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Resumen

El pensamiento o sentido numérico en la educacién matematica
consiste en la capacidad de hacer computos con fluidez, de hacer
estimados y juicios sin el uso de algoritmos y célculos complejos (Case,
1998). D’Ambrosio sugiere que ensefiar matematicas debe tener
cuenta la realidad socio-cultural del estudiante, aprendizajes que trae
de su casa y aprovechar ello para el desarrollo del pensamiento
numérico. El propdsito de esta ponencia es aportar con una nueva
metodologia para potenciar el pensamiento numérico en los
estudiantes de la primera infancia, para esto se ha disefiado una serie
de actividades con el uso del software de GeoGebra que ayudara al
pensamiento numeérico en la educacién matematica.

GeoGebra es una herramienta didactica e interactiva que puede
determinar mejores procesos de demostracion, visualizacion y
consolidacién de conceptos necesarios para potenciar el pensamiento
numérico. Este software educativo es un programa multimedial
interactivo que puede convertirse en una poderosa herramienta
pedagogica y didactica que aproveche nuestra capacidad de hacer
cémputos de manera sencilla y precisa. ¢Cémo se puede mejorar la
comprensiéon de conceptos matematicos utilizando GeoGebra como
recurso didactico para enriquecer el pensamiento numérico?
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ensefianza y aprendizaje
Abstract

Numerical thinking or number sense in mathematics education is the
ability to do computations fluently, to make estimates and judgments
without the use of complex algorithms and calculations. (Case, 1998).
D’Ambrosio suggests that teaching mathematics - numerical thinking
must take into account the socio-cultural reality of the student,
learning that he brings from home and take advantage of this for the
development of number thinking in early childhood. The purpose of
this conference is to provide a new methodology to enhance numerical
thinking in students, for this a series of activities has been designed
with the use of GeoGebra software that will help numerical thinking in
mathematics education.

GeoGebra is a didactic and interactive tool that can determine better
processes of demonstration, visualization and consolidation of
concepts necessary to enhance numerical thinking. This educational
software is an interactive multimedia program that can become a
powerful pedagogical and didactic tool that takes advantage of our
ability to do computations in a simple and precise way. How can the
understanding of mathematical concepts be improved by using
GeoGebra as a teaching resource to enrich number thinking?

Keywords: number thinking, mathematics, GeoGebra, teaching and
learning.

Introduccion

La educacion de la matematica en pleno siglo XXI no es la misma del
siglo pasado, dado que los eventos que se han suscitado como la
pandemia por el Covid-19 trajo consigo cambios en la educacién, ya
que pas6 de ser una educacion presencial a virtual. A su vez, los
estudiantes no son los mismos que los de ayer y las necesidades y
requerimientos para poder actuar eficazmente en el mundo actual
tampoco son las mismas. En este sentido, la ensehanza de las
matematicas ha cambiado y requiere de docentes contemporaneos que
deban ir ajustando sus formas y estrategias de ensenanza a través de la
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incorporacion de nuevas metodologias para estar acorde a la época y
hacer frente a una realidad de emergencia sanitaria a través de la
ensefianza virtual.

A partir de la década del 70 del siglo pasado se pudo evidenciar diversas
teorias de ensenanza de las mateméticas que surgieron para mejorar
los procesos de ensefianza y aprendizaje de la disciplina poco
entendible por los estudiantes, en particular, el desarrollo del
pensamiento numeérico en los estudiantes. Una de estas fue la Genesis
Instrumental de Michael Artigue en la que Rabardel (1995) propone
como un enfoque en el que se describe la génesis del instrumento
(tecnologias) por el sujeto, y resalta la importancia de la actuacion
humana que construye un instrumento mediante estructuras
cognitivas. Este trabajo se ha ido desarrollando a partir del grupo de
investigacion EUREKA 4i de la Universidad Nacional de Educacién —
UNAE en la formacion del futuro docente y docentes en ejercicio con la
integracion en la practica educativa el uso de GeoGebra como recurso
didactico para la ensefianza de la matematica en la Educacion General
Basica. Incluso, hemos visto la viabilidad del software en las aulas de
matematicas en la primera infancia, no obstante, esta herramienta
didActica tiene diferentes vistas de trabajo en la que se puede potenciar
el desarrollo del pensamiento numérico de forma natural y explicita.

