidos y significados en
torno a dicho concepto. Es pertinente que el docente reconozcan los sentidos que
cada libro de texto privilegia y en funcién de ello, complemente sus propuestas de
trabajo de aula, de tal forma que integre actividades que enriquezcan los sentidos y

tuncionalidades del concepto de ntiimero natural.

Los libros de texto de cada época incorporan en sus propuestas de trabajo una o

dos perspectivas epistemolégicas para orientar la conceptualizacién del ntimero
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natural. Esta referencia multiple puede verse desde dos puntos. Uno, donde el
asumir varias perspectivas epistemolégicas puede generar conflicto en los
esquemas mentales de los nifios, dada la ambivalencia de significados asignados al
nimero natural. Otro, donde la coexistencia de varios sentidos del nimero puede
ampliar el horizonte de significaciones. El reto se le formula nuevamente al
docente, quien tiene que decidir coémo estructurar sus actividades y cémo lograr a

través de ellas, dotar de sentido al ndmero natural.

e En la propuesta de los libros de textos no se observa ninguna distincién frente a la
naturaleza de la unidad, tal como se encuentra en la época de los griegos. Los libros
de texto superan la distincién entre unidad y ndmero natural, y operan

naturalmente con la unidad, la asumen como un nimero més.

e Las perspectivas epistemolégicas y ontoldgicas que orientan las propuestas de
trabajo de los libros de texto acerca del nimero natural, se corresponden en gran
medida con las propuestas curriculares de cada época. De ah{ que el proceso de
transposicién didéctica llevado a cabo por las casas editoriales no generan mayores
cambios en el sentido y funcionalidad del concepto de niimero natural determinado

por la noosfera a través de las propuestas y programas curriculares.

Resultados obtenidos al respecto de los procedimientos

En el andlisis de las propuestas de los libros de texto, al respecto de los
procedimientos vélidos para expresar y relacionar nimeros naturales se obtuvo que es
frecuente encontrar enunciados y representaciones que indiquen cémo relacionar
nimeros naturales, ya sea por equivalencia o por diferencia. Esta tendencia se
identifica en las épocas 1, 2, 4, 5-1 y 5-P, y se enfatiza en las propuestas de trabajo de
los libros de texto de la época 5-1. Dicho éntasis se puede explicar a la luz de los
referentes dados por los lineamientos curriculares y de la perspectiva integradora
sobre el aprendizaje del nimero natural. Los lineamientos argumentan que para
potenciar el desarrollo del pensamiento numérico es necesario comparar, componer y

descomponer cantidades en el marco de situaciones problema?¢. Por su parte, la

36 Las situaciones problema se puede asumir como “un contexto de participacién colectiva para el
aprendizaje en el que los estudiantes, al interactuar entre ellos mismos, y con el profesor, a través del objeto
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perspectiva integradora propone que el proceso de construccién del nimero natural,
debe integrar situaciones de comparacién, correspondencia y conteo de cantidades.

Otro procedimiento que se destaca en las propuestas de trabajo del libro de texto
son los relativos a la escritura de ntmero naturales. Dichos procedimientos se
presentan en las épocas 1, 2, 4, 5-1 y 5-P, y se enfatiza en las propuestas de trabajo de
los libros de texto de la época 4. Esta tendencia encaja con la perspectiva de la
Renovacién curricular, donde el enfoque de sistemas resalta la necesidad de definir y
conocer los elementos del sistema, en el nivel simbélico, en este caso, los ndmeros
naturales. Este mismo enfoque puede justificar también, la incorporacién de
procedimientos para leer nimeros en la época 4.

En particular, los procedimientos para calcular y operar con nimeros naturales, se
presentan con mayor énfasis en las épocas 1y 2, donde el nimero natural era estudiado
en funcién de sus representaciones y operatividad, independiente de los significados
contextuales que se le pudieran asignar. De ahf el énfasis en los procedimientos
algoritmicos. En contraste, en la época 5-1, los procedimientos para calcular y operar
ocupan una pequefia franja en las propuestas de trabajo de los libros de texto. Ello
puede deberse a que los lineamientos curriculares no centran la atencién en los
algoritmos sino que destacan la comprensién de la operacién y los procesos de
estimacién y aproximacion.

Es de sefialar que el procedimiento menos frecuente fue el que indica cémo generar
nuevos ntimeros naturales, que sélo se identifica en las propuestas de trabajo de los
libros de texto de la época 1.

Llama la atencién que en los libros analizados en la época 3, no se encuentran
referencias a explicaciones de procedimientos para comunicar, relacionar y operar

cantidades.

de conocimiento, dinamizan su actividad matematica, generando procesos conducente a la construccion de los
conocimientos” (Obando & Munera, 2003, p. 1)
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Implicaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos con respecto a los procedimientos que

proponen los libros de texto para comunicar, relacionar y operar cantidades con

nimeros naturales, se puede inferir que:

Las propuestas de trabajo de los libros es texto de la época 1 tienen una marcada
tendencia a explicitar los procesos que los estudiantes deben realizar en torno al
nimero natural, dado que se sefialan procedimientos para escribir, para leer, para
operar, para relacionar y para generar ntimeros naturales. Estas formas de trabajo
se corresponden con el enfoque curricular de la época donde el estudiante debia
ejercitarse en los procesos denotados por el profesor.

Pese a que en las propuestas de trabajo de los libros de texto de las diferentes
épocas so6lo se explicitan algunos procedimientos que los estudiantes deben seguir,
es marcado el caracter prescriptivo de los libros de texto.

Los procedimientos mas empleados en las propuestas de trabajo de los libros de

texto son los que aluden a la escritura y relacién de cantidades. Ello puede
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obedecer a la necesidad de institucionalizar entre los estudiantes, los elementos
simbélicos que se emplean en la sociedad y que van a ser objeto de estudio en la
escuela, ya que parte de la funcién de la escuela es difundir el conocimiento
cientffico, que en este caso alude a los nlimeros naturales expresados a través del

sistema de numeracion decimal.

e Los procedimientos que sefialan los libros de texto para comunicar, relacionar y
operar cantidades con ntimeros naturales responden en general, a las necesidades
sociales de la época donde se inscribe el texto, dado que el nimero natural se

convierte en un instrumento de comunicacién.

e Parte de la estructura que presentan los libros de texto para conceptualizar el
nimero natural son los procedimientos para escribir y relacionar nimeros. Tales
procedimientos permiten comunicar nimeros y establecer relaciones, elementos

bésicos para dar sentido al nimero en una estructura matemética.

Resultados obtenidos con respecto a las relaciones numéricas

En las propuestas de trabajo de los libros de texto, con respecto a tipo de
relaciones que se pueden establecer entre ntmeros naturales se observa que hay
tendencia en todas las épocas hacia los procesos de comparacién entre cardinales de
conjuntos o entre simbolos numéricos. La presencia de este proceso como eje central
en las propuestas de trabajo de los libros de texto, puede ser debido a que la
comparacioén es la base para establecer relaciones formales de orden y equivalencia.

Al respecto de las relaciones de equivalencia se tiene que son incorporadas en las
propuestas de trabajo de los libros de texto de las épocas 1, 2, 3, 4 y 5-1. Por su parte,
las relaciones de orden se refieren, en menor proporcién, en las propuestas de las
épocas 1, 3, 4, 5-1y 5-P.

En particular, las propuestas de trabajo de los libros de textos de la época 5-P,
presentan poco énfasis en las relaciones numéricas. Esto puede ser debido a que la
educacién preescolar pretende brindar un espacio de exploracién de las nociones
matemadticas, y el fijar la atencién, ya sea en las relaciones de equivalencia o de orden,

asignaria una connotacién muy formal para el nimero natural.
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Implicaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, con respecto a tipo de relaciones que
se pueden establecer entre nimeros naturales, expresadas en los libros de texto, se
puede inferir que:

Existe una tendencia en las propuestas de los libros de texto por definir una
estructura formal en torno al concepto de nimero natural, dada la explicitacién de
enunciacién y sfmbolos referidos a procesos de comparacién, de equivalencia y de
orden. Dicho énfasis se corresponde con la naturaleza légica asignada al ntmero

natural a través de las propuestas de trabajo de los libros de texto.

Relaciones numéricas -todos los recursos
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Resultados obtenidos con respecto al tipo de actividades

En las propuestas de trabajo de los libros de texto se observa una clara tendencia a
emplear actividades donde se requiere identificar, comparar y relacionar conjuntos.
Dichas actividades se presentan en las épocas 3, 4, 5-1 y 5-P, y se enfatizan en las
propuestas de trabajo de los libros de texto de la época 3, donde el curriculo se

enmarca en la propuesta de la matematica moderna. Cabe sefialar que si bien la
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tendencia es a trabajar con conjuntos, la frecuencia de tales actividades ha ido
disminuyendo en la actualidad.

En contraste se observa que las propuestas de trabajo de los libros de texto no
incorporan el cédlculo mental como actividad basica para la construccién del concepto
de nimero, s6lo en la época 1 se hace referencia a ello. En particular, en esta época, el
calculo mental fue una de las actividades més empleadas para la ensefianza del nimero
natural.

También llama la atencién que las actividades de solucién de problemas se
presenten en gran proporcién en las propuestas de trabajo de los libros de texto de la
época 2, y que disminuyan significativamente en la época 4 y 5-1, siendo la solucién de
problemas un proceso basico para el aprendizaje de las matematicas, y en particular,
del niimero natural.

En las propuestas de trabajo de los libros de texto de las épocas 2, 4, 5-1 y 5-p se
integran actividades donde el ntimero natural se usa como cédigo, como tecla, como
ordinal, como resultado de una medicién. Ello puede ser explicado en funcién de que,
en la época 2, el nimero era asumido desde la perspectiva de Stevin por lo cual se
asoclaba con resultados de procesos de conteo y medicién. En cuanto a las épocas 5-1y
5-P, se tiene que los lineamientos curriculares de mateméticas propenden por construir
el concepto de ntimero natural a partir de sus usos en diferentes contextos.

