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Resumen 

En este trabajo de investigación se presenta el diseño, construcción e intervención de un 

material didáctico concreto para la enseñanza de la forma estructural de los números en la 

primaria de un sistema educativo autodidáctico como el del Colegio Fontán.  Para su diseño se 

tomó como referente teórico el Aprendizaje Significativo Crítico desarrollado por Ausubel y 

Moreira. Los resultados arrojan importantes características sobre el comportamiento de los 

estudiantes frente al uso del material didáctico y se evidencia un aprestamiento conceptual de 

los estudiantes hacia el futuro aprendizaje de la aritmética y otros conceptos relacionados con 

las propiedades de los números. 

 

Palabras clave: aprendizaje, material didáctico, sistema educativo. 

 

 

Abstract 

In this research Project is presented the design, construction and intervention of a specific 

instructional material for teaching the structural form of the numbers in primary school of an 

autodidactic educative system like the one of Fontant School.  For its design was taken as a 

theoretical reference the critical significant learning developed by Ausubel and Moreira.  The 

results generate important features about the students´ behavior upon the use of the 

instructional material and a strengthening of the concepts from the students towards the future 

learning of the arithmetic and other concepts related to the properties of the numbers. 

 

Key words: Learning, instructional material, educative system. 
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Introducción 
 

 

 A raíz de una reflexión profunda sobre la forma en que aprenden los estudiantes los 

conceptos relacionados con la aritmética, y considerando los lineamientos curriculares en 

matemáticas del Ministerio de Educación Nacional, se identifican dificultades y carencias en la 

conceptualización que tienen los estudiantes del número.  

 

Para esta investigación se diseñó y construyó un material didáctico concreto para el 

aprendizaje de la forma estructural de los números que facilite un aprestamiento inductivo para 

el posterior aprendizaje de la aritmética y otras propiedades del número. Adicionalmente se 

hace un análisis del porqué de la importancia de la enseñanza de la forma estructural de los 

números como un complemento a las funciones tradicionales de contar y ordenar.  

 

Este trabajo, además de facilitar el aprendizaje de la forma de los números, pretende dejar el 

camino abierto para futuras investigaciones y trabajos educativos que puedan usar la 

herramienta didáctica construida.  

 
El presente documento está organizado de la siguiente forma: primero, se presenta el marco 

teórico donde se toma como referente el aprendizaje significativo critico planteado por Moreira; 

segundo, un referente conceptual en el cual se habla sobre el concepto de número y las 

representaciones geométricas planteadas por los pitagóricos en la antigüedad; tercero, el 

diseño metodológico el cual se enfoca en el modelo de investigación-acción; cuarto, la 

intervención que se llevó a cabo en el 2° grado de la primaria del Colegio Fontán; por último se 

presentan las conclusiones sobre el trabajo realizado, las recomendaciones y las referencias.  
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1 CAPÍTULO I. DISEÑO TEÓRICO 

 
La docencia es una práctica que se va afinando mediante la retroalimentación y la 

autoevaluación del día a día. Específicamente en el campo de las matemáticas, la experiencia 

muestra que el estudiante promedio en mayor medida no logra el aprendizaje significativo que 

se espera. Se tratará de ir hasta los cimientos del aprendizaje matemático y buscar la raíz del 

problema en los temas que se estudian en los primeros  grados de la primaria, y se buscarán 

herramientas con las que se pueda trabajar en un Sistema Educativo basado en material 

autodidáctico. Este sistema educativo se denomina Sistema Fontán, y para efectos prácticos 

se llamará Sistema Tradicional al sistema educativo basado en clases donde la transmisión del 

conocimiento se da de forma oral. 

  

1.1Planteamiento del Problema 

 

1.1.1 Descripción del problema 
 

Desde temprana edad, los estudiantes en la primaria del Colegio Fontán comienzan a adquirir 

conceptos matemáticos a partir de lo más básico. En los primeros grados se empieza el 

estudio de los números y su forma, a partir de ahí se da un acercamiento a las primeras 

nociones de las operaciones básicas como la suma y la resta. Posteriormente con estas 

operaciones básicas claras y mecanizadas, se pasa a un siguiente nivel donde se estudian 

operaciones como la multiplicación y la división, que desde un punto de vista mecánico, el 

estudiante de primaria debería hacer sin problemas  tomando en cuenta que domina la suma y 

la resta, además de las tablas de multiplicar. Luego de tener todas las operaciones  básicas 

trabajadas, lo que se define como aritmética, se pasa a estudiar las aplicaciones de la 

aritmética a los problemas y otros conceptos matemáticos abstractos como: los conjuntos, las 

figuras geométricas y los números fraccionarios. 
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Surgen cuestiones desde el punto de vista de la experiencia: ¿por qué los estudiantes llegan a 

grados posteriores a la primaria y comienzan a olvidar algunos de los conceptos trabajados en 

la primaria? ¿Se mecaniza o se conceptualiza, teóricamente hablando? ¿Sería posible tratar 

de llegar al aprendizaje de la aritmética cambiando las reglas de juego de la enseñanza 

tradicional? Estas y más cuestiones dan pie a pensar en el problema de cómo se está 

enseñando la matemática y en particular la aritmética a estudiantes de básica primaria. 

 

En esta investigación se pretende desarrollar módulos didácticos para el aprendizaje de la 

forma de los números, a partir del trabajo del concepto de número basado en las  distintas 

representaciones geométricas que tenían los pitagóricos de los números. Si se trabaja el 

concepto de número no desde lo mecánico (memorizar) sino desde su representación 

geométrica, el estudiante podría tener una idea clara que será inducida mediante la 

experiencia e interacción con los módulos didácticos y así se lograría un aprendizaje 

significativo del concepto de número, que le permitirá entender de una forma diferente sus 

propiedades como un aprestamiento inductivo para la multiplicación. 

  

 

1.1.2 Formulación de la pregunta 

Dado que se han podido detectar falencias en la estructura del pensamiento que se va 

formando en los estudiantes a medida que van avanzando en el aprendizaje de las 

matemáticas, se pretende buscar la forma de mejorar dichas falencias, no en el camino sino 

desde sus fundamentos. Estos fundamentos, lógicamente vienen desde las primeras nociones 

que adquiere el estudiante de las matemáticas en los primeros grados de la etapa escolar. Se 

plantea la siguiente pregunta, indagando hacia la búsqueda de la solución del problema: ¿Qué 

herramientas didácticas se podrían encontrar tal que por medio de una transformación 

didáctica de un concepto geométrico estructural de los números, este se pueda transmitir a 

estudiantes de primaria, para un aprendizaje significativo de la forma de los números que 

facilite el aprendizaje posterior de la multiplicación y otras operaciones como división, 

descomposición factorial, etc? 
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1.2 Justificación 

El Colegio Fontán durante los 30 años que lleva de fundado, ha venido operando como un 

laboratorio de un nuevo sistema llamado Sistema Fontán, arrojando excelentes resultados 

cuantificables mediante pruebas de estado y seguimiento a sus estudiantes graduados, 

además de casos especiales donde estudiantes que llegan con problemas de todo tipo, logran 

tener un proceso académico satisfactorio. 

 

Pese a los buenos resultados y a los casos donde el Sistema Fontán ha dado una mano al 

mejorar el aprendizaje de los estudiantes, se sigue investigando y tratando de hallar mejores 

estrategias didácticas que ayuden a que el aprendizaje sea verdaderamente significativo para 

el estudiante, tanto en lo intelectual como en lo espiritual. A raíz de todo esto, surgen 

interrogantes desde la experiencia docente, que no deberían ser ajenas a las planteadas por 

un docente del sistema tradicional. Todos estos interrogantes, los cuales serán tratados en 

este trabajo, conllevan a pensar que la revolución educativa que propone el doctor Ventura  

Fontán [1] es necesaria y aportaría elementos muy importantes a la solución de muchos 

problemas del aprendizaje no solo de las matemáticas sino de cualquier área. 