El proposito de esta ponencia es aportar con una nueva metodologia
para potenciar el pensamiento numérico en los estudiantes y docentes
de la primera infancia, para esto se ha disefiado una serie de
actividades con el uso del software de GeoGebra que ayudara al
pensamiento numérico en la educacion matemética. Para esto, es
importante ir construyendo actividades que despierten en interés en el
estudiante a través de la experimentacion en el software de GeoGebra.

Desarrollo

La ensefianza de las matematicas debe incorporar nuevas tecnologias
de la informacion y la comunicaciéon TIC en el proceso de la ensefianza
y aprendizaje de esta disciplina, esto es, el uso de GeoGebra en las
clases de matematicas permite potenciar en el estudiante el desarrollo
del pensamiento numérico, geométrico y espacial (competencias
matematicas). (Maroto y Arias, 2019). A su vez, brinda la oportunidad
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de transformar el ambiente tradicional de ensefianza en el area de
matematicas (libro de texto, pizarra y 1apiz), llevandolo a un espacio de
interaccion y dinamismo que permite GeoGebra y sus potencialidades,
en la que, estudiante adquiere un aprendizaje significativo de las
matematicas y sus conceptos poco comprensibles.

Para Luis Rico (1996), los estandares basicos de competencias de las
matematicas dividen el pensamiento matematico en pensamiento
numérico y pensamiento espacial, estas eran las dos maneras que se
utilizaban para hacer matematicas, la primera a partir de los ntimeros
y la segunda de geometria. Estos pensamientos fueron subdivididos en:
pensamiento numérico y sistemas numéricos, pensamiento métrico y
sistemas métricos o de medidas, pensamiento aleatorio y los sistemas
de datos, pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y
analiticos y el pensamiento espacial y los sistemas geométricos.
Asimismo, el ministerio de Educacién de Ecuador establece en el
Modelo del Sistema de Educacién Intercultural Bilingiie (MOSEIB),
que la ensefianza de la matematica debe tener un tratamiento no solo
tedrico, sino practico, de manera que los estudiantes puedan utilizarla
en las situaciones reales a fin de evitar repeticiones o procesos
memoristicos que no desarrollan el sentido numérico. (2013)

El presente trabajo desarrolla la geometria y el pensamiento numérico,
la cual ha sido y sigue siendo un tema de discusiéon desde la comunidad
de educadores en matematicas como aquella capacidad matematica
que permite interpretar los niimeros, sus simbolos, sus significados y
sus relaciones, ademés, posibilita la realizacién de actividades
cognitivas (configuracion numeérica, analisis de fen6menos, cuestiones
y problemas que emplean elementos numéricos) que estructuran
procesos complejos de pensamiento que le serviran al sujeto para
comprender otros aspectos matemaéticos. (Cardenas-Soler, Piamonte-
Contreras, y Gordillo- Catellanos, 2017)

En esta linea, Rico (1996), sefiala que el pensamiento numérico estudia
los diferentes procesos cognitivos y culturales con que los seres
humanos asignan y comparten significados utilizando diferentes
estructuras numéricas. Por su parte, Castro (1994) explica que el
pensamiento numérico se ha trabajado en tres etapas: (1) de
elaboracion, codificacién y comunicacién de sistemas simbolicos; (2)
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la organizacion, sistematizacion y desarrollo de diferentes actividades
cognitivas que surgen y encuentran un modo de actuacién en el marco
de una estructura numérica; (3) los modos de abordar, interpretar y,
en su caso, responder a una variedad de fenomenos, cuestiones y
problemas que admiten ser analizados mediante conceptos y
procedimientos que forman parte de una estructura numérica.

Por otra parte, educadores e investigadores interesados en mejorar la
educacién en matematicas desarrollaron teorias en la década del 70
como la resolucion de problemas de George Polya, Situaciones
didacticas de Guy Brousseau, Transposicion Didéctica de Yves
Chevallard, la Educacién de la matematica Realista de Hans
Freudenthal, entre otros. En las palabras del filésofo y mateméatico
inglés Alan Bishop (1999), las matematicas son una de las materias
escolares mas importantes que los ninos de hoy deben estudiar y, al
mismo tiempo, una de las peor comprendidas por su simbologia y
abstracciéon de su contenido. Esto intimida en los educandos y hasta
provoca miedos y fobia, a pesar de la importancia de su estudio; sin
embargo, son pocas personas que se sienten comodas con ellas.