Otro tipo de actividad que ocupa una franja representativa en las propuestas de
trabajo de los libros de texto son las relativas a la comparacién de magnitudes. Dichas
actividades se presentan en las épocas 2, 4, 5-1 y 5-P, y se enfatizan en las propuestas
de trabajo de los libros de texto de la época 4, donde el curriculo se enmarca en la
propuesta de Renovacién curricular bajo el enfoque de sistemas.

Es de resaltar la proporciéon que ocupan en las propuestas de trabajo de los libros
de texto de la época 5-P (preescolar) las actividades de identificacién, donde se
requiere buscar y seleccionar el simbolo numérico asociado a un niimero natural. Esta
tendencia puede explicarse en funcién de la tarea de inculturacién que cumple el
preescolar: institucionalizar el saber matemético que circula en la cultura, y el nimero

natural hace parte de ello.
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Por otra parte, las propuestas de trabajo de los libros de texto proponen las
actividades de composicién y descomposicién de ntGmeros naturales aisladas de
aquellas de conteo y comparacién. Ello se evidencia en la pequefia proporcién asignada
a las actividades de composicién y descomposicién en los textos siendo que los

procesos de conteo permiten componer cantidades, y a la vez, la composicién fortalece

el conteo.
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Implicaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, con respecto al tipo de actividades

puede inferir que:

Las propuestas de trabajo de los libros de texto recurren a gran variedad de
actividades para construir el concepto de ntimero natural. Ello implica que no
basta con enunciar una definicién y generar una estructura matematica en torno al

nimero natural, es necesario explorar otras nociones y relaciones que constituyen

y dan sentido al concepto mismo.

171




EL NUMERO NATURAL EN EL SISTEMA ESCOLAR: LO QUE SE ESPERA ENSENAR

Existe una marcada tendencia en las propuestas de trabajo de los libros de texto a
incorporar actividades con conjuntos. Tal enfoque evidencia una perspectiva
epistemoldgica del nimero natural como objeto 16gico y destaca la cardinalidad
como principio que homogeniza y permite abstraer lo que tienen de comun los

conjuntos que tienen el mismo nimero de elementos.

La solucién de problemas ha estado ausente de las propuestas de libros desde la
década del 70 hasta la actualidad. Ello evidencia que no existe coherencia entre las
propuestas de la Renovacién curricular y los lineamientos curriculares, frente a las
propuestas de trabajo de los libros de texto, puesto que en las primeras se propende
por la construccién del saber matematico a partir del andlisis de situaciones
contextuales o problemas. Ademas, retomando los elementos histéricos, se observa
que la solucién de problemas ha sido un motor contextual para el surgimiento y
evoluciéon del conocimiento matemdtico. Por ello es pertinente que los libros de
texto, instrumentos de referencia para las actividades de aula, integren actividades

de solucién de problemas.

La presencia de actividades de conteo, de comunicacién y de uso del ntmero
natural, en las propuestas de trabajo de los libros de texto de las épocas 4, 5-1 y 5-
P, determina una tendencia de la época moderna hacia la construccién del concepto
de nimero natural a partir de procesos de interaccién social, hecho que se
corresponden con los desarrollos cognitivos (Torbeyns, et al., 2002) y (Bishop,

1999) que apelan a la construccién social del conocimiento matematico.

6.4.4 A manera de cierre

Al analizar las propuestas de trabajo de los libros de texto en torno al concepto de

nimero natural se observa que éstas incorporan diversos referentes matemadticos y

cognitivos para disefar las actividades.

En cuanto a los referentes cognitivos, en general, se tiene que el contexto

piagetiano es un referente frecuente en el disefio de las propuestas de trabajo de los

libros de texto a lo largo de todas las épocas. Tal perspectiva promueve la

construccién del nimero natural a partir de relaciones légicas entre clase, y por ende,

el nimero natural se asume como una construccién légica mental. En este sentido, los
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libros de texto, formulan actividades de clasificacién, seriacién y correspondencias uno
a uno, para tratar de acercar al estudiante al tipo de operaciones légicas que les
permitirfan construir el nimero natural. No obstante, las propuestas de trabajo de los
libros de texto no incluyen actividades de inclusién y de conservacién, operaciones que
sustentan el concepto desde la perspectiva piagetiana.

La asuncién del enfoque piagetiano como marco de referencia para la formulacién
de actividades en los libros de texto, si bien potencia ciertas relaciones y
conceptualizaciones en torno al concepto de ntimero natural, sesga y limita el trabajo
de clase, dado que no permite incluir posturas donde el niimero se aborde en funcién de
sus usos sociales, recurso que ayuda la construccién de significados en torno al nimero
natural. Ademads, aludir a los contextos de uso del nimero natural permite articular de
manera efectiva, otras perspectivas cognitivas del nimero como el conteo.

Por otro lado, al analizar los referentes epistemolégicos y ontolégicos que
orientan las propuestas de trabajo de los libros de texto, en lo relativo al concepto de
nimero natural, se observa una tendencia a asumir el ndmero natural como elemento
de naturaleza l6gica que se construye a partir del establecimiento y comparacién del
cardinal de conjuntos. Este enfoque se explica a partir de los referentes de Frege,
donde el nimero natural esté relacionado con la extensién de un concepto de ahf que el
énfasis se haga sobre el aspecto cardinal del nimero destacando el concepto de
equinumerosidad.

Otro de los referentes epistemolégicos y ontolégicos que también se identifican en
los libros de texto es el de asumir el nimero natural como una coleccién de unidades
ya sean concretas o abstractas. Dicho enfoque corresponde a un referente platénico,
donde el ntimero natural expresa cantidad y se concibe en funcién de las relaciones
cuantitativas que se establezcan con otras cantidades. La perspectiva de cuantificacién
de unidades resulta ser un contexto bastante natural para que los nifios inicien el
estudio del ntmero natural. Pese a ello, la cuantificacién no es el tnico sentido del
ntmero natural.

Frente a la caracterizacién de los referentes epistemoldégicos y cognitivos que
orientan las propuestas de trabajo de los libros de texto en lo relativo al concepto de

ntmero natural se concluye que el proceso transpositivo si determina los elementos
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que van a circular en el contexto escolar en cuanto a saber matemético y en lo relativo
a aspectos cognitivos. Es pertinente que el docente reconozcan los sentidos que cada
libro de texto privilegia y en funcién de ello, complemente sus propuestas de trabajo de
aula, de tal forma que integre actividades que potencien y desencadenen en los nifios,

mayores habilidades, relaciones y sentidos del concepto de ntimero natural.
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7 El Saber Didactico de los Docentes al respecto del
Concepto de Numero Natural

7.1 Introducciéon

Como se mencioné en la seccién 2.3 la transposicién didactica se enfoca en el
proceso de seleccién, reconstruccién y adaptacion de los saberes mateméticos para ser
enseflados en los contextos escolares. Este proceso se lleva a cabo en diferentes
niveles: (1) en las instituciones productoras de saber, (2) en la “noosfera”, (8) en el aula
y (4) en la comunidad de estudio. En los capitulos precedentes, se ha analizado cémo se
lleva a cabo el proceso de transposicién didactica en torno al concepto de nimero
natural en los niveles (1) y (2). En el presente apartado, se pretende estudiar algunos
aspectos acerca de cémo se desarrolla el proceso de transposicién didactica en el nivel
(3).

Una vez que la “noosfera” designa qué saberes matematicos van a ser ensefiados, el
proceso de transformacién y adaptacién continua. Los programas y referentes
curriculares, junto con los libros de textos, se convierten en los mecanismos bésicos de
distribucién del saber matemdtico en los contextos escolares. Asf cada institucién y su
correspondiente cuerpo de docentes incorpora en los esquemas institucionales el saber
matemdtico que se va a ensefiar.

A este nivel el proceso transpositivo continta. E1 docente, quien es el directamente
responsable de orientar los procesos de ensefianza, organiza sus propuestas de trabajo
de aula en funcién de los requerimientos institucionales, sin dejar de lado, sus
concepciones, sus experiencias personales y sus conocimientos mateméaticos,
pedagégicos y didédcticos. Estos aspectos determinan el discurso, y en general, las
practicas de ensefianza que el docente emplea en su trabajo de aula. De ahi que sea
necesario, caracterizar el saber didactico del docente, para dimensionar el tipo de
restricciones y alcances de un proceso de ensefianza de saberes matemadticos en el

contexto escolar.
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En ese sentido, la diddctica de las matemdticas ha desarrollado investigaciones
para tratar de responder a la pregunta qué tipo de conocimiento requiere o usa el
docente para ensefiar? (Shulman, (1985) citado por Graeber & Tirosh, 2008, pp. 118-
119), sefiala que, “el conocimiento pedagdégico de los contenidos matematicos (PCR)%7
es una forma particular de conocimiento sobre el contenido, que involucra aspectos del
contenido, ademés de lo que atafie a su ensefabilidad”. Es decir, el conocimiento
pedagégico de los contenidos matemdticos incluye tanto el saber matemético que va a
ser enseflado, como todos aquellos aspectos que se relacionen con el proceso de
ensefianza de los mismos. (Shulman, (1987) citado por Graeber & Tirosh, 2008, p. 119)
considera que el PCK incluye: “el conocimiento de la materia, el conocimiento
pedagdgico general y de la materia, el conocimiento curricular, que incluye un
conocimiento de programas y herramientas, el conocimiento del estudiante y sus
caracterfsticas, el conocimiento del contexto educativo junto con los fines, propdsitos y
valores, al igual que los fundamentos filoséficos de la educacién” (Shulman, 1987, p. 8).
Tales dimensiones implican que la practica del docente responde a un sistema complejo
de interacciones previamente elaboradas por quien enseiia.

