;
(2 i

AU

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL “) )
) A Y

UNIVERSIDAD
ICA

‘EL éISTEMA DE NUMERACION POSICIONAL EN BASE DIEZ EN
EL SEGUNDO CICLO DE EDUCACION PRIMARIA A PARTIR DE
PLANES Y PROGRAMAS VIGENTES DE 1993”.

ALMA CATALINA \ESPINOS!A CORONA

MEXICO, D. F. JULIO DE 1999.



l b
un UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL gep
UNIVERSIDAD ‘

PEDAGOCICRL UNIDAD 095 D.F. AZCAPOTZALCO

“EL SISTEMA DE NUMERACION POSICIONAL EN BASE DIEZ EN
EL SEGUNDO CICLO DE EDUCACION PRIMARIA A PARTIR DE
PLANES Y PROGRAMAS VIGENTES DE 1993”

INFORME DE PROYECTO DE INNOVACION QUE PARA
OBTENER EL TITULO DE LICENCIADO EN EDUCACION
PRESENTA:

ALMA CATALINA ESPINOSA CORONA

MEXICO, D.F. JULIO DE 1999.



i1

Ll
"l UNIVERSIDAD

PEDAGOGICA
NACIONAL

DICTAMEN DEL TRABAJO PARA TITULACION

México, D. F. a, 13 de JULIO de 1999,

ALMA CATALINA ESPINQSA CORONA

PRESENTE

En mi calidad de Presidente de la Comisién de Titulacion de esta
Unidad y como resultado del analisis realizado a su trabajo intitulado: "EL SISTEMA

DE NUMERACION POSICIONAL EN BASE 10 EN EL SEGUNDO CICLO DE EDUCAC ION
PRIMARIA A PARTIR DE PLANES Y PROGRAMAS VIGENTES DE 1993"

Opcién INFORNE DE PROYECTO DE INNOVACION a propuesta
del asesor C. ARMANDO MEIXUEIRO HERNANDEZ mani-
fiesto a usted (es) que redine los requisitos académicos establecidos al respecto por Ia
Institucion.

Por lo anterior, se dictamina favorablemente su trabajo y se le (s)
autoriza a presentar su examen profesional.

\
‘.Atentamente

{

Sy {SEDUCAR PARA TRANSFORMAR”
N ) T

. ,'gu "? 2 - %

. =y - /5'7/'/€Z—’J
- **PROFR. LEONARDO CEJA AVALOS
<. FL P - .

. WGOGTCA fidrtodRY,

univees 1oA0 1104600 ESTDENTE DE LA COMISION DE TITULACION

UNI1VAD

arearsPi LA UNIDAD UPN 095 D.F. AZCAPOTZALCO

. F.



DEDICATORIA

A los maestros comprometidos consigo
mismos, concientes de su naturaleza,
situacion y potencial, en busquedad
continua de nuevos retos y excelente
participacion en la vida, que les
permita sentirse satisfechos en las
diferentes etapas y actividaddes

de su vida.

Es mas importante que un individuo
sea capaz de hallar una calle en
una ciudad dada,. que conocer de

memoria los nombres de todas.

G. Cirigliano - Villaverde.



iNDICE

INTRODUCCION
1. EL CONTEXTO ESCOLAR
2. CONSTRUCTIVISMO

2.1 PIAGET

2.2 VIGOTSKY

2.3 AUSUBEL

3. EL ENFOQUE CURRICULAR DE LAS
MATEMATICAS

3.1 DIDACTICA CONSTRUCTIVISTA

3.2 RESENA HlSTORICA DE LOS SISTEMAS
DE NUMERACION

4. SISTEMAS DE NUMERACION Y ALGORITMOS

4.1 LA SUMA Y SU ALGORITMO

4.2 LA RESTA Y SU ALGORITMO

4.3 EL ALGORITMO DE LA MULTI PLICACION

4.4 LA DIVISION Y SU ALGORITMO

4.5 LAS OPERACIONES LOGICAS Y ARITMETICAS
5. PROPUESTA DE INTERVENCION PEDAGOGICA

5.1 EL VALOR POSICIONAL

6. EVALUCACION DE LA APLICACION DE LA
ALTERNATIVA

7. CONCLUSIONES
NOTAS

BIBLIOGRAFIA

24

27

31

32

37

67

70

72

76

77

82

84

19



EL SISTEMA DE NUMERACION POSICIONAL EN BASE DIEZ EN EL
SEGUNDO CICLO DE EDUCACION PRIMARIA

INTRODUCCION.

Para tener un desarrollo educativo integral, como lo propone la politica educativa actual, es
conveniente que el analisis para este proyecto se haga a partir del contexto histérico-social
donde realizo mi labor docente, desde diferentes perspectivas como son: las caracteristicas
e intereses de los propios alumnos, el trabajo cotidiano, tanto en clase como extraclase, el
curriculum del profesor, los padres de familia, la comunidad y las caracteristicas del plantel

entre otros.