 

Este trabajo explorará algunas cuestiones y dilemas que desde la experiencia los docentes se 

han planteado, relacionadas con el aprendizaje de las matemáticas, tratando de comprender 

por qué no se logra un aprendizaje significativo de los conceptos en la mayoría de los 

estudiantes. Llevando todo a los cimientos de los conceptos matemáticas con la ayuda de la 

transposición didáctica y aprovechando el poder de un sistema educativo autodidáctico basado 

en textos interactivos y material didáctico concreto. 

 

Se busca una conceptualización más profunda del número por su asociación con formas 

espaciales (no solo por su función de conteo), a partir de la manipulación concreta. Lo 

numérico no solo representa la “cantidad” sino, sobre todo, la “estructura”. 

 

                                                

 
1 Ventura Fontán es un español licenciado en filosofía y letras, fundador y creador del Sistema Fontán. 
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El alcance del trabajo final será materializado por medio de un material didáctico concreto que 

ayude a los estudiantes del Colegio Fontán a construir  el concepto de número y sus 

propiedades. Si bien esto se pretende para un colegio que opere con un sistema educativo 

autodidáctico, se considera en general se podrían estar ofreciendo herramientas de 

aprendizaje para cualquier institución educativa que lo requiera, sin necesidad de que cuenten 

con un sistema educativo como el Sistema Fontán. 

 

 

1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo General 

Producir un material autodidáctico concreto para el aprendizaje significativo de la forma de los 

números que propicie un aprestamiento inductivo a la noción de multiplicación en el grado 2° 

del Colegio Fontán, basado en la formulación estructural y clasificación geométrica de los 

números planteada por los pitagóricos alrededor del siglo VI a.C . 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

- Identificar las clasificaciones y estructuras geométricas que plantearon los griegos, que sean 

viables para la enseñanza de la forma de los números en estudiantes menores de 10 años. 

 

-Analizar las relaciones que pueden tener las estructuras numéricas entre sí, para definir 

propiedades de los números, que puedan ser tratadas mediante material potencialmente 

significativo. 

 

-Implementar modelos evaluativos que permitan medir el avance del estudiante al aplicar el 

material didáctico diseñado para el aprendizaje de los números y sus propiedades, para 

mejora y final construcción del material concreto. 
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1.4. MARCO REFERENCIAL 

 

En este capítulo se plantean las bases teóricas sobre las cuales está basada la solución del 

problema, así como su contexto y legislación correspondiente. El trabajo será basado en los 

paradigmas del aprendizaje significativo y el constructivismo, esenciales en el modelo 

educativo que maneja el Colegio Fontán. 

 

1.4.1 Referente Teórico 

Los lineamientos curriculares para la enseñanza de las matemáticas planteados por el 

Ministerio de educación de Colombia (MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL, 1998), 

están basados sobre cinco concepciones y referentes curriculares: el Platonismo, el 

Logicismo, el Formalismo, el Intuicionismo y el Constructivismo. Estos referentes forman 

entonces la base del aprendizaje en el Sistema Fontán, proporcionándole al estudiante todos 

los elementos didácticos y pedagógicos, para que él mismo los aplique en su proceso de 

aprendizaje. Se destaca principalmente en el Sistema Fontán, el Constructivismo, un pilar 

fundamental en el aprendizaje autodidáctico. 

 

El constructivismo plantea que las matemáticas son una construcción que se desarrolla en la 

mente, la cual se va afinando por medio de la organización y adaptación de la nueva 

información que hace cada vez más elaborada la estructura cognitiva del estudiante. El 

aprendizaje en el Sistema Fontán mediante el uso de textos autodidácticos hace que el 

estudiante construya el conocimiento mediante preguntas y contextualizaciones que lo ayudan 

a hacer una elaboración propia del conocimiento de una forma autónoma. El Constructivismo, 

como corriente pedagógica contemporánea, representa quizá la síntesis más elaborada de la 

Pedagogía del siglo XX, porque constituye una aproximación integral de un movimiento 

histórico y cultural de mayores dimensiones: la Escuela Activa. Movimiento que en su tiempo 

asumió una concepción reformista y una actitud transformadora de los procesos escolares. El 

Constructivismo en otras palabras sería, en todo caso, una corriente que se desprende de ese 

gran movimiento pedagógico cuyas implicaciones ideológicas y culturales están aún vigentes 

en las prácticas educativas de hoy en día (Díaz-Barriga, 2005). 
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En el proceso de aprendizaje en un sistema autodidáctico como el Sistema Fontán es 

fundamental que los estudiantes aprendan significativamente y que relacionen los conceptos 

ya aprendidos con los nuevos conceptos. Dicha conexión entre los conceptos nuevos y 

aprendizajes anteriores, según la teoría se Ausubel se denomina Asimilación, la cual ocurre en 

una estructura cognitiva, que tenga subsunsores adecuados, (Conocimiento previo específico) 

o sea relacionables, con el nuevo conocimiento. 

 

En el aprendizaje de las matemáticas en los primeros grados de la primaria, se pretende 

organizar la estructura cognitiva en el estudiante, mediante una jerarquía conceptual donde 

elementos específicos son ligados a conceptos, ideas y proposiciones más generales. La idea 

en el Colegio Fontán es que desde el principio se le brinde al estudiante material que sea 

potencialmente significativo, de tal forma que se vaya formando una estructura cognitiva 

susceptible a ser transformada mediante asimilación en cada nueva etapa del aprendizaje. 

Una de las condiciones para que un material sea potencialmente significativo es que lo que se 

va a aprender a partir del material se relacione con la estructura cognitiva del estudiante de 

una manera no arbitraria y no literal. En contraposición con el aprendizaje significativo, Ausubel 

define aprendizaje mecánico (o automático) como aquél en el que nuevas informaciones se 

aprenden prácticamente sin interacción con conceptos relevantes existentes en la estructura 

cognitiva, sin ligarse a conceptos subsumidores específicos (Moreira, 2012). Sin embargo, el 

aprendizaje mecánico no es del todo arbitrario, alguna asociación debe tener en la estructura 

cognitiva, aunque no al nivel del aprendizaje significativo. 

 

El doctor Ventura Fontán habla sobre el ideal de un sistema educativo, el cual debe ser uno 

donde el estudiante aprenda por placer y no por cumplir, esto lo sintetiza en la expresión 

realización espiritual. Esto es importante para la motivación del estudiante y para que el 

aprendizaje sea algo con lo que el estudiante esté a gusto, sin embargo, no podemos decir 

que esto asegure que el aprendizaje sea significativo. Es importante que desde la primaria el 

estudiante tenga los subsunsores necesarios para ir relacionando lo que ya sabe con los 

nuevos conceptos, que posibilite enriquecer su estructura cognitiva con nuevos significados. Si 

se dispone desde el comienzo del estudio de las matemáticas y más puntualmente en la forma 
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de los números de un material que sea potencialmente significativo, se estará propiciando un 

aprendizaje significativo en los posteriores temas de matemáticas. 

 

Cuando el estudiante de primaria en el grado 1° se ha acercado a una primera idea del 

concepto de los números, es decir, cuando asimila que son elementos que sirven para contar y 

ordenar cosas, que los sepa escribir y reconocer (hasta números de dos cifras máximo), se 

puede decir que tiene los subsunsores necesarios para que haya una estructura cognitiva 

organizada para el aprendizaje significativo de lo que se quiere en esta propuesta. En esta 

etapa del aprendizaje, el estudiante  tiene representaciones de los números en su estructura 

cognitiva  a los cuales les da el significado de elementos que sirven para contar y enumerar 

cosas. Aquí el estudiante ha conceptualizado dicha representación y se encuentra en una 

etapa de aprendizaje de conceptos.  