As{ teniendo como referencia el proceso de transposicién didactica y que el docente
es un elemento activo del mismo, se estudiard unos de los aspectos que hacen parte del

saber didé4ctico del docente con respecto al concepto de niimero natural.

7.2 Caracterizacion del Saber Matematico y Cognitivo del Docente con
Respecto al Concepto de Numero Natural

Dado que el saber didé4ctico del docente abarca una gran cantidad de saberes e
interrelaciones, la presente investigaciéon sélo analizaran los conocimientos relativos al
saber matemadtico en torno al concepto de nimero natural, y los que se refieren a
elementos cognitivos con respecto al proceso de aprendizaje del nimero natural.

Para recoger la informacién sobre el saber matematico y cognitivo del docente, se
elabor6 un paquete de preguntas organizadas a través de tres encuestas. Cada encuesta

integra preguntas de respuesta abierta y cerrada, segtn se requiera. La primera encuesta

" En funcién de la definicion expresada por Shulman, con respecto al conocimiento pedagogico del
contenido, en adelante, se asumira tal nociéon como homdloga al saber didactico del docente.
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pretende identificar: (1) qué nociones, principios y conceptos privilegian los docentes
en sus procesos de ensefianza del nimero natural; (2) qué referentes han construido los
docentes acerca de cada uno de los principios y conceptos seflalados. La segunda
encuesta trata de reconocer qué relaciones y significados han construido los docentes en
torno al principio de construccién de los niimeros naturales (“el siguiente de”) y a los
aspectos ordinales del nimero natural. La tercera encuesta indaga sobre el saber
matemadtico y diddctico que tienen los docentes frente a las duplas orden — ordinalidad
y conteo — conjuntos. Los ejes que orientan las preguntas de las encuestas aluden a los
principios que se han sefialado como bésicos para la construccién del concepto de
ntmero natural, desde los estudios cognitivos (perspectiva piagetiana, perspectiva del
conteo y perspectiva integradora).

Asi, el conjunto de instrumentos pretende identificar qué nociones y principios
matematicos se asocian con el nimero natural, y cémo los docentes usan dichas
nociones en las actividades que emplea para la ensefianza. Cabe anotar, que los
instrumentos no se disefian en aras de realizar una evaluacién de los saberes de los
docentes, sino, en términos exploratorios, para indagar acerca de sus visiones y

conceptualizaciones en torno al nimero natural.

7.2.1 Participantes
El paquete de encuestas fue aplicado a 30 docentes de instituciones educativas
ptblicas del departamento del Valle del Cauca, que ejercian en preescolar y primer

grado de bésica primaria.

7.2.2 Estructura del instrumento y respuestas obtenidas

La primera parte de las encuestas recoge informacién demogréfica de los docentes,
sobre su nivel de escolaridad y su experiencia docente. Con respecto a ello se obtiene
que los docentes que respondieron la encuesta, reportan en promedio 17 afios de
experiencia docente en el ciclo de educacién preescolar y primer grado de educacién
primaria. En particular se tiene que el 50% de los docentes tiene més de 15 afios de
experiencia; el 25% de los docentes tienen entre 10 y 15 afos de experiencia y el resto

tienen menos de 5 afios de experiencia. En cuanto al nivel de escolaridad se tiene que el
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75% de los docentes son profesionales, y de éstos, el 80% son postgraduados; el 25%
restante son tecndélogos. De acuerdo con ello, se puede afirmar que los docentes que
respondieron las encuestas contaban con suficiente experiencia en la enseflanza del
concepto de nimero natural, y en general, presentaban un perfil alto de formacién
académica, lo cual ubica a los docentes, en condiciones idéneas para responder las

preguntas formuladas en los instrumentos.

Para ver el detalle de las encuestas remitirse al anexo 3, encuesta_1

Encuesta 1

Este instrumento contiene tres preguntas

En la primera pregunta se describen tres situaciones de clase que emplean los
docentes de preescolar para ensefiar el nimero natural. Cada situacién se identifica con
S1, S2 y S3, respectivamente. Se espera que los docentes sefialen, de una lista de
conceptos relativos al nimero natural, aquellos que estarfan presentes en cada una de
las actividades presentadas. La primera situacién (S1) propone actividades de
correspondencia biunivocas entre colecciones y simbolos numéricos. Para establecer
dicha correspondencia, los estudiantes pueden obtener el cardinal de la coleccién a
través del conteo de sus elementos y proceder a la asignacién numérica
correspondiente. Por su parte, la segunda situacién (S2) se remite al trabajo con un
almanaque donde se anotan eventos del grupo. La asignacién de fechas para cada
acontecimiento se lleva a cabo a partir de un dia de referencia, que puede ser el primer
dia del mes o la fecha actual. Ubicado en esa fecha, el estudiante puede marcar el dfa
del evento mediante conteo, siguiendo la secuencia numérica del calendario 6
realizando adiciones. En la accién de asignacién de la fecha y a través del recorrido del
conteo, realiza correspondencias biunivocas pues a cada espacio del calendario se le
denota con un ntmero. De igual forma, durante el proceso de conteo de los dias, se
enuncian las palabras ntimero correspondientes a cada simbolo numérico. La tercera
situacién (S3) se enfoca a reconocer un nimero natural dado, a partir de la asignacién
numérica a colecciones equivalentes. Asi, una vez se haya abordado un ntimero natural,

se prosigue a formar colecciones con el niimero que sigue en la serie numérica.
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Grafica 13
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Durante el desarrollo de esta actividad el estudiante reconoce los numerales a
partir del establecimiento de correspondencias biunivocas con los conjuntos dados, a la
vez, establece el cardinal de los conjuntos dados y se ejercita en el orden de la serie
numérica.

Frente a estas situaciones los docentes sefnalaron que: Los conceptos relativos al
nimero natural que se estaban trabajando con mayor fuerza en S1 eran: conjuntos,
conteo, asignacién numérica y secuencia numérica. En menor proporcién sefialan: las
correspondencias biunivoca, clasificacién, seriacién, ordinalidad y numerales. Frente a
estos resultados, llama la atencién que: (1) las correspondencias biunivocas no estén en
el mismo nivel de proporcién que la asignacién numérica y el conteo, a pesar de ser
ellas, el proceso de fondo que se moviliza para establecer la asignacién numérica y el
conteo; (2) los conjuntos ocupen un lugar preponderante, si la situacién no hacia
ningin énfasis en tal nocién, pues los elementos de los carteles estaban pegados de
manera aleatoria y no necesariamente tenfan caracteristicas en comun; (3) la seriacién
y ordinalidad se asocien en una situacién donde se estd explorando el sentido cardinal

del ndmero natural a través del conteo.
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En la segunda pregunta se exploran las posibilidades de disefios de trabajo de aula, que
proponen los docentes, para complementar las situaciones S1, S2 y S3. La informacién
obtenida de esta pregunta sirve como elemento aclaratorio para determinar el tipo de
nociones que el docente asocia con el nimero natural, y cémo ellas, pueden ser integradas
en actividades de aula. En ese sentido, los docentes plantean que a S1 se le pueden
incorporar acciones de clasificacion, trabajo con adicién y sustraccién a partir de agregar
elementos a los conjuntos, procesos de comparacién (mas o menos que). Por su parte, en
S2, proponen incluir el manejo de ilustraciones que describan el evento, hacer conteo de
los dfas que faltan y han transcurrido para el evento. En S3, las actividades
complementarias aluden a usar imdgenes de objetos que le ayuden al alumno, a fijar el
trazo del grafismo (por ejemplo, al nimero dos hacerlo corresponder con un pato),
trabajar adicién y sustraccién de elementos. En términos generales, los docentes sugieren
integrar actividades de clasificacién, de adicién y sustracciéon de elementos a los conjuntos
dados o de célculos en términos de la cantidad de dfas. Estas actividades complementarias
evidencian la tendencia de los docentes para abordar las operaciones de adicién y
sustraccién entre naturales desde la via conjuntista, dejando de lado, los procesos de
composicién y descomposicion de cantidades. La explicitacion de tales elementos permite
inferir que para los docentes, el nimero natural se construye en funcién de su
operatividad, perspectiva que responde al enfoque epistemolégico de Dedekind, donde el
nimero natural es de naturaleza abstracta y se define en funcién de la estructura misma
que se pueda crear en torno a él.

En la tercera pregunta se plantean cuatro procesos de cémo ensefiar a los nifios de
preescolar y primero los ntimeros naturales. Se espera que los docentes las analicen y
sefialen cual o cudles de ellas estdn acordes con sus perspectivas de trabajo personal. Al
sefialar una u otra opcién, se podran reconocer los principios y nociones que los docentes
privilegian para la enseflanza del nimero natural, y cémo las articulan en las propuestas
de aula. Las tendencias encontradas en esta pregunta se pueden contrastar con las de la
primera, para sefalar elementos generales acerca del saber matematico y los aspectos
cognitivos que cimientan la practica de los docentes en torno al concepto de nimero

natural.
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En la opcién (a) se describe un proceso de ensefianza del nimero natural centrado en:
la manipulacién de los simbolos numéricos, la formacién de la serie numérica a través de
la adicién de 1’s (unos) y la combinacién de cifras, destacando que los cambios se
introducen a partir de la formacién de grupos de10.

En la opcién (b) se describe un proceso de ensefianza del nimero natural centrado en:
la formacién de colecciones y la asignacién numérica correspondiente al cardinal.

En la opcién (¢) se describe un proceso de ensefianza del nimero natural centrado en:
el conteo y la comunicacién de cantidades (mediante sfmbolos numéricos, palabras ntiimero
o colecciones de muestra) en contextos de juegos de puntajes.