Existen muchos problemas educativos que obstaculizan el proceso ensefianza-aprendizaje,
uno de ellos es el sistema de numeracion posicional en base diez, tema que es abordado en
el presente trabajo, con los alumnos del segundo ciclo de educacion primaria a partir de
los planes y programas vigentes, ya que durante mi practica docente y sobre todo en el
semestre que curse la materia: Construccion del Conocimiento Matematico en la Escuela
Primaria, me he podido percatar como la forma tradicional de ensefiar las operaciones
basicas han llevado al alumno a mecanizar procedimientos que no aplica a su vida diaria
por falta de comprension y razonamiento de los mismos procedimientos empleados, por lo
que considero que el sistema posicional en base diez es un aspecto que puede favorecer la
comprensién de los algoritmos de las operaciones basicas como son: la suma, resta,
multiplicacion y division en los alumnos de segundo ciclo , como respuesta a una de las

tantas problematicas e inquietudes que manifestamos los profesores al abordar la aritmética



en nuestros grupos, a partir del enfoque constructivista que fundamenta el plan y programa

de educacién primaria 1993.

Elevar la calidad de la educacién es un imperativo que, actualmente debe cumplir nuestra
practica docente, desde la 6ptica de la investigacion participativa, por lo tanto el objetivo
de este proyecto es enfatizar la importancia que tiene, que el alumno comprenda el
sistema de numeracion posicional en base diez como una propuesta alternativa que sirva de
base para superar las deficiencias académicas que presentan los alumnos en la
construccion o reconstruccion de los algoritmos convencionales de las operaciones basicas

en la aplicacion y resolucion de problemas en su vida cotidiana.



1. EL CONTEXTO ESCOLAR (PROBLEMATIZACION).

La institucidn escolar donde trabajo es de nivel primaria, identificada con el nombre de
“Juan Escutia “, ubicada en la unidad habitacional Jardines de la Hacienda, Cuautitlan
Izcalli, perteneciente al sistema estatal dentro del Estado de México, en la cual llevéd

trabajando 6 afios por cambio de adscripcion solicitado.

Es asi como inicia mi experiencia escolar en esta institucion donde no conocia a
profesores, alumnos, directivo, padres de familia, comunidad y, en general la organizacion
y funcionamiento de la misma. Pero al igual que cualquier elemento que forma parte de un
todo, me fui involucrando con todos los elementos que conforman la comunidad educativa.
Iniciaré con la descripcion de la escuela, la cual consta de 7 salones,1 direccion, bafios,
cooperativa escolar, explanada para ceremonias, cancha de volibol y basquetbol, areas
verdes, la estructura del edificio escolar es de un solo nivel. No contamos con barda, en su
lugar existe una malla verde, por donde algunos padres de familia de los alumnos,
“supervisan el trabajo de los maestros” segun comentarios de algunos compaiieros de la

escuela.

Este proyecto surge de la necesidad de dar respuesta a uno de los tantos problemas que
existen en la practica cotidiana, como lo es, la falta de comprension del sistema posicional
en las cifras; como un medio que sirva de base y permita la construccion de los algoritmos
convencionales de las operaciones basicas en los alumnos, debido a que la aritmética forma
parte de las matematicas, que le proporciona al educando herramientas, para dar solucion
a los problemas que el alumno enfrenta en su vida diaria, y a la vez porque esta
problematica ha sido manifestada por parte de los maestros y personalmente es, una
inquietud mia, ;, Por qué los alumnos en quinto y sexto grado, ain no saben aplicar
correctamente los algoritmos de las operaciones basicas ?, ; Como ensefiar el sistema
posicional a partir del enfoque constructivista de los planes y programas vigentes de 19937

i En qué se reestructuraron los planes y programas de matematicas ?.  Es posible por



medio del sistema posicional en base diez reforzar la construccion de los algoritmos de las
operaciones basicas ?. ; El conocimiento del sistema posicional en base diez por parte de
los maestros, propiciard una mejor seleccion y aplicacion de actividades para la

comprension del sistema posicional 7.