 

El estudiante forma un concepto de número a partir del descubrimiento y la interacción con el 

mundo  real, cuando lo comienza a usar en distintas actividades de su vida tanto académica 

como cotidiana. Este concepto con el pasar de los grados académicos es sensible de cada vez 

ir asociándose a una estructura cognitiva más sofisticada, esto ocurre mediante un proceso 

biológico que define el constructivismo de Piaget como la asimilación y la acomodación.  

 

Lo que se pretende es trabajar sobre el concepto de número formado a partir de las primeras 

nociones que el estudiante tiene, sobre su forma y sus distintas representaciones. De tal forma 

que el material didáctico concreto ayude al estudiante a construir, mediante aprendizaje 

superordinado y aprendizaje subordinado, el concepto en una nueva estructura cognitiva la 

cual brinde un mejor entendimiento de distintas propiedades que poseen los números 

diferentes a contar y enumerar, es decir, modificar en la estructura cognitiva del estudiante el 

concepto de número enriqueciéndolo para que ayude al aprestamiento inductivo que requiere 

para el aprendizaje de la multiplicación y otras operaciones aritméticas.  

 

Con el material didáctico que se propone diseñar, se busca que su naturaleza tenga una 

relación sustancial, no arbitraria y no aleatoria (significado lógico), con las ideas 

correspondientes a la naturaleza humana del estudiante, es decir, que existan los subsunsores 
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que ayuden al anclaje del nuevo conocimiento con el que ya se tiene en la estructura cognitiva 

del estudiante. Por otro lado, el estudiante tendrá la posibilidad de tener una interacción con el 

material, tal que se establezca una relación (significado sicológico) entre el material y distintas 

propiedades que brindan las representaciones geométricas de los números con el 

conocimiento que ya tiene en su estructura cognitiva en el momento en que se apropia del 

nuevo conocimiento. De esta forma, se puede concluir que el material es potencialmente 

significativo y que su contenido se va a enseñar desde la perspectiva del aprendizaje 

significativo. 

 

El  material didáctico se desarrollará por medio de un juego de 100 fichas perforadas que 

brindarán una codificación lógica y fácil. La codificación de las fichas se hará para que el 

estudiante descubra distintas categorías que representan propiedades de los números y las 

relacione con cada uno de los conceptos numéricos que el estudiante tiene en su estructura 

cognitiva, de tal forma que se genere un nuevo conocimiento y comprensión de la forma de los 

números que ayude al aprestamiento inductivo para el aprendizaje posterior de la aritmética.  

 

1.4.2  Referente Conceptual 

La educación en general basa su desarrollo en dos pilares fundamentales que se relacionan 

íntimamente con el lenguaje oral y escrito. Dichos pilares se fundamentan en el aprendizaje de 

símbolos que se usan para la comunicación. Las letras y los números son los principales 

símbolos que se usan en la comunicación. Las letras forman palabras, las palabras frases que 

a su vez forman proposiciones que se usan para comunicar y expresar ideas y relaciones del 

pensamiento. No muy distante en importancia está el uso de los números como un factor 

importante en la comunicación; los números ayudan a la representación lógica de situaciones 

cotidianas en las que se necesita: contar, enumerar, comparar y cuantificar. 

 

A partir del momento en el que el estudiante comienza el aprendizaje de los números, 

comienza un mundo nuevo  que va descubriendo a medida que avanza en su proceso 

educativo. Este nuevo mundo le entrega al estudiante un número diverso de herramientas  que 

junto con las relaciones que se forman entre sí componen lo que se llama Las Matemáticas. 
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Las matemáticas o la matemática (del latín mathematĭca, y este del griego μαθηματικά, 

derivado de μάθημα, ‘conocimiento’) es el estudio de las propiedades y relaciones entre 

entidades abstractas como números, figuras geométricas o símbolos (RAE, 2017). 

 

La aritmética es la parte de la matemática que se encarga del estudio de los números y sus 

operaciones. La importancia de la aritmética en la formación matemática de los estudiantes en 

sus primeros grados es vital, pues es un pilar fundamental en los conceptos matemáticos 

posteriores. En la primaria, la teoría de números, la resolución de problemas, la teoría de 

conjuntos, la geometría y la introducción de un nuevo conjunto de números como los 

racionales, basan su desarrollo en los números, sus relaciones y propiedades, es decir en la 

aritmética.  

 

Las matemáticas son un extenso campo en el cual, en todos sus niveles y grados, se destaca 

el uso de los números como parte fundamental de todas sus teorías. El álgebra, el cálculo 

funcional y variacional, la estadística, la trigonometría, e incluso teorías avanzadas como el 

álgebra multilineal, la geometría diferencial, la teoría de grupos y la topología, tienen el 

concepto de número como uno de sus principales protagonistas. 

 

Tanto la física y la química como ciencias exactas y sus ciencias afines, sustenta sus teorías 

en el desarrollo de ecuaciones y formulaciones matemáticas que contienen números en sus 

expresiones. La biología como otra ciencia exacta, aunque a menor grado, también basa 

diversos desarrollos en fórmulas donde intervienen números. Todos los temas relacionados 

con ingeniería tienen un soporte en la matemática y en los números. También se puede notar 

el uso importante de los números en disciplinas relacionadas con la economía, la 

administración, el derecho y el gerenciamiento de empresas. 

 

En la comunicación constantemente se recurre al uso de los números, ¿cuántos años tienes?, 

¿cuál es tu número telefónico?, ¿en qué apartamento vives?, ¿en qué año naciste?, son 

preguntas con las que se convive en la relación cotidiana de los seres humanos. Es así como 

se consideran los números como uno de los ejes principales en la comunicación; todos los 

https://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/Griego_antiguo
https://es.wikipedia.org/wiki/Conocimiento
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero
https://es.wikipedia.org/wiki/Figura_geom%C3%A9trica
https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo
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días se usan los números en distintas conversaciones relacionadas con distintos temas, sean 

académicos, personales, de entretenimiento, etc. 

 

Concretamente para el aprendizaje de la aritmética, es de suma importancia que los 

estudiantes tengan el concepto de número y sus propiedades claras. Las operaciones 

aritméticas son el fundamento de las matemáticas en los temas posteriores de la educación 

básica y media. El planteamiento de problemas, la introducción de nuevos conjuntos 

numéricos, entre otros, son tópicos que se basan en las operaciones aritméticas. En la vida 

común actividades como: ir de compras, hacer negocios, contar días o meses, son actividades 

que requieren una mínima formación matemática en operaciones aritméticas. 

 

Tradicionalmente las funciones del número tanto en  la educación como en la vida cotidiana 

han sido contar y ordenar. Lo cardinal está asociado a la función del número de contar, la cual 

es de carácter acumulativo. Por su parte lo ordinal, asociado a la función de ordenar, es de 

carácter secuencial. Los pitagóricos fueron más allá de las funciones de los números de contar 

y ordenar, y plantearon su forma estructural relacionada con la geometría.  

 

Los  pitagóricos fueron una sociedad con mucha mística, interesados en la religión y la ciencia. 