En la opcién (d) se describe un proceso de ensefianza del niimero natural centrado en:
los aspectos ordinales y el orden estable de la secuencia numérica.

Las repuestas dadas por los docentes se pueden agrupar de la siguiente manera:
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Se observa entonces, una tendencia hacia las actividades donde el ntmero natural se
asume como cardinal de conjuntos, y aquellas donde se involucran el conteo, como un
proceso para determinar la cantidad de elementos de una coleccién. Los docentes
argumentan que “es importante partir del concepto de conjunto para luego llegar a la
nocién de nimero, ya que en los conjuntos se muestra la cantidad”. En cuanto a los
juegos, explican que “en las actividades mediadas por juegos se propicia la integracién,
el dialogo y la experimentacién. Ademads, se parte de lo real y por medio del conteo, el
nifio concluye sobre la cantidad y conoce los simbolos”.

Estas perspectivas en los procesos de ensefianza del nimero natural, se corresponden
en gran medida, con las respuestas dadas en la primera pregunta, donde los docentes
identificaron los conjuntos, el conteo, la asignacién numérica y la secuencia numérica,
como conceptos y nociones relevantes para la enseflanza del nimero natural.

En general, con la informaciéon obtenida en la encuesta 1, se puede afirmar que los

docentes:

e Identifican y nominan los procesos generales de conteo y asignacién numérica como
elementos bésicos para la ensefianza del ntimero natural, pero no logran explicitar los
procesos y principios que el estudiante emplea para llevar a cabo tales procesos
generales. Esto es, no identifican las correspondencias biunfvocas que se establecen
entre los elementos de una coleccién y las palabras ntiimero correspondientes. Al igual
que el principio de orden estable que organiza la serie numérica empleada para el

conteo.

e Muestran una fuerte tendencia a emplear actividades que involucren la formacién, las
operaciones y las relaciones entre conjuntos. Si bien este enfoque se corresponde con la
perspectiva epistemolégica de Frege (con respecto al aspecto cardinal), los docentes no
evidencian claridad frente a la nocién de conjunto que emplean. Esto es, asumen que
cualquier actividad donde se utilicen elementos o representaciones de éstos, ya alude a
conjuntos, sin detenerse a reflexionar sobre la caracteristica de los objetos
involucrados.

e No reconocen las actividades de ordenamiento de eventos y el trabajo con el calendario
como potentes para introducir reflexiones sobre el nimero natural. Es decir, no

reconocen que el trabajo a partir de los aspectos ordinales del nimero pueda ser una
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forma viable de dar sentido al nimero natural. Ello se evidencia en la poca escogencia
de la opcidén (d) de la pregunta 3 de la encuesta y la poca identificacién de principios y

nociones asociadas al nimero, en las situaciones descritas en la pregunta 1.

Encuesta 2

Este instrumento contiene cuatro preguntas
En la primera pregunta se presenta una tarea para una clase de primer grado de primaria.
El objetivo de la tarea es que el estudiante escriba el nimero siguiente y el anterior, a un
nimero dado. Se espera que el docente decida si les propondria o no, a sus alumnos, dicha
actividad. La escogencia del docente brindard ideas acerca de sus conceptualizaciones
sobre el orden y la propiedad “el siguiente de”.

Frente a esta tarea, el 90% de los docentes sefialaron que si la propondrian a sus
alumnos de primer grado de primaria. Tal escogencia se argumenta desde la utilidad
de la actividad: “servirfa para desarrollar cdlculo mental, trabajar lateralidad (izquierda
- derecha) y (antes — después), aprender la secuencia de los nimeros”. Sélo el 10% de
los argumentos aluden al orden de los niimeros naturales. Con base en los argumentos
expresados por los docentes surge la inquietud, ¢qué saberes matemadticos tienen con
respecto al orden y el principio de generacién de los ntiimeros naturales?, pues del tipo
de conceptualizaciones que tenga el docente, depende el tipo de actividades que se
formulen en el aula para dotar de sentido al nimero natural. Posibles respuestas a este
interrogante se encontrardn en los argumentos que expresen los docentes en las
preguntas 2 y 3.

En la segunda pregunta se le plantea al docente cémo explicarfa a sus estudiantes
el hecho de que el 10 sea el siguiente de 9. La formulacién se hace dado que cuando el
docente le explica a un alumno, explicita en su discurso, muchas de sus
conceptualizaciones. Se espera identificar en el argumento del docente, sus ideas y
conceptualizaciones acerca del orden de los niimeros naturales.

Las repuestas dadas por los docentes para explicar por qué 10 es el siguiente de 9
aluden a que: “esa relacién se da asi por la serie numérica, siempre va en el mismo
orden desde que inventaron los nimeros y no se puede saltar ninguno”, “por la

seriaciéon de los ntimeros adicionando 1 se llega a 10”, “dejarfa que los nifios cuenten
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tichas y lleguen a la conclusién”. Ademds, cabe anotar que el 20% de los docentes no
respondieron la pregunta. De acuerdo con las respuestas dadas, se observa que para
ellos no es del todo claro el principio de formacién de los niimeros naturales, pues aun
formulan argumentos y justificaciones sobre la base de la autoridad de la tradicién
(“siempre ha sido asi”) y se esperarfa que un docente formado y con la riqueza de la
experiencia, tenga suficientes desarrollos conceptuales y argumentos teéricos que le
permitan justificar la relacién entre dos nGmero naturales consecutivos, para asf,
brindar a sus alumnos amplias y variadas actividades para construir el conocimiento
matematico que sustenta esta relaciéon de orden.

En la tercera pregunta se indaga sobre el saber matematico que tiene el docente
frente a la nocién se antecesor y sucesor de un nimero natural. Con los argumentos
presentados por los docentes, se espera caracterizar cémo conciben el orden entre
nimeros naturales, aspecto esencial para la construccién del significado y la estructura
matematica del nimero. Con respecto al interrogante sobre si todo nimero natural
tiene sucesor y antecesor, los docentes respondieron al 100% que si, sin cuestionarse
sobre el caso del cero, elemento que no tiene antecesor. Llama la atencién las
explicaciones que esbozan los docentes para justificar sus respuestas: “si, porque los
nimeros tiene ordinalidad y son consecutivos, siempre hay uno antes y uno después”,
“si, porque al agregar 1 nos da el siguiente y si le restamos 1 nos da el anterior” “si,
todos los ntimeros tienen un principio y un fin, hay positivos y negativos”. De estos
argumentos se puede inferir que, no todos los docentes tienen claridad frente a la
propiedad “el siguiente de” y sustentan el orden y la generacién de los nimeros
naturales desde la ubicacién espacio temporal de los nimeros en la serie (antes y
después). De ahi que, tiendan a homologar orden con ordinalidad.

En la cuarta pregunta se exploran los saberes matemdticos y cognitivos que tienen
los docentes con respecto a la cardinalidad y la ordinalidad. Se espera que el docente
sefiale, de una lista de expresiones, aquellas con las que esta de acuerdo. Algunas de las
expresiones se refieren al uso de la cardinalidad y la ordinalidad en actividades de aula.
Otras aluden al sentido matemdtico de tales principios.

Las respuestas dadas por los docentes se muestran a continuacién:
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Concepciones sobre ensefianza del nimero

W De acuerdo

Grafica 15

Frente a ello se tiene que los docentes identifican que uno de los usos comunes del
nimero natural es como instrumento para realizar procesos de conteo, el cual
involucra algo méas que la simple verbalizacién de la secuencia numérica. Tal
concepcién entra en conflicto al observar que los docentes también sefialan que es
necesario ensefar a clasificar y a seriar antes de aprender el nimero natural. Si se
asume la clasificacién y la seriacién como principios bédsicos y previos al nimero, el
docente esta construyendo el niimero natural desde una naturaleza légica conjuntista
que se justifica desde el marco piagetiano, perspectiva donde el conteo no puede ser
reconocido ni desarrollado como proceso cognitivo, pues el conteo es un conocimiento
social y no légico matemético como el nimero natural. Esta dualidad de perspectivas
evidencia que los docentes emplean, en sus actividades de aula, diversos principios que
dan sentido al nimero natural, sin detenerse a retlexionar, si dichos principios pueden
articularse o no, o si responden a perspectivas epistemolégicas diferentes.

Otro aspecto a destacar en las respuestas de los docentes es que asocian
directamente cardinal con cantidades, sin reflexionar el tipo de relacién que expresa el
enunciado: secuenciacién de cantidades. De ahi que sea frecuente que sefalen la

cardinalidad hasta en los procesos de ordenacién de los elementos de un conjunto,
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situacién que sélo alude a asignar una secuencia determinada a los elementos del
conjunto.

En cuanto al rol asignado a los aspectos ordinal y cardinal frente al proceso de
aprendizaje del niimero natural, los docentes ofrecen igualdad de respuesta en uno y
otro sentido. Esto es, los docentes consideran que pueden iniciar el proceso de
enseflanza del nimero natural a partir de lo ordinal, y pasar luego, a lo cardinal, y
viceversa. No hay una discriminacién frente a las bondades de ingresar por una via u
otra. Ello evidencia, por un lado, que hay poca claridad con respecto a lo que involucra
la cardinalidad o la ordinalidad del ntmero natural, y de otro, no reconocen las
relaciones de complementariedad que ofrecen dichos principios para la construccién del
concepto de niimero natural.

Por altimo, se tiene que los docentes afirman que cuando el nifio escribe el simbolo
numérico que corresponde a un nimero que se le dict, ya sabe el nimero natural. Ello
evidencia que los docentes consideran que el dominio de la simbologia numérica junto
con sus correspondientes palabras nimero, son prueba de la comprensién del concepto
de ntmero natural. Este enfoque deja de lado otros principios (conteo, medicién,
composicién y descomposicién de cantidades, comparaciones, entre otros) que dan
sentido y funcionalidad al nimero natural.