Asimismo, la educaciébn matemaética para el siglo XXI permite la
incorporacion de estrategias innovadoras como el uso de GeoGebra en
el aula que faciliten el proceso de ensefanza de esta ciencia. Para los
autores Pabon Gomez, Nieto Sanchez y Gomez Colmenares (2015), esta
estrategia motivara al estudiante a realizar una actividad de
exploracion a través de la modelacion de un fenémeno aplicado a las
ciencias, para que a través de la manipulacién de las aplicaciones del
software dinamico sea el estudiante, quien adquiera la capacidad de
representar modelos en los que visualice, interprete y comunique de
una manera critica y reflexiva los resultados obtenidos. Desde este
punto de vista, la matematica debe ser para el estudiante una
herramienta que le permita responder a las necesidades del contexto y
comprender su importancia en la soluciéon de problemas, a la vez que
transforma con ella la realidad del mismo (Guarnizo, 2015; Torres,
20009).

El uso del software de GeoGebra ofrece a los estudiantes la posibilidad
de utilizar herramientas tecnolégicas en su proceso de aprendizaje, con
lo cual este tipo de estudiantes presenta unas competencias
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tecnologicas que no los excluye del ambito laboral donde es habitual el
uso de estas herramientas. Por ello, la instrumentalizacién de
GeoGebra ocurre cuando se le dota de potencialidades (actividades
didacticas) y se le transforma para aplicaciones especificas como un
recurso didéctico en el proceso de ensefianza y aprendizaje. En este
proceso, el estudiante construye esquemas mentales, asimilando
esquemas existentes o produciendo nuevos esquemas para llevar a
cabo la actividad existente (Le6n-Salinas, 2017; Pari y Auccahuallpa,
2019).

Asimismo, GeoGebra ayuda a los estudiantes a realizar
comprobaciones, construcciones, incluso, visualizar los
comportamientos - resultado de sus mediciones, y con esto construir
argumentos para realizar sus discusiones. En resumen, la tecnologia
juega un papel importante en el proceso de ensefianza aprendizaje de
las matematicas puesto que permite a los estudiantes comprobar sus
conjeturas y las predicciones. Con ello, desarrollar capacidades como
el pensamiento numeérico, espacial y otros.

Actividad didactica 1. Representacion de un namero

La idea de nimero, siempre ha sido un concepto abstracto para los
nifios de la primera infancia. A pesar de la ensehanza de los nimeros,
los nifios en esta etapa tienen problemas con respecto a la comprension
del namero, esto se agudiza mas cuando se le muestra los simbolos del
namero (1, 2, 3, ...). Por ello, se invita a los docentes desarrollar el
sentido numérico en la primera infancia a partir del proceso del contar
haciendo uso de los seis aspectos determinantes como: (1) Clasificar,
(2) Ordenar, (3) secuenciar, (4) Correspondencia Biunivoca, (5)
Conteo Estructurado y (6) conteo no estructurado (Van Luit y Van de
Rijt, 1997).

Para desarrollar esta actividad, pensemos en un nimero no muy
grande, por ejemplo 12; tomemos una hoja en blanco y anotemos sobre
ella todas las imagenes, notaciones, dibujos, frases y simbolos que nos
vengan a la cabeza y que asociemos con 12, que representen a 12. El
nimero de las representaciones obtenidas es muy amplio; si
compartimos nuestra informacion con las de otras personas podemos
comprobar que la lista se prolonga extensamente y que entran a formar
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parte de ella conocimientos muy variados, que dependen de nuestra
formacion matematica y de nuestro manejo profesional o cotidiano con
los conceptos numéricos.

Tabla 1. Representacién del nimero 12. Elaboracién propia (2020)

m CANALT2

El nimero 12
Simbdlica como

canal de TV

Cardinalidad de conjunto
= 12 cerditos

Para finalizar, la actividad 1, podemos realizar preguntas como:

a) ¢Qué entendemos por pensamiento numérico? éQué representa el
numero 127

b) ¢Cuéntas representaciones tiene el nimero 12? ¢Te atreves a decir
un numero de representaciones del namero 12?

Actividad didactica 2. GeoGebra y la operaciéon de la suma de
nameros.