Pitágoras (572?-500? a. C.), creyó encontrar en los números la clave para el conocimiento del 

mundo. Por un lado relacionó el número con la geometría, mostrando cómo los triángulos, 

cuadrados, pirámides, pueden ser construidos mediante el ordenamiento adecuado de puntos;  

por otro lado relacionó los números con la música… (Sepúlveda, 2003). Los pitagóricos 

hicieron clasificaciones de los números enteros en pares e impares y formaron estructuras 

asociadas a ellos, de la siguiente forma: 

 

-los números que se forman como el producto de dos números desiguales son llamados 
rectangulares 

 
Figura 1-1 Números rectangulares según los pitagóricos 
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- los números que se forman como el producto de dos números iguales son llamados 
cuadrados 

 
Figura 1-2 Números cuadrados según los pitagóricos 

 
 
 
- la suma de los primeros n números impares se le denomina cuadrado n-ésimo 
 

 
Figura 1-3 Cuadrado n-ésimo según los pitagóricos 

 
 
-la suma de los primeros n números son llamados triangular n-ésimo 

 
Figura 1-4 Números triangulares según los pitagóricos 

 
 
- nos números sucesivos consecutivos forman un número cuadrado 

 
Figura 1-5 Números sucesivos consecutivos según los pitagóricos 
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En la enseñanza de los números en la etapa del colegio se ha dejado de lado la forma 

estructural de los números, desconociendo así la importancia que esta pueda tener en la 

formación matemática del estudiante. Para hablar de un caso específico, se toma el concepto 

de conmutatividad en la multiplicación. Cuando este se define mediante un enunciado, se le 

está presentando al estudiante como un concepto significante. Por otro lado, si el concepto se 

presenta mediante la forma estructural de los números (figura 1-6), este adquiere significado 

para el estudiante y se tiene una construcción más sofisticada del concepto. Igual como pasa 

con la propiedad conmutativa, algo similar se puede hacer a partir de la estructura de los 

números con otros conceptos matemáticos tales como el máximo común divisor, el mínimo 

común múltiplo, los números primos, entre otros. Surge entonces una cuestión que sustenta la 

razón del porqué de este trabajo, ¿por qué se deja a un lado el estudio de la forma estructural 

de los números en el colegio? 

 

 

Figura 1-6 Propiedad conmutativa en forma estructural 

 

1.4.3 Referente Legal 

 

El planteamiento del problema sobre el aprendizaje de los números y la aritmética en los 

grados básicos de la primaria, se sustenta de forma coherente con los Lineamientos 

Curriculares del Ministerio de Educación de Colombia y con la Ley General de Educación.  
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Tabla 1-1 Normograma 

Normatividad Texto Contexto 

Ley General de educación 

(115 de 1994). Artículo 5 

(fines de la educación) 

Los fines de la educación son: 

la adquisición y generación de 

conocimientos científicos, el 

acceso al conocimiento, el 

fomento de la investigación, el 

desarrollo de la capacidad 

crítica, reflexiva y analítica. 

El desarrollo de esta 

investigación es coherente 

con los fines de la educación, 

pues busca herramientas para 

que el estudiante desarrolle 

los valores enmarcados en la 

ley. 

Ley General de educación 

(115 de 1994). Artículo 20 

(Objetivos generales de la 

educación básica) 

Ampliar y profundizar en el 

razonamiento lógico y analítico 

para la interpretación y solución 

de los problemas de la ciencia, 

la tecnología y de la vida 

cotidiana. 

Esta propuesta busca que el 

estudiante tenga las 

herramientas conceptuales 

para un posterior 

entendimiento y desarrollo de 

los problemas matemáticos 

Los Lineamientos 

Curriculares en matemáticas 

del Ministerio de Educación 

de Colombia  

Dichos lineamientos plantean 

que como concepto básico en 

el aprendizaje de las 

matemáticas está el 

pensamiento numérico y 

sistemas numéricos, El 

pensamiento numérico se 

adquiere gradualmente y va 

evolucionando en la medida en 

que los alumnos tienen la 

oportunidad de pensar en los 

números y de usarlos en 

contextos 

El planteamiento del problema 

sobre el aprendizaje de los 

números grados básicos de la 

primaria, se sustenta de forma 

coherente con los 

Lineamientos. El objeto de 

esta investigación es lograr 

que por medio de 

herramientas didácticas se 

haga esto de forma práctica y 

significativa para el 

estudiante.  

 

Decreto 2647 de 1984 Por el cual se fomenta las 

innovaciones educativas en el 

Sistema Educativo Nacional 

El Colegio Fontán fue la 

primera innovación educativa 

del país. Actualmente 

funciona como un centro de 

investigaciones educativas 
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1.4.4  Referente Espacial 

 

El Colegio Fontán es un Colegio de carácter privado, que presta servicios educativos desde el 

preescolar hasta la educación media. Es un Colegio mixto de un estrato socioeconómico alto, 

ubicado en el Alto de las Palmas en el municipio de Envigado-Antioquia. Nace a partir de un 

centro psicotécnico que realizaba investigaciones en psicología del aprendizaje.  

 

En los años que le siguieron a su fundación, el Colegio ha estado operando como un centro 

experimental de un sistema basado en el aprendizaje autodidáctico y flexible, dándole suma 

importancia al lenguaje escrito distinto al oral de la clase tradicional. Dicho sistema educativo 

se conoce como Sistema Fontán. 

 

 En el Sistema Fontán se hace uso de textos autodidácticos interactivos para el aprendizaje, 

con los cuales el estudiante aprende por sí solo mediante la construcción de conceptos, 

basados en transposición didáctica y constructivismo. Los principios del Sistema Fontán son: 

Tiempo variable y rendimiento constante, principio de individualización, transmisión escrita del 

conocimiento, entre otros. Estos tres  principios definen la esencia del Sistema Fontán, un 

sistema donde el estudiante avanza a su propio ritmo y donde el docente pasa de ser un 

profesor que dicta una clase, a ser un tutor que guía el camino del estudiante en busca del 

conocimiento y la excelencia. 

 

La presente propuesta de investigación se articula de forma coherente con el sistema 

educativo del Colegio, ya que esta busca que el estudiante desarrolle y construya el 

conocimiento mediante herramientas didácticas, respetando la individualidad y ritmo del 

estudiante. 
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2 CAPÍTULO II. DISEÑO METODOLÓGICO: 

Investigación aplicada 

 

2.1 Enfoque 

 

Esta propuesta de investigación se enfoca en el modelo de investigación-acción, término 

introducido por Kurt Lewin (Kurt Lewin, 1992) el cual entiende la enseñanza como un proceso 

de investigación que integre reflexiones en forma sistemática con el fin de mejorar los 

procesos de enseñanza y aprendizaje (Bausela, 2004). En la investigación-acción el trabajo 

del maestro debe ser de constante reflexión y trabajo intelectual, de tal forma que una 

exploración reflexiva de la práctica docente introduzca mejoras progresivas en esta. 

 

La importancia de este enfoque en la educación es que la investigación-acción pretende un 

mejoramiento de la práctica educativa a través de su transformación. Esto se logra a partir de 

un proceso de exploración y acción que evalúe los resultados de forma cíclica. La 

investigación en el ámbito educativo implica cambios en la forma de entender la práctica 

docente, lo cual se logra mediante un trabajo cooperativo en un contexto social de intercambio. 

 

Esta investigación que enfoca su acción en la investigación-acción toma los procesos en forma 

de ciclos que incluyen: un diagnóstico, un plan de acción, reflexión y autoevaluación. El 

diagnóstico y el plan de acción hacen parte del método, así como la reflexión y autoevaluación 

de las conclusiones. 
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2.2 Método 

Esta propuesta de investigación busca un estudio experimental a partir de la acción de un 

material didáctico concreto que facilite el aprendizaje autodidáctico de las matemáticas en la 

básica primaria. Para tal efecto, se realiza una etapa de diagnóstico donde se identifican el 

problema y las teorías del aprendizaje que apoyan la propuesta, una etapa de diseño donde se 

enuncias las actividades de diseño que se llevarán a cabo para la construcción del material y 

su fase de evaluación. 