En general, con la informacién obtenida en la encuesta 2, se puede afirmar que los

docentes:

e Diferencian la cardinalidad de la ordinalidad al nivel de procesos relativos al nimero
natural, pero no logran ver las relaciones y aportes que cada una de estas nociones

brinda, para el disefio de actividades de aula en torno al concepto de ntimero natural.

e Identifican los principios y nociones que aluden al nimero natural (cardinalidad,
orden, ordinalidad, etc.) si éstos se presentan de manera aislada. Esto es, el docente
responde ficilmente, aunque no siempre de manera acertada, qué es o a qué se refiere
una nocién o principio determinado, pero en el momento de dimensionar las relaciones
y aportes de éstos, en funcién de la ensefianza del niimero natural, no logran tomar
decisiones claras. Esta situacion de incoherencia entre lo que el docente sabe sobre el
nimero natural y la forma de ensefarlo, es una de las lineas que quedan abiertas para

afinar los estudios transpositivos en torno al concepto de nimero natural.
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e Incorporan, de manera poco reflexiva, en sus actividades de clase, diversos principios
que aluden al ndmero natural. Dicha conjugacién de principios, quizas responde, a los
saberes matematicos y cognitivos que posee el docente sobre el nimero natural. La
situacién problemética que queda planteada es que si bien los docentes poseen esos
saberes, no se han dado a la tarea de analizar si dichos elementos responden a una
misma perspectiva epistemolégica, o que si tales elementos, se pueden articular de
manera coherente, para brindarle al estudiante una gran variedad de propuestas de
trabajo de aula, donde pueda explorar y construir diversos sentido y significado del

ndimero natural.

Encuesta 3

Este instrumento contiene dos preguntas.

En la primera pregunta se presentan dos situaciones, cada una compuesta de dos
actividades, donde se emplea el nimero natural: una desde su aspecto ordinal y la otra
desde su aspecto cardinal.

En la primera situacién, la actividad 1, se refiere al ordenamiento de un grupo de
cajas que contienen diferentes cantidades de dulces. La actividad 2, alude a la posicién
(lugar) que ocupa una persona en una fila. Se espera que el docente exprese diferencias
y similitudes entre una y otra situacién, elementos que dardn evidencia acerca de las
conceptualizaciones que tiene sobre orden y uso ordinal del nimero.

En la segunda situacién, la actividad 1, se refiere a la formacién de conjuntos con
un determinado ntimero de abejas. La actividad 2, alude al conteo de puntos de un dado
y la correspondiente asignacién numérica de la cantidad. Se espera que el docente
exprese diferencias y similitudes entre una y otra situacién, elementos que daran
evidencia acerca de las conceptualizaciones que tiene sobre cardinal de un conjunto y el
conteo para establecer el nimero correspondiente.

Al respecto de la primera situacién, la mayoria de los docentes expresan que si hay
similitud entre las actividades. La similitud radica en que: “en ambas actividades se
involucra el orden”. La diferencia alude a que “en una actividad hay que ordenar dulces
y en la otras personas”. Ante dichas respuestas, se puede afirmar que los docentes no

diferencian entre ordenar (llevar una secuencia) y establecer una relacién de orden
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entre cantidades. Al establecer un orden en cuanto a la posicién que ocupa un elemento
en una serie, se apela a la identificacién de una caracteristica a partir de la cual se
establece cierto orden, y éste puede ser arbitrario. En contraste, al ordenar colecciones
segin la cantidad de elementos que contienen, se tiene en cuenta el principio
generador de los nimeros naturales: “el siguiente de”, razén por la cual, cada nimero
natural (excepto el cero (0)) es mayor o menor que otro por 1 unidad de diferencia.
Tampoco fue significativo para los docentes que, en una actividad se sefalaran
posiciones a través de ordinales, y en la otra, se manejaran nimeros naturales desde lo
cardinal (nimero de dulces). Ello ratifica el hecho que los docentes enuncian unas ideas
acerca de su saber matematico pero no las evidencia ni articulan en las actividades de
aula.

En lo relativo a la segunda situacién, la mayoria de los docentes expresan que si
hay similitud entre las actividades. La similitud radica en que: “en ambas actividades se
involucra el conteo”. La diferencia alude a que “en una actividad hay que agrupar y en
la otra no, sélo hay correspondencias”. Ante dichas respuestas, se puede afirmar que
los docentes no logran discriminar que en la actividad 1, no hay un proceso de conteo
propiamente dicho, ya que la formacién de grupos de dos abejas sélo requiere la
discriminacién visual de la cantidad. Ademas, una vez construido el primer conjunto de
dos abejas, lo que resta es replicar dicha accién. En lo que concierne a la actividad 2,
los docentes no reconocen, que si bien los estudiantes deben contar el nimero de
puntos de cada dado para asignarle un ndimero, la mediacién de la disposicién de los
puntos permite agilizar el calculo. Esto es, el docente no discrimina que el conteo
sobre un grupo de elementos cualquiera y un grupo de elementos organizados a través
de configuraciones particulares, son diferentes, dado que el primero, se lleva a cabo por
conteo uno a uno de los elementos, mientras que en el segundo, se hace un
reconocimiento global de la cantidad (subitising).

En la segunda pregunta se formulan dos interrogantes acerca de la percepciéon que
tiene el docente sobre las dos situaciones planteadas en la pregunta anterior. Se espera
que discriminen si las actividades planteadas en la situacién 1 o en la situacién 2,

responden a un mismo enfoque epistemolégico del ntimero natural.
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En general, se observa que los docentes no logran establecer diferencias de fondo
en un paquete de actividades dadas, s6lo reconocen en ellas, algunos principios o
nociones relativas al nimero natural, y sobre tales nociones cimientan las diferencias o
semejanzas. Ello sefiala que, los docentes no reconocen los diferentes enfoques
epistemolégicos o cognitivos que existen para fundamentar la ensefianza y el
aprendizaje del nimero natural. En el caso de las actividades de la primera situacidn,
no identifican que la actividad 1, se sustenta sobre el enfoque epistemolégico de Frege,
mientras la actividad 2, se enmarca en el enfoque epistemolégico de Dedekind. Por su
parte, en la segunda situacién, el referente epistemolégico que sustenta la primera
actividad es la teorfa de Frege, mientras que para la segunda actividad es Platén
(nimero numerado).

En general, con la informacién obtenida en la encuesta 3, se puede afirmar que los

docentes:

e Poseen unos conocimientos globales de las nociones relativas al nimero natural, en
particular de lo ordinal y lo cardinal, pero no tienen claridad frente a los marcos
tedricos, matemadticos y cognitivos, que los sustentan. De igual forma, no han
elaborado una reflexién sistemdtica acerca de las implicaciones que trae para la
conceptualizacién del nimero natural, la incorporacién de unos u otros principios, en
las actividades de clase.

e Tienden a confundir, ordinalidad con relacién de orden entre nimeros naturales, y
conteo con cardinalidad. Si bien estas nociones pueden asemejarse en algunos aspectos,
cada una de ellas alude a un proceso o nocién diferente. Esta falta de claridad
conceptual influye en sus précticas de aula, y por ende, en el tipo de significados y en

las relaciones que puedan construir sus alumnos al respecto del ntimero natural.

7.3 Observaciones Finales

El docente como elemento del sistema did4ctico, y responsable directo de la
orientacién de los procesos de aula, actia y perfila su quehacer, desde multiples
enfoques. El estudio del saber didictico del docente en torno al nimero natural,

permite identificar esos referentes matemadticos, cognitivos, didécticos, curriculares y
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pedagdégicos que emplea para orientar sus préacticas de aula. En ese sentido, las
encuestas aplicadas pretendian identificar los principios matemédticos y cognitivos, que
los docentes asocian con el nimero natural, y cémo los articulan en las actividades que
emplea para la enseflanza.

Dentro de los principios y nociones matematicas que reconocen los docentes como
bésicos para la ensefianza del nimero natural se tiene la cardinalidad, los conjuntos, el
conteo, la asignacién numérica y la secuencia numérica. Tales elementos responden a
un enfoque cardinal del ntimero natural: “sirve para contar”. Ello implica que, el
referente del nimero como expresién de la cantidad de magnitud o como cédigo, -por
ejemplo-, no son considerados como opciones para dotar de sentido al nimero natural.
El encasillamiento en una sola perspectiva de trabajo con el ntimero natural, limita las
experiencias que se puedan plantear a los estudiantes. Por ende, las construcciones
mentales que elaboren los nifios, en torno al concepto de nimero natural, serdn
minimas.

Al cuestionar a los docentes sobre el uso de los principios y nociones matematicas
relativas al ntmero natural, en el marco de actividades de aula, se observa poca
claridad en cuanto al alcance didé4ctico de las mismas. Los docentes nominan y explican
cada nocién por separado (a nivel tedérico), pero no logran operacionalizar esos
sentidos tedéricos a través de las situaciones de aula. En el trabajo de analisis de
actividades, los docentes suelen confundir una nocién con otra, o sobre generalizar los
principios: “toda agrupaciéon de elementos responde a un cardinal y debe ser contada”.
El manejo genérico de las nociones relativas al nimero natural, permite inferir que los
docentes poseen un saber matematico bésico y desarticulado, pues no logran identificar
semejanzas o diferencias entre unas nociones y otras.