Al iniciar el proyecto me parece importante destacar los siguientes aspectos: la
organizacion de la escuela y lo que refiere al personal docente, iniciando por la directora,
quien tiene 10 afios de servicio en este cargo desde el inicio de la escuela 1989. De mis
demas comparieras se puede decir que hay una maestra por grado, excepto en quinto grado
donde se tienen dos grupos, es importante sefialar que hay 5 profesoras desde que se fundé
la escuela, trabajando ininterrumpidamente; por lo que es muy raro que algiin compafiero
nuevo llegue a formar parte de nuestro equipo de trabajo. En relacién a los estudios de los
profesores que laboramos en dicha escuela podemos citar lo siguiente: 4 maestros con nivel
licenciatura y 4 mas con normal elemental, otro factor que considero relevante es la
antigiiedad de las profesoras en la que se hace notar una gran disparidad entre los afios de
servicio que existe entre los docentes, dadas estas caracteristicas, que a la vez parecen sin
importancia son las que dificultan la integracion de los compafieros y el bajo rendimiento
académico de los alumnos, en la aritmética, por las diferentes concepciones educativas que
se tienen sobre el proceso ensefianza-aprendizaje , sobre todo cuando el papel del profesor
es de suma importancia, sino se cuenta con un curriculum profesional que le permita
aplicar una determinada técnica, y poder comprender el contexto historico-social donde
trabaja. “El curriculum comprende programas, contenidos, aspectos politicos, sociales,

epistemologicos y académicos. Segun la interpretacion de cada profesor”. (1)

La matricula de la escuela es de 250 alumnos , quienes se encuentran segin la teoria
piagetana en el periodo de las operaciones concretas e inicio de las operaciones formales,
factor que debe ser tomado en cuenta en la planeacion didactica de nuevas alternativas,
segun el grado escolar y el contexto de los alumnos. Estas son algunas de las caracteristicas
generales que presentan los nifios en clase: aburrimiento, distraccion, falta de atencion,

egoismo, memorizacion, falta de argumentacion, falta de participacion por temor a

10



equivocarse,un deseo enorme de jugar y a la vez de compartir todas sus vivencias y falta de
aplicabilidad de lo aprendido en clase, dichas caracteristicas me inquietan y me motivan a
investigar por qué si a los alumnos se les ensefia desde los primeros grados los algoritmos
de las operaciones bésicas, en quinto y sexto no aplican razonadamente los algoritmos

convencionales de la suma, resta, multiplicacién y division en la resolucion de problemas.

Inicialmente este trabajo se did con un grupo de tercer afio, el cual contaba con una
matricula de 30 alumnos, a los cuales se les aplico el estudio de Silvern ( ver Antologia
Basica Construccidn del Conocimiento Matematico ) , al igual que a una pequefia muestra
de alumnos de segundo y cuarto afio que segun los maestros de estos grupos ya aplicaban

correctamente los algoritmos convencionales de la suma, resta y la multiplicacion.

Se entrevistaron a 50 alumnos de la escuela “Juan Escutia “, la tarea consistié sobre el
valor posicional y el valor con agrupamiento, aplicacion del estudio de Silvern. Se mostro a
cada nifio una tarjeta que tenfa escrito el numero 16, y un monton de 16 fichas. A
continuacion le decia, he escrito el niimero 16 en esta tarjeta y me parece que aqui tengo 16
fichas. ; Podrias contarlas para asegurarte ?. Después de que el nifio contara las fichas, se
rodeaba con un circulo el 1 de 16, y preguntaba, ; ves ésta parte ? ; qué significa 7. Pedia
al nifio que demostrara su respuesta con las fichas. Si el nifio sefialaba una sola ficha, se
volvia a preguntar apuntando a las nueve fichas restantes y preguntaba, ; y éstas otras ?

¢, esto debe ser asi o pasa algo raro 9.

Las respuestas que los nifios dieron a las preguntas sobre decenas se agruparon en tres

categorias:
1.- El nifio respondia que el 1 de 16, significaba 1, y después sefialaba una ficha.

2.- El nifio respondia que el 1 de 16, significaba 10 y después sefialaba una anica ficha.

3.- El nifio respondia que €l 1 en 16 significaba 10, ( un 10 o decenas ) y sefialaba 10

fichas.

11



Se calcularon los porcentajes de las tres categorias en cada curso escolar, como lo muestra

el siguiente cuadro:

ACTUACION EN LA TAREA DEL VALOR DE LA POSICION (EN PORCENTAIJES)

Curso n 1 2 3
2 10 90.0% 10.0% 6.0%
e 30 50.0% 25.0% 25.0%
4° 10 20.0% 20.0‘;_ ﬁiog;—

No. de alumnos: n. = 50

Categorias: 1,2y 3.

“Evidentemente, el valor de la posicion es importante, porque los nifios que no la entiendan
se veran seriamente en problemas para construir el algoritmo de la suma, resta,

multiplicacion y division ”. ( 2)

Sin embargo,algunos de los estudios que se aplicaron a todos los alumnos de tercer grado y
otros en forma aleatoria de segundo y cuarto grado, han demostrado que la mayoria de los

nifios hasta tercero o cuarto grado, piensan que el 1 de 16 quiere decir 1.