 

2.2.1 Diagnóstico 

Mediante la revisión bibliográfica, apoyada por los distintos instrumentos de recolección de 

datos, sobre la enseñanza de los números en la primaria y considerando los lineamientos 

curriculares en matemáticas, se reflexiona acerca de lo que los estudiantes aprenden y cómo 

lo aplican en temas posteriores como la aritmética y la resolución de problemas. Allí se 

identifican dificultades en el aprendizaje de la forma de los números, su concepto y 

propiedades. Se articula la propuesta con el aprendizaje significativo como el referente teórico 

que sustenta esta propuesta de investigación, tomando como referencia el Aprendizaje 

Significativo Crítico planteado por Moreira. 

 

Además, se reconocen los conceptos previos que debe tener el estudiante para que este 

pueda ser intervenido por medio del material didáctico propuesto. 

 

2.2.2 Diseño 

 

En la fase de diseño se busca clasificar e identificar las representaciones geométricas 

propuestas por los pitagóricos hace más de 2000 años, las cuales puedan ser transformadas 

para el aprendizaje de la forma de los números en estudiantes de segundo de primaria. Con el 

diagnóstico sobre los conceptos previos y las representaciones geométricas claras, se procede 

con el diseño del material didáctico que consta de un juego de fichas codificadas para el 

aprendizaje de los números. La codificación de las fichas se articula con las representaciones 
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geométricas identificadas previamente y se construye una clave que será la guía del material 

didáctico. 

 

Para la fase de evaluación, se diseñarán actividades que ayuden a identificar lo que los 

estudiantes saben respecto a lo que aprendan luego de la intervención. Los resultados se 

analizarán y se consignarán en las conclusiones de acuerdo con los objetivos trazados al inicio 

de la propuesta.  

 

2.2.3 Plan de acción 

 

Intervención: Se propone construir un material auto-didáctico concreto que sea potencialmente 

significativo para la intervención en el aula, que posibilite el aprendizaje de la forma de los 

números en los primeros grados de la básica primaria.  

 

El material didáctico mediante su codificación e interacción con él, dispondrá al estudiante 

para que este descubra inductivamente distintas propiedades de los números, al construir y 

clasificar diversos grupos de números que tengan características comunes. Por ejemplo, al 

clasificar en un grupo todos los números que puedan ser representados en forma rectangular, 

el estudiante estará definiendo de una forma intuitiva la propiedad de número compuesto. 

 

Evaluación: las actividades diseñadas para la evaluación se aplicarán durante y después de la 

fase intervención, de tal forma que sus resultados validen la acción del material didáctico sobre 

el aprendizaje de la forma de los números en los estudiantes. Los resultados obtenidos se 

evaluarán de una forma cualitativa, tales que sean coherentes con los objetivos planteados en 

la presente propuesta y por el referente teórico, y se consignan en las conclusiones del 

trabajo. 
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2.3 Instrumentos de recolección de datos 

 

Para el análisis de la información obtenida durante y después de la intervención de esta 

propuesta de investigación, se usarán distintos medios y herramientas clasificados de la 

siguiente manera:  

 

- Fuentes primarias: estas fuentes permiten extraer información directa de la fuente.  

Evaluaciones diagnósticas: son una serie de actividades que se les aplica a un grupo de 

personas para obtener información sobre un tema o caso particular. En este caso las personas 

son los estudiantes y se busca tener un diagnóstico sobre los conocimientos previos que 

tienen antes de la intervención y algunos conceptos que deben tener para ella misma. 

 

Tomando en cuenta que las actividades serán aplicadas a estudiantes 2° de primaria, estas 

serán adaptadas de tal forma que de ellas se pueda extraer información que lleve a un 

diagnóstico cualitativo sobre conceptos particulares que tienen los estudiantes antes, durante y 

después de la intervención con el material. Las evaluaciones se compondrán de actividades 

relacionadas con juegos y material didáctico que sea llamativo para el estudiante. 

 

Diario de campo: es un instrumento que sirve para registrar información susceptible de ser 

analizada. En el diario de campo se registra la información del día a día de la intervención. 

 

Cuestionarios: constan de un conjunto de preguntas relacionadas con el mismo tema de una 

manera sistemática. Los cuestionarios apoyan la fase del diagnóstico y la fase de evaluación.  

 

 Matrices: en un contexto estadístico, ayudan a clasificar y correlacionar diversos tipos de 

información. Las matrices ayudan a  la clasificación y relación de la información antes, durante 

y después de la intervención. 
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- Fuentes secundarias: estas permiten obtener información a partir de datos que ya existen y 

que son entregados por alguna institución. 

 

 Libros y revistas: son obras escritas de forma impresa o digital con información concreta de 

todo tipo. Ayudan a la revisión bibliográfica y en general la búsqueda de la información 

relacionada con el tema. 

 

Páginas web: son documentos electrónicos que contienen información en forma de texto, 

imagen, video, sonido y cualquier formato multimedia. Así como los libros y revistas, ayudan a 

la consecución de información sobre el tema.  

 

Bases de datos: es un conjunto de datos que pertenecen al mismo contexto almacenados de 

una forma sistemática para su consulta. Ayudan a conseguir información relacionada con 

trabajos de investigación y artículos de revista relacionados con el tema. 

 

El tratamiento y el procedimiento para el análisis de la información se harán mediante técnicas 

de observación, entrevistas y documentos. La observación se hace por medio de listas de 

comprobación y escalas de estimación, las entrevistas se basan en sondeos y grupos de 

discusión, y en los documentos se registra la información mediante actas, inventarios de 

recursos y matrices de información. 

 

2.4 Población y muestra 

La población en la intervención de la presente propuesta son los estudiantes del grado 2° de la 

primaria del Colegio Fontán, con una muestra de 15 estudiantes los cuales se intervendrán de 

una forma individual en coherencia con el sistema educativo propio del Colegio Fontán. 

 

2.6 Cronograma 

El cronograma para el desarrollo de la propuesta de investigación se hizo basado en la 

siguiente planificación de actividades: 
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Tabla 2-1 Planificación de actividades 

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES 

Fase 1 
Diagnóstico 

- Identificar la pregunta y el problema 
a partir de las dificultades que los 
estudiantes del Colegio Fontán tienen 
para aprender conceptualmente la 
aritmética y otros temas posteriores 
en el área de las matemáticas. 
- Articular la propuesta dentro de un 
referente teórico que sustente su 
desarrollo.  

1.1 Revisión bibliográfica sobre la 
enseñanza de los números en la 
básica primaria. 
1.2 Revisión bibliográfica sobre los 
materiales didácticos. 
1.3 Revisión bibliográfica sobre el 
Aprendizaje Significativo. 

Fase 2 

Diseño 
Diseñar y construir un material 
didáctico concreto para la enseñanza 
de la forma de los números. 

2.1 Diseño y construcción de 
actividades para el diagnóstico de 
los conceptos previos de los 
estudiantes. 
2.2 Clasificar las representaciones 
geométricas de los griegos que 
sirvan para el estudio de 
propiedades de la forma de los 
números. 
2.3 Diseño y construcción del 
juego de tarjetas, así como su 
codificación y clasificación. 

Fase 3 
Intervención 

Aplicar la propuesta en los 
estudiantes de segundo grado de la 
primaria del Colegio Fontán, 
utilizando el material didáctico 
elaborado. 

3.1 Intervención de la propuesta 
didáctica con cada estudiante. 

Fase 4 

Evaluación 
Evaluar la intervención del material 
didáctico planteado en esta propuesta 
de investigación. 

4.1 Construcción de actividades de 
evaluación para aplicar durante la 
intervención de la propuesta. 
4.2 Construcción de actividades de 
evaluación para aplicarlas al final 
de la intervención. 
4.3 Análisis de los resultados 
obtenidos después de la 
intervención de la propuesta 
didáctica en la Primaria del Colegio 
Fontán. 

Fase 5 

Conclusiones 
Evaluar el alcance de la intervención 
en coherencia con los objetivos 
específicos planteados en la 
propuesta. 