Las respuestas obtenidas en la encuesta 8 sustentan y amplfan las percepciones
expresadas en el parrafo anterior. Los docentes ante dos actividades para ensefar el
nimero natural, que utilizan el contexto cardinal u ordinal, no discriminan si tales
actividades, responden a un mismo enfoque epistemoldégico o cognitivo del ntimero
natural. Se evidencia que los docentes han construido un saber que integra tanto lo
matematico como lo didactico, y en esa fusién no hecho elaboraciones detalladas de

cada uno de esos referentes.
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El manejo genérico de las nociones matemdticas con respecto al nimero natural
por parte de los docentes, puede verse reforzada por las propuestas de trabajo de los
libros de texto, dado que éstos integran diferentes referentes epistemolégicos y
cognitivos y con base en ello, formulan sus actividades, sin explicitar los principios
teéricos que orientan tales disefios. Si el docente recurre a los libros de textos como
tuente de propuestas de aula, o como base para elaborar las propias, va a observar gran
variedad de principios relativos al nimero natural puestos indiscriminadamente a lo
largo del texto, situacién que validaria su saber personal.

Dada la multiplicidad de elementos que confluyen y determinan el saber didactico
del docente en torno del nimero natural, es necesario adelantar investigaciones al
respecto de este campo, dado que los resultados obtenidos en el presente capitulo sélo
esbozan algunos de esos elementos. El saber didactico del docente es quien determina,
-en gran medida-, sus précticas escolares. Un estudio minucioso de éste, permitira
perfilar cémo incorpora esos saberes teéricos en las acciones diarias en el aula de clase,
y por ende, poder proyectar los posibles aprendizajes de sus alumnos en torno al

concepto de niimero natural.
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8 Alternativa para el Trabajo de Aula en torno al Concepto
de Nimero Natural

Teniendo como referente la complejidad del proceso transpositivo en torno al
concepto de numero natural, y el cardcter deterministico del mismo, en cuanto a
politicas educativas, saberes matemadticos escolares, enfoques cognitivos del
aprendizaje, entre otros, es pertinente brindar al docente una propuesta de trabajo de
aula, que si bien no supla las necesidades de formacién del docente, si brinde unos
referentes bésicos para su quehacer pedagégico. Ademds, dada la multiplicidad de
enfoques, tanto matematicos como cognitivos, que se presentan en las propuestas de
trabajo de los libros de texto, y la falta de explicitacién de los marcos de referencia
correspondientes, es oportuno generar una propuesta de trabajo de aula donde se
incorporen de manera coherente tanto elementos de cognitivos, como curriculares y
matematicos.

En ese sentido, el presente capitulo presenta una propuesta de actividades de aula
donde el estudiante pueda explorar y construir diferentes significados del concepto de

numero natural.

8.1 Elementos Teoricos de Referencia

La propuesta de actividades se enmarca en los elementos teéricos cognitivos dados
por el enfoque integrador (seccién 5.3). Este enfoque propone partir de situaciones
cotidiana donde se usen formas numéricas o donde se requieran conteos, dado que el
estudiante cuando llega a la escuela, ya tiene unas ideas previas sobre el concepto de
nimero natural. Se trata de retomar tales nociones y resignificarlas, con tareas
orientadas a explorar los usos del nimero para organizar, comparar y comunicar
cantidades. EIl uso sistemdtico del niimero en tareas cada vez més complejas, conduce a

la abstraccién de propiedades que identifican el concepto.
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En lo relativo a la perspectiva epistemolégica, la propuesta de actividades se
enmarca en los principios dados por Peano, dado que se movilizan el principio del
“siguiente de antecesor” a través del sucesor y el antecesor. Igualmente, se incorporan
ideas de Platén, en cuanto a que se manejan unidades concretas que van a ser contadas,
comparadas y operadas. Por altimo, se integran elementos de la perspectiva de Stevin
en lo relativo a la unificacién del ndmero y la unidad, y los contextos métricos.

Con respecto a los referentes curriculares, la propuesta de actividades se elabora
segun las ideas expresadas en los Lineamientos curriculares y estdndares basicos de
competencias de matemadticas. Dichos documentos sugieren orientar el trabajo escolar
con respecto al nimero natural desde los diferentes contextos dénde éste se use. La
exploracién de situaciones que recreen tales contextos, brindaré al estudiante mayores
posibilidades para dotar de significado el concepto de niimero natural. A la vez, dejara
abierta la posibilidad para que el estudiante establezca nuevas relaciones conceptuales,
y reconozca que el conocimiento matematico se construye gradualmente y responde a
unas necesidades especificas.

Las actividades se proponen en contextos de juegos aludiendo a una de las
dimensiones que se proponen desde los lineamientos curriculares de preescolar: la
ladica, donde se “reconoce el juego como dinamizador de la vida del educando
mediante el cual construye conocimientos, se encuentra consigo mismo, con el mundo
tisico y social, desarrolla iniciativas propias, comparte sus intereses, desarrolla
habilidades de comunicacién, construye y se apropia de normas” (Ministerio de
Educacién Nacional, 1997, p. 16). Ademas, la pedagogia activa, fundamento pedagégico
de la educacién preescolar, reconoce que “la actividad en el desarrollo se concibe como
la interaccién que el sujeto establece con los objetos del mundo fisico y social; pasa de
un plano externo, sensorial y préactico a uno interno, reflexivo, que le permite
encontrar las relaciones que existen entre ellos, representarlas y operar mentalmente
para as{ construir o reconstruir conocimientos, logrando alcanzar de esta forma niveles
cada vez mds superiores en sus propias y muy personales formas de pensar y de
relacionarse con los objetos y las personas”(Ministerio de Educacién Nacional, 1997, p.
13). Asi, por medio del juego se espera que los estudiantes construyan reflexiones

sobre el conocimiento que se les presenta en las actividades de aula.
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8.2 Paquete de Actividades

En términos generales, los elementos, las nociones y los principios basicos que se
pretenden movilizar a través de las actividades, en torno al concepto de ntmero
natural, son: establecimiento del cardinal de una coleccién, el reconocimiento de los
grafismos numéricos, la invarianza de la cantidad a través de comparaciones de
arreglos de puntos, el establecimiento de correspondencias entre los elementos de
colecciones, el reconocimiento del orden convencional de la serie numérica, la
comparacién y ordenamiento de cantidades, la composicién y descomposicién de
cantidades. Todos estos procesos se proponen para un rango numérico de 1 — 20, dado
que los estudiantes estdn iniciando el conocimiento simbélico de los ntimeros y no se
requiere avanzar en la serie numérica, sino, construir relaciones generales entre los
primeros nimeros, que luego puedan ser generalizadas al resto de la serie.

En términos generales, los elementos, las nociones y los principios basicos que se
pretenden movilizar a través de las actividades, en torno al concepto de ntmero
natural, son: establecimiento del cardinal de una coleccién, el reconocimiento de los
grafismos numéricos, la invarianza de la cantidad a través de comparaciones de
arreglos de puntos, el establecimiento de correspondencias entre los elementos de
colecciones, el reconocimiento del orden convencional de la serie numérica, la
comparacién y ordenamiento de cantidades, la composicién y descomposicién de
cantidades.

Todos los procesos que se pretenden movilizar a través de las actividades, se
proponen para un rango numérico de 1 — 20, dado que los estudiantes estdn iniciando
el conocimiento simbdlico de los nimeros y no se requiere avanzar en la serie
numérica, sino, construir relaciones generales entre los primeros nimeros, que luego
puedan ser generalizadas al resto de la serie.

El contexto general de las actividades es el juego, o las actividades cotidianas que
realizan los estudiantes como el manejo de la fecha en el calendario. Los materiales que
se emplean son de bajo costo o pueden ser elaborados por los mismos nifos en el aula

de clase.
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De acuerdo con los pardmetros descritos, las actividades que se proponen son las

sigulentes.

Dominé

Descripcion general

Se retoma el principio general del dominé tradicional, donde se requiere establecer
correspondencias entre la cantidad de puntos de las fichas. La variacién que se
introduce es que las fichas trabajan con puntos y con figuras, que se ubican en
diferentes configuraciones. Cada jugador debe elegir, y hacer corresponder, una ficha
del montén, con la ficha expuesta sobre la mesa. El alumno para establecer la
correspondencia, debe tener en cuenta la igualdad en la cantidad de objetos entre una
ficha y otra. El juego transcurre con reglas similares a las de un dominé tradicional.

Tipo de actividad: Grupal (6 nifios por equipo)

Tiempo estimado: 1 hora

Elementos orientadores

Durante la actividad se espera que el estudiante despliegue procesos relativos

e La determinacidon del cardinal de una coleccién cuando debe saber cuédntos

puntos o figuras hay en la ficha que va a emparejar.

e La percepcién global de la cantidad (subitising) cuando la cantidad de puntos

es menor que 5.

e El manejo y reconocimiento de constelaciones para agilizar el conteo de los

puntos o figuras de las fichas

e El reconocimiento de la invarianza de la cantidad a través de comparaciones de

arreglos de puntos o figuras.

e L] establecimiento de correspondencias entre los elementos de colecciones y

entre colecciones, durante el apareamiento de las fichas

Ver Anexo 4, Fichas de Trabajo, Dominé

196



NORMA LORENA VASQUEZ LASPRILLA

Juego con dados

Descripcion general

Se organizan 2 grupos de trabajo, y se entrega a cada uno, un paquete de
tichas con los simbolos numéricos de los nimeros de 1 a 12. Cada paquete de
fichas es de un color determinado. El objetivo del juego es conformar cada uno de
los nimeros de 1 hasta 12, a través de diferentes configuraciones de puntos
obtenidas con los dados. Cada grupo juega por turnos, y gana, el equipo que logre
llegar a 12 mas réapidamente. Las diferentes configuraciones se registran en una
hoja. Para el juego se trabaja con tres dados convencionales.

Tipo de actividad: Grupal (4 nifios por equipo).