El software de GeoGebra tiene diferentes vistas principales como:
Algebraica, Vista CAS, Hoja de calculo, vista grafica, segunda vista
grafica, vista 3D y protocolo de construccion. Estas permiten
desarrollar diferentes capacidades matematicas en los estudiantes, es
decir, para el caso de realizar operaciones de suma de ntimeros, los
estudiantes pueden hacer uso de la vista CAS, en la cual el estudiante
ingresa el nimero, por ejemplo 7 +5 y el resultado que proveera
GeoGebra ser4 12. Asi, para hacer uso de verificar diferentes tipos de
sumas de nimeros podemos realizar una construccién de la operacion
suma en la vista Gréafica, la cual provee el espacio de coordenadas y se
pueden construir de forma general los nimeros que se desean sumar.
(Ver figura 1)
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Figura 1. Suma de ntimeros. (Elaboracion propia, 2020)

El uso de la vista grafica en GeoGebra permite tanto a docentes como
estudiantes verificar suma de nimeros a través de la construccién de
deslizadores a, b y a+b, los cuales verifican cualquiera suma que se
encuentra en los intervalos de los deslizadores al mover a y b. El
resultado se observa en el deslizador a+b.

Actividad 3. Recursos de GeoGebra

GeoGebra ademas de ser un software dinamico para la ensefianza de
las matemaéticas, este provee una serie de recursos para todos los
niveles educativos. Para la educacion inicial, presenta una serie de
recursos como el Juego de la Oca, Puzles, Series numéricas,
Construcciéon de Numeros, entre otras. Estos recursos son
desarrollados por la comunidad de GeoGebra, quienes son docentes y
educadores interesados en desarrollar recursos para mejorar la
ensefianza de las matematicas. Esto se puede visualizar en
https://www.GeoGebra.org/m/k23NtdpE#material /npsRgU6p.

Por todo lo expuesto, el uso de GeoGebra permite enfocar la atencion
de los procesos de creacion, construcciéon, modelacién y verificacion de
un problema y la interpretacion de las soluciones. Adicionalmente,
promueve el desarrollo del pensamiento numérico en los estudiantes
al comprender diferentes representaciones del mismo concepto y hacer
conexiones a diferentes contextos matematicos y de la vida cotidiana.
Para Almeida, Bruno y Perdomo-Diaz (2016) el pensamiento numérico
tiene diferentes componentes: (1) comprender el significado de los
nameros, (2) reconocer el valor relativo y absoluto de las magnitudes
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numeéricas, (3) usar puntos de referencia al hacer calculos numéricos,
(4) componer y descomponer numeros, (5) utilizar diferentes
representaciones de los niimeros, (6) comprender el efecto relativo de
las operaciones y (7) desarrollar estrategias apropiadas para evaluar si
una respuesta es razonable.

Consecuentemente, el pensamiento numérico debe ser promovido
desde los primeros afios de la educacién formal por su importancia
para lograr el desarrollo de pensamiento matematico superior
(Obando y Vasquez, 2008; Moroto y Arias, 2019). El desarrollo de este
pensamiento no implica la repeticion mecanica y algoritmica de
procedimientos que no ayudan a comprender profundamente el
concepto de sistema de numeracién. Investigadores como Greeno
(1991); Vilarroel (2009); Auccahuallpa y Abad (2019) sehalan que el
pensamiento numérico mas alld de desarrollar una capacidad
fundamental en el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes
permite pensar en los estudiantes la manera légica de dar soluciones
de problemas numéricos sin precisar calculos.

Conclusiones

La necesidad de desarrollar competencias en pensamiento o sentido
numérico en los estudiantes de la primera infancia permitira tener un
mejor desenvolvimiento en su vida cotidiana y serdn la base sobre la
cual se estructure el conocimiento matematico general. Por ello, es
fundamental desarrollar este pensamiento desde la primera infancia,
esto es, cuando los nifios van empezando a comprender el concepto del
numero. Greeno (1991) caracteriza esto en tres aspectos: capacidad de
hacer computos con fluidez, de hacer estimados y juicios e inferencias.
Por lo que, incorporar nuevas tecnologias como el uso de GeoGebra en
el desarrollo del pensamiento numérico permite enfocar la atencion de
los procesos de creacion, construcciéon, modelaciéon y verificaciéon de un
problema y la interpretacion de las soluciones a partir del uso de las
diferentes vistas del software.
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