5.1 Redactar las conclusiones de 
acuerdo con la evaluación y el 
impacto esperado. 
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Tabla 2-2 Cronograma 

Actividades Semanas 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1.1                 

1.2                 

1.3                 

2.1                 

2.2                 

2.3                 

3.1                 

4.1                 

4.2                 

4.3                 

5.1                 
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3 CAPÍTULO III. SISTEMATIZACIÓN DE LA 

INTERVENCIÓN 

 

Para la sistematización de la intervención se realizaron las actividades diagnósticas con el fin 

de caracterizar los conocimientos previos que tienen los estudiantes antes de la intervención y 

otros conceptos necesarios para esta misma. Posteriormente se aplicó el material didáctico 

concreto diseñado llamado extractora manual integrada lógica y algorítmica, en un grupo de 

estudiantes del grado 2° del Colegio Fontán. 

 

3.1 Evaluaciones Diagnósticas 

Para obtener información sobre los conocimientos previos que tienen los estudiantes antes de 

la intervención, se diseñaron actividades basadas en juegos con la ayuda de material didáctico 

concreto. Para esto se usaron un número 100 botones y distintos tipos de cuadrículas 

impresas en papel. 

 

Figura 3-1 Botones y cuadrículas 
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Un experimento de enseñanza involucra una secuencia de episodios de enseñanza. Dichos 

episodios “incluyen un agente de enseñanza, uno o más estudiantes, un testimonio de los 

episodios de enseñanza, y un método de registro de lo que sucede durante el episodio” 

(Salinas, 2010). Las actividades diagnósticas se dividieron 4 fases: 

 

Fase exploratoria: La primera parte de las actividades de diagnóstico consistió en una etapa 

de exploración del material didáctico, en la que el estudiante construyó formas libres con los 

botones sobre una cuadrícula de 10×10. 

 

Reconocimiento de filas y columnas: En esta parte de la actividad, los estudiantes organizaron 

distintos grupos de botones en forma vertical y en forma horizontal para reconocer el concepto 

de fila y columna. Dándole significado a la orientación horizontal como fila y a la orientación 

vertical como columna. 

 

 

Figura 3-2 Niño explorando filas y columnas 
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Reconocimiento de pares e impares: en una cuadrícula de 10×2, los estudiantes tomaron 

distintos grupos de 1 a 10 botones y fueron llenando la cuadrícula de forma secuencial. Los 

números que quedaron sin pareja los reconocieron como impares y los que quedaron con 

pareja los reconocieron como pares. 

 

 

Figura 3-3 Niño formando estructura de número par 

 

Fase de formas concretas: en esta fase, el estudiante construyó formas a partir de grupos de 

botones del 1 al 100 sobre una cuadrícula de 10×10, poniendo solo un botón en un cuadro de 

la cuadrícula sin importar el número de filas y columnas usadas. Posteriormente, intentaron 

poner distintos números de botones en filas y columnas, tal que no sobraran posiciones. Esto 

con el fin de que el estudiante comience a identificar la forma estructural de los números 

compuestos en forma de rectángulo y de los números primos como los que no pueden ser 

organizados en filas y columnas distintas de 1, es decir, solo en una fila o en una columna. 
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Figura 3-4 Niño formando estructura de número impar 

 

 

3.2 Análisis de las actividades Diagnósticas 

 

Luego de aplicar las actividades diagnósticas con un grupo de 15 estudiantes del grado 2° de 

la primaria del Colegio Fontán, se hizo un análisis cualitativo sin discriminar cada una de las 

fases de las actividades. 

 

 Es de resaltar que por la forma de trabajo en el Colegio Fontán, en el momento de la 

realización de las actividades cada estudiante se encontraba en una etapa distinta de su plan 

de estudios. Sin embargo, los resultados muestran una uniformidad en el comportamiento de 

los estudiantes ante las actividades, lo que permite un mejor análisis desde el punto de vista 

cualitativo. 
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3.2.1 Caracterización de las actividades diagnósticas 

 

Tomando en cuenta la uniformidad en el comportamiento de los estudiantes mencionada en 

párrafo anterior, se encontraron las siguientes características como parte de dicha 

uniformidad: 

 

- Los niños comenzaron haciendo formas libres de tal manera que la posición de los 

botones no coincidía necesariamente con las cuadrículas. Cada una de estas formas, 

en general, coincidían con formas propias de un dibujo de un niño de esa edad como: 

muñecos, casas, paisajes o carros. 

 

- Luego de hacer en promedio dos figuras como las mencionadas en el párrafo anterior, 

comenzaron a ubicar los botones dentro de las cuadrículas y lograron formas similares 

a triángulos, rectángulos y cuadrados. 

 

- Cuando los niños intentaron construir un cuadrado o un rectángulo con un determinado 

número de fichas con las que no podían completar todas las filas y todas las columnas, 

la mayoría comentaron que les faltaban botones. Varios comentaron que habían 

descubierto un nuevo “tipo” de números que cumplían esta característica. 

 

- Al asignarles distintos números de botones y mirar las diferencias entre las figuras 

geométricas hechas en la cuadrícula, los niños notaron que se podían poner en “clases 

de números”. 

 

- Luego de realizar la actividad de reconocimiento de pares e impares, los estudiantes 

identificaron claramente el concepto de número par e impar desde el punto de vista 

estructural. Muchos se mostraron notablemente sorprendidos por comprenderlo de esta 

forma. 
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- Los niños reconocieron con claridad que un número cuadrado era formado por igual 

número de filas que de columnas.  

 

- Para las estructuras formadas por rectángulos, se dieron cuenta que si cambiaban las 

filas por las columnas, el número de botones era invariante. 

 

Luego de la aplicación de las actividades diagnósticas se pudieron conocer los conocimientos 

previos que tienen los estudiantes antes de la intervención de esta propuesta. Los estudiantes 

conocen los números del 1 al 100, las figuras geométricas básicas (cuadrados, triángulos, 

rectángulos y círculos), reconocen los números pares e impares, saben contar y ordenar. Para 

el diseño del material didáctico se tomaron en cuenta estos conocimientos, esto con el fin de 

garantizar la aplicación del material en la misma población de estudiantes. 

 

Por otro lado, las actividades diagnósticas permitieron inducir en los estudiantes conceptos 

necesarios para la intervención. El conocimiento de lo que es una fila y una columna y las 

primeras nociones de lo que es  la forma estructural de los números. 

 

 

3.3 La herramienta didáctica - extractora manual integrada 

lógica y algorítmica 

 

La extractora manual integrada lógica y algorítmica es una herramienta didáctica diseñada 

para el trabajo de diversos temas académicos en el Sistema Fontán. Se compone de una caja 

con 12 ranuras en las partes superior en inferior, ordenadas de forma horizontal como lo 

muestra la figura 3-6, y de un juego de hasta 400 fichas ranuradas que van dentro de la caja. 

Las ranuras de la caja y de las fichas deben coinciden en su orientación. Para este trabajo de 

investigación se usarán 100 fichas que representan los 100 primeros números naturales. En la 

ficha aparece un diagrama del número digito y una o varias formas estructurales del número. 
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Figura 3-5 extractora manual integrada lógica y algorítmica 

 

Tomando en cuenta el carácter autodidáctico del Sistema Fontán, la extractora manual 

integrada lógica y algorítmica le permite al estudiante la construcción de los conceptos desde 

la interacción con las fichas y la codificación lógica que ellas poseen. 

 

 

3.3.1 Codificación de las fichas 

 

La codificación de las fichas se hace mediante el uso de las ranuras de las tarjetas. Según el 

tema y la materia a estudiar, se le asigna una propiedad referente al tema en cuestión a cada 

ranura. Se pueden también formar grupos de propiedades con alguna característica común. 

Las 24 ranuras posibilitan el uso de 24 propiedades diferentes, sin embargo, no 

necesariamente se tienen que usar todas. 