Tiempo estimado: 2 horas

Elementos orientadores

Durante la actividad se espera que el estudiante despliegue procesos relativos

e La percepcién global de la cantidad (subitising) cuando determine la cantidad
de puntos de cada dado.

e La determinacién del cardinal de una coleccién cuando debe saber cuédntos
puntos hay en cada dado y cudnto entre los tres.

e El manejo y reconocimiento de constelaciones para agilizar el conteo de los
puntos de los dados.

e El reconocimiento de la invarianza de la cantidad a través de la combinacién de
diferentes configuraciones de puntos para obtener un ntiimero particular.

e La composicién y descomposicién de cantidades a través de la combinacién de
diferentes configuraciones de puntos para obtener un niimero particular.

e [l establecimiento de correspondencias entre los elementos de colecciones y
entre colecciones, durante el apareamiento de las fichas

e El conteo cuando deben totalizar los puntos obtenidos en los dados.

e La comparacién y ordenamiento de cantidades cuando deben llevar el control
de los nimeros de la serie hasta 12.

Ver Anexo 4, Fichas de trabajo, Juego con Dados 1
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Ver Anexo 4, Fichas de trabajo, Juego con Dados 2

Comparando puntos

Descripcion general
Se le presenta al estudiante un cartel con el gratismo de un ntimero entre 6 y
12 y se le pide que elija, de un grupo de fichas, aquellas que tengan tantos puntos
como indica el nimero. El objetivo del juego es establecer correspondencias entre
colecciones equivalentes. Gana quien encuentre, en menor tiempo, la mayor
cantidad de fichas equivalentes. Las fichas que se manipulan presentan diferentes
configuraciones de puntos.
Tipo de actividad: Parejas
Tiempo estimado: 1 hora.
Elementos orientadores

Durante la actividad se espera que el estudiante despliegue procesos relativos

e FEl conteo cuando deben totalizar los puntos de cada ficha y cuando debe
determinar cudntas fichas equivalentes logré mostrar.
e La comparacién de cantidades cuando deben escoger una ficha que tenga la

cantidad de puntos sefialados y cuando debe establecer quién gané el juego.

e La determinacidon del cardinal de una coleccién cuando debe saber cuintos

puntos hay en cada ficha.

e El manejo y reconocimiento de constelaciones para agilizar el conteo de los
puntos de las fichas.
e El reconocimiento de la invarianza de la cantidad a través de la escogencia de
fichas que tengan la misma cantidad de puntos a pesar de no tener la misma
distribucién espacial.
e FEl establecimiento de correspondencias entre las fichas que tienen la misma
cantidad de puntos.

Ver Anexo 4, Fichas de trabajo, Comparando puntos
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Fechas importantes

Descripcion general

Se le presenta al estudiante un cartel con la distribucién de los dfas de un mes
(un calendario). Se fija un dia como referencia y a partir de ahi, se pide al
estudiante que ubique en el calendario una ldmina que represente una actividad
determinada. El objetivo es realizar cdlculos para determinar la fecha en que se
debe ubicar la ldmina dada, teniendo en cuenta la secuencia numérica. Las ldminas
aluden a actividades que realizan los niflos en el contexto escolar como por
ejemplo ir a clase de natacién o de danza, asistir a la entrega de informes, la fecha
en que inician las vacaciones, etc.

Tipo de actividad: Individual.

Tiempo estimado: 1 hora.

Elementos orientadores

Durante la actividad se espera que el estudiante despliegue procesos relativos

e Kl conteo cuando deben ubicar la fecha del evento.

e El reconocimiento del orden convencional de la serie numérica cuando
recorren los dias del calendario.

e La comparacién de cantidades cuando deben establecer cuanto dias faltan para
un evento determinado o cudntos dias han transcurrido a partir de la fecha
sefalada.

e EIl manejo del aspecto ordinal del ntimero, al determinar qué evento sucede
primero y cual después.

e La utilizacién de palabras que denoten ordinalidad, cuando deben expresar en

qué orden suceden los eventos.
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Secuencias numéricas

Descripcion general
Se le presenta al estudiante tres fichas de trabajo donde deben completar
series numéricas e identificar el antecesor y el sucesor de un ntmero dado. El

objetivo es realizar conteos ascendentes y descendentes siguiendo el orden

convencional de la serie numérica e identificar la posicién de un ntimero dado. Las

fichas presentan la informacién a través de "escaleras numéricas" y rectas

numéricas. La introduccién de rectas numérica permite acercar al estudiante a los

procesos de medicién de longitudes.

Tipo de actividad: Individual.
Tiempo estimado: 2 horas
Elementos orientadores

Durante la actividad se espera que el estudiante despliegue procesos relativos

El conteo cuando deben ubicar en la escalera los nimeros que hacen falta

El reconocimiento del orden convencional de la serie numérica cuando
recorren la escalera que va siendo completada.

La comparaciéon de cantidades cuando deben establecer qué nimero es el
antecesor y cual el sucesor.

La identificacién del antecesor y sucesor de un nimero en funcién de la serie
que esta completando al aumentar o disminuir 1.

El establecimiento de correspondencias biunivocas entre el simbolo numérico

y el recuadro de la escalera o de la recta numérica.

Ver Anexo 4, Fichas de trabajo, Secuencias numéricas

Construcciones manuales

Descripcion general
Se le presenta al estudiante un modelo de un collar elaborado con cuencas de
colores. Cada nifio debe dirigirse a la mesa de materiales a tomar la cantidad de

cuenca que considere necesarias para elaborar un collar que presente una
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configuracién igual al dado. El objetivo es realizar conteos y establecer
correspondencias 1 - 1 para obtener un patrén dado.

Tipo de actividad: Individual.

Tiempo estimado: 1 horas.

Durante la actividad se espera que el estudiante despliegue procesos relativos

e El conteo cuando deben tomar de la mesa tantas cuencas como sean necesarias
para formar el modelo.

e La determinacién del cardinal de una coleccién cuando debe saber cudntas
cuencas de cada color se necesitan en el collar.

e El manejo de colecciones de muestra al remitirse al nimero de cuencas del
collar para realizar el conteo de las cuencas que necesitan para elaborar el
modelo propio.

e Ll establecimiento de correspondencias biunfvocas entre cada cuenca del collar

modelo y la cuenca que enhebran para el collar propio.

La canasta

Descripcion general

Se conforman equipos de trabajo. A cada equipo se le entregan 10 tapas de
gaseosa, una canasta de huevos, pintada de 3 colores diferentes y cada uno con un
valor a saber: 1, 2, 3; una hoja de registro. Los participantes se organizan y cada
jugador en su turno lanzara, de forma sucesiva, 10 tapas hacia la canasta. Una vez
efectuado el turno, el jugador debe observar la ubicacién de las monedas para
determinar el puntaje obtenido, en funcién del color donde haya caido la tapa.
Luego anota los puntajes obtenidos en la hoja de registro. Gana el participante
que obtiene el mayor puntaje. El objetivo es realizar conteos, composiciones y
descomposiciones de cantidades, y establecer relaciones de orden entre naturales.

Tipo de actividad: Grupal (5 estudiantes)

Tiempo estimado: 2 horas.
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Durante la actividad se espera que el estudiante despliegue procesos relativos

El conteo cuando deben totalizar los puntos obtenidos en cada tiro.

El establecimiento de correspondencias biunivocas entre cada tapa que lanzé
dentro de la canasta y su correspondiente valor. Dicho ejercicio se realiza al
tomar el registro del puntaje.

La comparacién de cantidades cuando deben determinar el ganador del juego.
El establecimiento de la relacién de orden entre numero naturales para
determinar quién tiene mayor puntaje y quién el menor.

La composiciéon y descomposicién de cantidades a través de la combinacién de

diferentes puntajes para obtener un ntimero particular.
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9 Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones de la investigacién descrita en el
presente documento, siguiendo como eje conductor el proceso realizado, y en funcién de

los objetivos planteados.

El proceso realizado

El estudio de la problematica relativa al proceso transpositivo en torno al concepto de
nimero natural es un ejercicio investigativo, que si bien es particular, dado que alude a un
cierto concepto matematico, refleja en gran medida, el proceso adaptativo que recorre el
saber matemdtico para lograr ser incorporado en los contextos escolares. Dicho proceso
adaptativo se lleva a cabo en diferentes instancias, y responde a una multiplicidad de
factores: las politicas publicas sobre educacion, las politicas econémicas y de desarrollo del
pais, los procesos evaluativos del sistema escolar, los intereses privados de las casas
editoriales de libros de texto, las necesidades contextuales de las instituciones educativas,
los saberes did4cticos de los docentes, etc. La caracterizaciéon elaborada acerca del proceso
transpositivo en torno al concepto de niimero natural, permitié identificar las instancias
donde se lleva a cabo y los factores que lo determinan. El proceso recorrido en cuanto a los
andlisis de orden histérico-epistemolégico, de orden didéctico, de caracterizacién del saber
didactico de los docentes y de las propuestas que presentan los libros de texto, y de
andlisis los procesos cognitivos que se ponen en juego en el proceso de construcciéon del
concepto de nimero natural, es un mapa de ruta para elaborar futuros estudios en torno a
otros conceptos matemdticos, ademds de brindar elementos para la elaboracién de
propuestas curriculares muy bien fundamentadas en torno a la ensefianza del ndmero
natural.

Desde el inicio de la investigacién se tomaron decisiones para acotar la problematica y
elegir el concepto matemadtico objeto de reflexién. En ese sentido, el niimero natural y el

ciclo de la educacién preescolar y el primer grado de educacién bdésica, fueron
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seleccionados, dado que, no se encontraban registros de trabajos de investigacién en
educacién matematica que aludieran al proceso transpositivo en estos grados. Se pretendia
generar un documento de referencia, tanto para docentes como investigadores, que
evidenciara como llega el saber matemético al contexto escolar, y en esa linea, aportar
elementos de reflexién didactica para cualificar el saber didictico y las précticas del
docente en estos grados, ya que en Colombia es escasa la literatura que alude a estas
tematicas. Dicho propésito se cumplié, pues el presente informe de investigacién sintetiza
analisis epistemolégicos, didacticos y cognitivos en torno a un concepto central en el
desarrollo del pensamiento numérico, que se trabaja cotidianamente en las aulas de clases.
De ahf que los analisis que aquf se exponen, pueden ser atractivos y funcionales para ser
consultados por el docente interesado.

El marco tedrico de la transposicién didactica y su desarrollo a través de la teorfa
antropolégico de lo didactico, ofrecieron un referente fundamental para determinar qué
tipo de andlisis se debfan elaborar para caracterizar las adaptaciones que ha tenido el
concepto de ntmero natural a lo largo del siglo XX y XXI en el contexto escolar
colombiano. Cada uno de los cuatro saberes que se denotan en el proceso transpositivo (el
saber matematico, el saber matematico a ensefiar, el saber matematico ensefiado y el saber
matematico disponible) y las instancias en las que se producen, demarcaron hacia dénde
enfocar la investigaciéon. El saber matemético se reconstruyé a partir de los estudios
histérico — epistemolégicos, el saber matemdatico a ensefiar mediante el anélisis de los
programas y reglamentaciones curriculares, y a través de la caracterizacion de las
propuestas de trabajo de los libros de texto. Por su parte, el saber ensefiado se perfila
sobre la base del saber didactico del profesor. En este ejercicio investigativo queda abierta
la linea de trabajo que se pregunte y de cuenta del saber matematico disponible en el aula
de clase (lo que los alumnos aprenden y cémo lo aprenden), de la cual, en el presente
trabajo tan solo se dejan esbozadas unas lineas generales de accién a través de una prueba

piloto realizada con alumnos del preescolar.

Los objetivos planteados
En el marco del presente estudio transpositivo se plante6 como objetivo la

caracterizaciéon de las diferentes formalizaciones del concepto de niimero natural. Frente a
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ello se tiene que, a lo largo de la historia de las matematicas se puede caracterizar en tres
momentos. Un primer momento, inscrito en la perspectiva griega, donde el nimero
natural es asumido con un cardcter discreto, asociado a la accién de contar una
determinada aglomeracién. Aquf cada ntiimero es tratado como si fuera él, en sf mismo, un
individuo, un objeto singular, independiente y aislado, desprovisto del principio de
inclusién dado por la naturaleza de la construccién del “siguiente de”.

Un segundo momento, contextualizado en los desarrollos de la edad media, donde se
concibe el ntimero natural como la expresién de la cantidad, la cual cuantifica cualquier
magnitud (continua o discreta). De esta manera, la magnitud y la cantidad son unificadas
dentro de la categorfa de ntimero natural. Esta definicién varfa en comparacién con la
griega, en la medida en el nimero se fundamenta en la cantidad y no en la unidad, a la vez
que se moviliza en el trasfondo de la unificacién de la unidad y en el uso social del ntimero.

Un tercer momento, denominado periodo de fundamentacién, donde los interrogantes
por el cardcter de continuo numérico llevé a repensar los naturales. Aquf los naturales son
concebidos bajo dos enfoques: uno que enfatiza el aspecto ordinal, desarrollado por
Dedekind, y otro que enfatiza el aspecto cardinal, propuesto por Cantor. El primer énfasis
considera que el significado del nimero natural se establece en funcién de la estructura
que se pueda crear en torno a él, su definicién queda implicita en la estructura misma, en
las propiedades que se le puedan adjudicar. Asi, el nimero natural se establece como un
objeto de la 16gica, como una idea de la mente. Por su parte el segundo énfasis, considera
el nimero natural en relacion a la cardinalidad de un conjunto que esté en correspondencia
biunivoca con el conjunto que tiene la propiedad poseer ese cardinal. Este enfoque
evidencia el uso de un principio de inclusién, pues cada cardinal se define en funcién de los
elementos constitutivos de su predecesor. El conjunto de todos los cardinales finitos es
llamado los Naturales cuya cardinalidad es infinita. Paralelo a estos dos enfoques, se puede
identificar la apuesta por una fundamentacién del niimero en términos de la l6gica, en el
trabajo de Frege. En su perspectiva el nimero debia ser fundamentado a partir de
principios puramente légicos, en relacién con la nocién de la cardinalidad de una clase (la
extension de un concepto).

Del analisis histérico epistemolégico elaborado se obtienen elementos de referencia

para el trabajo de aula. Uno de ellos es la accién de contar que integra procesos de
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numeracién y de establecimiento de correspondencias biunfvoca. Asf, el conteo no es una
simple repeticién de sonidos sino que alude a un proceso cognitivo mas complejo. Ello
hace necesario la integracién real del conteo en los disefios de actividades de aula y en los
procesos cotidianos de cuantificacién. Otro elemento relevante que se obtiene del analisis
histérico epistemolégico, es asumir el nimero como expresién de cantidad, bien sea el
resultado de un proceso de conteo o de un proceso de medicién (s decir el nimero como
cardinal). Y tercero, el principio de la operacién “uno mds” como la otra accién
fundamental que da origen al ntmero natural (el concepto de sucesor como mecanismo
bésico en la construccién del numero natural). Esta triple connotacién del nimero permite
abordar de manera amplia y significativa los aspectos ontolégicos y epistemolégicos del
ntimero. Si bien es cierto, que la escuela esta tratando de integrar los procesos de conteo
como actividad bésica en la construccién del concepto de ntimero natural, no sucede lo
mismo con los procesos de medicién. Esto se debe a que la medicién se asume como una
actividad muy compleja para que los nifios accedan a ella, y ademads, estos procesos,
involucran el manejo de una unidad, de los ntimeros decimales, el manejo de magnitudes
continuas y de un sistema de medidas que permita expresar los resultados obtenidos.
Queda entonces planteada la inquietud acerca de incorporacién de contextos de medida
para dar significado al nimero natural.

Con respecto a las propuestas de trabajo de los libros de texto, se tiene que centran la
atencién en el proceso de escritura de simbolos numéricos, en desarrollar tareas de
conservacién de la cantidad, en abordar el manejo temprano de las operaciones légicas de
seriacién y clasificacién, en la mecanizacién temprana del algoritmo de suma, dejando de
lado los contextos donde el nifio crea significaciones del nimero natural y las intuiciones
que tiene de dicho concepto. Es decir, las actividades que se proponen no incluyen de
manera sistemdtica los procesos de conteo ni las intuiciones numéricas tempranas, de tal
forma que se conjuguen los aspectos cardinal y ordinal del ntimero natural. Ademads,
dichas actividades se presentan descontextualizadas y ajenas a los referentes directos que
tiene el nifio, por ende, los logros alcanzados por ellos no son significativos para el proceso
de construccién de significados.

En cuanto a los procesos didécticos relativos a la construccién del concepto de ntimero

natural, se advierten varios elementos bésicos que son necesarios dinamizar en las
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propuestas de intervencién de aula. Entre ellos se encuentran el aspecto cardinal, el
aspecto ordinal, el principio de correspondencia biunivoca, el principio de conservacion, el
principio de inclusién y el principio de orden estable. Para lograr integrar estos elementos
de manera arménica, se plantean dos enfoques de trabajo que pueden plantearse como
complementarios. En la primera perspectiva, los disefios de intervencién dan mayor
preponderancia a las estrategias de conteo como elemento importante porque ayuda a
estructurar las nociones basicas de la cardinalidad. En la segunda perspectiva, se aborda la
conceptualizacién del niimero natural a través del manejo de las colecciones de muestra
como una alternativa para realizar el proceso de representacién de cantidades. Ambas
propuestas de trabajo parten de procesos familiares a los nifios y los orientan sobre sus
desarrollos, para alcanzar niveles mayores de significacion.

Asf pues, la ensefianza del nimero natural en los contextos escolares estd pasando por
una crisis que se manifiesta, de un lado, por estar fundamentada en la transposicién de los
fundamentos de la teorfa piagetiana sin un andlisis critico de las implicaciones de tal
transicién, y de otro, de una organizacién curricular fundamentada en la teorfa de
conjuntos, que busca la rdpida memorizacién de reglas y algoritmos, y mas complejo aun,
que no reconoce de manera consciente y sistemdtica otras formas ontoldégicas en los
procesos de constitucién del nimero natural. Adicional a lo anterior, estas propuestas
curriculares no se muestran coherentes con los lineamientos curriculares del 4rea de
matematicas.

Se requiere entonces en la escuela, un trabajo de corte didactico encaminado a la
construccién del concepto de niimero de manera significativa y coherente con los marcos
institucionales y sociales, epistemolégicos y ontolégicos. Ello implica, indagar sobre los
elementos y contextos que permiten dinamizar diferentes significados de nimero. De igual
forma, se debe centrar la mirada en las situaciones que generan necesidades de
comunicacién de cantidades y en el conteo como estrategia fundamental para el desarrollo

de las comprensiones numéricas.
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11 ANEXOS

Dada la extensién de los anexos, los mismos se han compilado en el CD adjunto.

La siguiente tabla muestra la relacién de los mismos y las carpetas dentro del CD que

los contiene.

Descripcion del anexo

Anexo 1: Copias de Libros de texto

(Completas)

Anexo 2: Codificaciones

Anexo 3: Encuestas realizadas
profesores

Anexo 4: Fichas de trabajo de los nifios

a

Ubicacién CD

Ingresar a:
Anexo_1_libros_de_texto_def
Ingresar a:
Anexo_2_Contexto_Aprendizaje
Anexo_2_ Definicion_Numero
Anexo_2_Enfoque_Curricular
Anexo_2 Naturaleza_Numero
Anexo_2 Nociones_Relativas_Nmero
Anexo_2_ Procedimientos

Anexo_2 Relaciones_Numericas
Anexo_2_Tipo_Actividades

Ingresar a: Anexo_3_encuesta

Ingresar a:

Anexo_4_Fichas_de_Trabajo
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