 

Para el caso particular de este trabajo de investigación, las propiedades correspondientes a 

cada ranura son las que se presentan en la figura 3-5. Es pertinente resaltar que para el 

trabajo de la forma estructural de los números, solo se usaran 6 ranuras de la parte superior. 
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Figura 3-6 Propiedades de las fichas 

 

La codificación de cada ficha se hace abriendo las ranuras de las propiedades que cumple el 

concepto o conceptos representado por la ficha. El esquema de la figura 3-7, sería el de una 

ficha que cumple con las propiedades de ser número par (ranura 1) y número compuesto 

(ranura 3). 

 

Figura 3-7 Ranuras abiertas de las fichas 
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Como ejemplo se toma la ficha que representa el número 4 (figura 3-8). Este número cumple 

con las propiedades: par, compuesto y cuadrado. Las ranuras abiertas son la número 1, 3 y 5. 

El 66 es un número par, compuesto y triangular, por lo tanto la ficha correspondiente al 

número 66 tiene abiertas las ranuras 1, 3 y 6 (figuras 3-9 y 3-10). 

 

 

Figura 3-8 Ficha del número 4 

 

 

Figura 3-9 Ficha parte frontal del número 66 
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Figura 3-10 Ficha parte posterior del número 66 

 

 

 

3.3.2 Funcionamiento de la extractora manual integrada lógica y 

algorítmica 

 

Para el funcionamiento de la extractora manual integrada lógica y algorítmica se requiere el 

diseño de una clave en la que estén definidas las propiedades por cada ranura. En la clave 

también pueden ir caracterizados los subgrupos de propiedades  de las ranuras. La clave 

definida para el trabajo con la forma estructural de números se muestra en la figura 3-11. Los 

puntos oscuros hacen referencia a la propiedad que representa la ranura. 
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Figura 3-11 Clave para la forma de los números 

 

 

Las fichas se ponen en cualquier orden, orientadas de la misma forma de tal manera que las 

ranuras de la caja coincidan con las ranuras de las fichas. Esto con el fin de hacer pasar unas 
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varillas delgadas a través de la caja y que a la vez pasen a través de las ranuras de las fichas 

(figura 3-12). 

 

 

Figura 3-12 Funcionamiento de la herramienta didáctica 

 

Con la ayuda de la clave el estudiante podrá explorar cada una de las propiedades que 

cumplen el concepto que representan las fichas, así como las propiedades compartidas entre 

distintas fechas. Esto se logra introduciendo las varillas en las ranuras que corresponden a las 

propiedades que se quieren estudiar, con las fichas dentro de la caja ranurada. Al levantar la 

tapa superior de la caja se quedan en la caja las fichas que cumplen con las propiedades 

asociadas a las ranuras en las que se introdujeron las varillas. Como las propiedades que 

cumplen el concepto, en este caso el número, están asociadas a ranuras abiertas, las fichas 

que cumplan con las propiedades de las ranuras por las que pasan las varillas se quedaran en 

el interior de la caja al levantar la tapa junto con las varillas. Las fichas con ranuras cerradas 

en las posiciones elegidas con las varillas saldrán junto con la tapa de la caja al levantarla, es 

decir, las que no cumplen con la propiedad o propiedades escogidas por las ranuras por las 

que pasa la varilla. 
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3.3.3 Apoyo al material didáctico 

 

Como apoyo a la extractora manual integrada lógica y algorítmica, se cuenta con el juego de 

100 botones y dos cuadrículas,  que se usaron en las actividades diagnósticas. Las dos 

cuadrículas son: una de 10×10 para que el estudiante construya las formas estructurales de 

los números que salen en las fichas y explore otras posibles estructuras y una de 10×2 para 

que el estudiante construya los números pares e impares formando parejas de igual forma en 

que lo hizo en las actividades diagnósticas. El uso de la cuadrícula de 10×10 toma relevancia 

cuando el estudiante estudia fichas con números rectangulares (compuestos), los cuales 

pueden tener distintas representaciones estructurales en rectángulos. Por ejemplo, el 36 en las 

fichas aparece como un rectángulo de 6×6, pero también podría ser uno de 9×4 o uno de 

12×3. La idea es que el estudiante descubra las otras posibilidades. 

 

3.4 Análisis y resultados de la intervención 

 

La intervención con el material didáctico concreto se realizó con la misma población de 15 

estudiantes del grado 1° del Colegio Fontán, con los que se aplicaron las actividades 

diagnósticas. En el anexo A se muestra la guía del docente para la realización de las 

actividades relacionadas con la intervención y el uso del material didáctico en general. 
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Figura 3-13 Intervención del material con los estudiantes I 

 

Por otra parte, de igual manera como se mencionó en el análisis de las actividades 

diagnósticas, luego de la intervención del material con los estudiantes, se evidenciaron 

características similares en el comportamiento de los estudiantes frente a las actividades. Por 

lo tanto, se reconoce una uniformidad de conceptos frente al análisis de los resultados desde 

el punto de vista cualitativo. 

 

3.4.1 Caracterización de la intervención 

 

A continuación se presenta un análisis de las características comunes entre los estudiantes 

durante la intervención. 

 

- Los estudiantes comprendieron con claridad las instrucciones de la herramienta 

didáctica extractora manual integrada lógica y algorítmica, el uso de la clave, las 

ranuras y las varillas. 
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- El material de apoyo compuesto por los botones y la cuadrícula fue de suma 

importancia, al permitirle a los estudiantes un mayor acercamiento a los conceptos 

presentados en las fichas. Los estudiantes con el uso de los botones y la cuadrícula, 

fácilmente formaron distintas estructuras para los números rectangulares y 

comprendieron la invariancia de las configuraciones estructurales en filas y columnas, 

es decir, al cambiar filas por columnas el número de botones no cambia. 

 

- Los estudiantes manifestaron que les hubiera gustado que la caja contuviera fichas con 

números más grandes para su respectivo estudio y análisis. 

 

- Los estudiantes asociaron con facilidad las propiedades representadas por las ranuras 

de las fichas  con las formas estructurales diagramadas en ellas y con las estructuras 

formadas con el material de apoyo. 

 

- Los estudiantes formaron diferentes grupos que ellos mismos denominaron “clases de 

números” a partir de las características comunes entre las formas estructurales y las 

propiedades de las fichas. Grupos de cuadrados pares, cuadrados impares, pares 

triangulares, impares triangulares y otros más. 

 

- Los estudiantes manifestaron haber pasado un buen rato con las actividades. Se 

divirtieron aprendiendo. 

 

- Por las características autodidácticas del Sistema Fontán y de ritmo constante y tiempo 

variable, algunos estudiantes conocían  algunas propiedades trabajadas con las fichas. 

Ellos manifestaron más claridad en los conceptos y destacaron el método de 

aprendizaje basado en el material didáctico concreto. 
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Figura 3-14 Intervención del material con los estudiantes I 

 

 

Uno de los aspectos relevantes que se evidenciaron luego de la intervención, es el aprendizaje 

que tuvieron los estudiantes de algunas propiedades de los números: par, impar, número 

compuesto, primo, número cuadrado y triangular. No solo tomando en cuenta el estudio de 

cada propiedad por separado, sino de las posibles relaciones que entre ellas puedan existir. Lo 

anterior da cuenta del aprestamiento inductivo que obtuvieron los estudiantes hacia temas más 

elaborados que verán en grados posteriores, y que se componen precisamente de la 

combinación de conceptos básicos, muchos de ellos estudiados mediante propiedades de 

número definidas en las fichas que componen el material didáctico.. 
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El análisis de los resultados luego de la intervención con los estudiantes del material didáctico 

muestra la viabilidad de la aplicación del material didáctico para el aprendizaje de la forma de 

los números en la primaria del Colegio Fontán.  
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3.5 Conclusiones y recomendaciones 

 

3.5.1 Conclusiones 

 

- Se resalta el uso del material didáctico concreto para el aprendizaje de la forma de los 

números en la primaria del Colegio Fontán. Los estudiantes demostraron aprender, de una 

forma alternativa  y complementaria a lo que algunos ya sabían, distintas propiedades de los 

números como: números pares, impares, primos y compuestos. Además de inducir en su 

estructura cognitiva conceptos más sofisticados que aún no manejan como: la propiedad 

conmutativa de los números compuestos al intercambiar filas por columnas en la forma 

estructural, números con raíz cuadrada exacta (forma estructural cuadrada) y la operación 

multiplicación, lo que garantiza la inducción y aprestamiento con temas relacionados con la 

aritmética que verán en grados posteriores. 

 

- Las formas estructurales elegidas para este trabajo, las cuales fueron planteadas en la 

antigüedad por los Pitagóricos, fueron adecuadas para el trabajo con el material didáctico 

teniendo en cuenta el nivel intelectual y perceptivo de los estudiantes intervenidos. Los 

estudiantes, a partir de las figuras geométricas que ya conocían, reconocieron las formas 

estructurales rectangulares, cuadradas y triangulares asociadas a distintos números. 

 

- Se destaca la importancia de las relaciones en las intersecciones de las propiedades 

estudiadas con las fichas, para la construcción de nuevos conceptos. Los estudiantes 

pudieron, como lo denominaron ellos mismos, formar “clases de números” que comparten 

propiedades. Además comprendieron que hay propiedades que no pueden ser comunes. Por 

ejemplo, los estudiantes reconocieron que ningún número cumple la propiedad de ser primo y 

compuesto a la vez. 
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- Se resalta la aplicación de las actividades diagnósticas, como apoyo y sustento de esta 

investigación. Estas arrojaron importantes datos y características que permitieron una mejor 

cohesión de los conceptos previos de los estudiantes y el material didáctico. 

 

- El material didáctico concreto construido se articula de manera coherente con la filosofía y 

forma de trabajo del Sistema Fontán. Este le permite al estudiante explorar distintas formas de 

aprendizaje, respetando su propio ritmo de trabajo y, por su naturaleza ser potencialmente 

significativo, garantiza el aprendizaje y el aprestamiento para el estudio de la aritmética y otros 

temas relacionados. 

 

 

3.5.2. Recomendaciones 

 

- Por la facilidad de uso y por su poder educativo, se recomienda para otras investigaciones e 

intervenciones en el aula el uso de la herramienta didáctica extractora manual integrada lógica 

y algorítmica. Es una herramienta que puede ser usada en múltiples temas y materias, no solo 

como apoyo didáctico al trabajo del aula como tal, sino como pilar fundamental de la 

enseñanza.  

 

- El material didáctico concreto utilizado para esta investigación llamado extractora manual 

integrada lógica y algorítmica  que consta de un juego de fichas, fue aplicado con un número 

de 100 fichas que representan los primeros 100 números naturales. Además, se usaron 6 

propiedades del número representadas por 6 de las 24 ranuras con las que cuenta la caja. Se 

deja abierto el camino para que en futuras investigaciones se haga uso de más ranuras que 

permitan el estudio de más propiedades o grupos de propiedades de número. Adicional a esto, 

la extractora manual integrada lógica y algorítmica puede ser usada para cualquier tema y 

materia relacionados con la educación y en cualquier sistema educativo distinto al Sistema 

Fontán. 
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- Para el trabajo del material didáctico diseñado y construido para esta investigación, el 

docente no se debe limitar solo a las propiedades relacionadas en la clave que se usó en la 

intervención. También puede explorar otras posibilidades que brinda el trabajo con las formas 

estructurales de los números. La figura 3-15 muestra un número 9 que tiene una 

representación estructural como cuadrado. La única información que se puede extraer de tal 

estructura no es solo que el 9 es número cuadrado que se puede formar por igual número de 

filas que de columnas. Ese es el número de cubitos que hay en cada uno de los ángulos que 

habéis dibujado dentro del cuadrado. Si sumáis los números del 1 al 9, ¿qué sale? ¡Un número 

que os resultará familiar! (Enzenberger, 1997) 

 

 

 

Figura 3-15 Número cuadrado 9 

 

- Se recomienda plastificar las fichas para alargar su vida útil. El trabajo con niños requiere un 

especial cuidado con el material didáctico. Al final de la intervención el juego de fichas que 

hacen parte de la herramienta didáctica, terminó muy deteriorado. 
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A. Anexo: Guía para el docente 

 

Se presenta una guía del docente para la aplicación del material didáctico concreto en el aula.  

Cabe aclarar que la aplicación del material se debe hacer de forma individual, esto por el 

carácter autodidáctico del Colegio Fontán. 

 

ACTIVIDAD I 

 

a. En esta parte de la actividad, el estudiante explora el material de apoyo (el juego de botones 

y las cuadrículas). Lo que se busca es que el estudiante se familiarice con los botones y las 

cuadrículas, que haga distintas figuras libres y que se garantice que saben lo que es una fila y 

una columna. 

 

b. En la cuadrícula de 10×2, el estudiante forma estructuras con distintos números pares e 

impares que se le den. 

 

ACTIVIDAD II 

 

Para esta parte de las actividades, se usa la extractora manual integrada lógica y algorítmica, 

6 varillas delgadas, el juego de botones y la cuadrícula de 10×10. 

 

a. Con ayuda de la clave (ver figura 3-11), se le pide al estudiante que introduzca la varilla en 

la ranura correspondiente a la propiedad de número par. Una vez el estudiante saque las 

fichas (que serán las correspondientes a los números pares del 1 al 100), en la cuadrícula de 

10×2 y con ayuda de los botones, el estudiante confirmará que las fichas cumplen con la forma 

estructural de número par trabajada en el parágrafo b de la ACTIVIDAD I. 

 

b. Se repite el numeral a, pero con los números impares. 
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c. En esta parte de la actividad, el estudiante estará más familiarizado con la extractora 

manual integrada lógica y algorítmica, por lo tanto podrá trabajar de forma más independiente. 

Se le pide al estudiante que saque las fichas que cumplen con la propiedad de número primos. 

Es de resaltar que al nivel educativo que tiene el estudiante en el 2° grado de la primaria, no 

saben qué es un número primo. Cuando saque las fichas correspondientes a los números 

primos, se le pide que construya las estructuras en la cuadrícula y que intente formar 

rectángulos completos. Por último se le pide al estudiante que analice por qué no se  puede 

hacer esto. Se está induciendo así el concepto de número primo. 

 

c. Se le pide al estudiante que saque las fichas que cumplen con la propiedad de número 

compuesto, que forme las estructuras en la cuadrícula con los botones y que intente 

rectángulos distintos a los que están diagramados en las fichas. Adicionalmente, que  de los 

rectángulos intenten formar rectángulos más pequeños  completos, esto con el fin de inducir el 

concepto de mínimo común múltiplo. 

 

ACTIVIAD III 

En esta parte de las actividades, el estudiante explora distintas propiedades y sus 

intersecciones con otras. 

 

a. Se le pide al estudiante que busque si hay números primos pares. Esto se logra 

introduciendo una varilla en la ranura correspondiente a la propiedad de número par y otra en 

la de número primo. 

 

b. Se le pide al estudiante que busque: números cuadrados pares, números cuadrados 

impares, números cuadrados y triangulares a la vez, triangulares pares, etc. Por último se le 

deja a consideración del docente y del estudiante, que explore con 2 o más propiedades para 

buscar conjuntos de números con propiedades comunes. Todo siempre apoyado con los 

botones y las cuadrículas, para que el estudiante forme las estructuras manualmente. 

 