Es pertinente aclarar que las profesoras de la escuela han cooperado en el presente trabajo,

que se entienda; que no se han involucrado con la propuesta planteada, ya que la mayoria



de las maestras consideran el sistema posicional como la simple notacion desarrollada y no
como un tema que requiere de un analisis mas profundo para apoyar y reafirmar las
operaciones basicas. Se recabaron las opiniones de los profesores a través del siguiente

cuestionario.



SE APLICO EL SIGUIENTE CUESTIONARIO A 20 PROFESORES DE LA ZONA
ESCOLAR No. 14.

1.- ;, Consideras que el valor posicional de las cifras influye en la comprension de los

algoritmos de las operaciones basicas ?

a) Si b) No

20

A5

V0 100 %o

J A

o

d b
2.- { Como ensefias los algoritmos de las operaciones basicas a tus alumnos ?

a) Como me ensefiaron “ tradicionalmente .
b) Con material concreto.

c) Con actividades que refuercen el sistema posicional.
20

10

5 60 c/°

20 Yo 20 ¢/
d b E
3.- { Conoces la gradacion de los contenidos en el tema del sistema posicional en el plan

0

de estudios ?. 20
|5
a) Si 18
b) Algunos grados. L TLA
’ . N 3 O/Q "—_ g
c) Unicamente el grado que atiendo. ° 20 |
a b G

14



4.; Al plantear tu clase consideras importante conocer las caracteristicas de tus alumnos

y los conocimientos previos que el alumno tiene sobre el tema ?

a)Si  b)No

50 % 50

a b

5.-, Piensas que el sistema posicional es un tema de facil comprension para los alumnos

en los primeros ciclos de la educacién primaria ?

a)Si  b)No

inn ¢

l 0 e

6.- ;, Cuantas veces a la smana trabajas en equipo tu asignatura del matematicas ?

a)0-1
b)2-4 20
¢) 5 o mas. 15

0

75 %
5 .
25 ¢ 0 Yo
[4
d b e

15



PROCEDIMIENTOS Y ERRORES ALGORITMICOS.

Durante mi trayectoria como maestra de grupo la cual es de 12 afios. He notado infinidad
de problemas educativos, uno de ellos que me angustia es el relacionado con la aplicacion
de los algoritmos basicos en la resolucion de problemas, quiza porque como profesora de
grupo yo también fui participe de una ensefianza mecanicista, en la que he observado
ciertas deficiencias o carencias procedimentales que tienen que ver con los procesos y

conceptualizaciones que se tengan sobre el sistema decimal de numeracion.

“Cuando los nimeros que han de ser sumados o restados tienen al menos dos digitos el
procedimiento escolar que permite la resolucion de estas operaciones es el algoritmo.”(3 )
No porque sea el tnico procedimiento para resolverlo sino por la comodidad que implica la

resolucion del mismo.

Se ha observado que en el primer afio de escolaridad primaria el nifio suele resolver los
hechos numéricos a través de estrategias ligadas a las caracteristicas semanticas del
problema y que reflejan las acciones implicitas en el mismo. A medida que la expresion
simbolica se va desarrollando progresivamente el nifio resuelve los problemas englobando
las acciones dentro de un mismo concepto de operacion de manera que el procedimiento de
solucion no pasa tanto por la construccion de una estrategia que refleje las acciones del
problema como por la eleccion de la operacion adecuada que conduzca a la solucidon. Al
tiempo, los hechos numéricos utilizados dejan de ser reconstruidos por estrategias de

recuento para ser crecientemente recuperados de modo directo de la memoria a largo plazo.

“De esta manera, los errores caracteristicos al expresar simbolicamente las acciones

presentes en el problema son fundamentalmente de dos tipos: ” (4 )
1.- Errores en la recuperacion de hechos numéricos, como afirmar que: 7-3 = 5.

2.- Errores en la eleccion de la operacion adecuada, de modo que un problema resoluble a



través de la resta se intente resolver por una suma.

Sin embargo, cuando las operaciones a realizar se efectian con nimeros de dos digitos
aparecen otra serie de errores de naturaleza aparentemente diferente. Asi, se pueden
utilizar adecuadamente los hechos numéricos y haber elegido la operacion conveniente

para resolver una resta del modo siguiente:

Algunos nifios, resuelven esta situacion restando la cifra menor a la cifra mayor, siguiendo
el orden de columnas, donde el alumno no es capaz de percibir la cantidad del nimero
representado. Errores de este tipo pueden o no ser motivados por deficiencias
conceptuales (respecto al funcionamiento del sistema de numeracion decimal ), pero en
todo caso consisten en la confusion u olvido de una o mas etapas del procedimiento
algoritmico. [Estos errores son, pues, de naturaleza diferente y se presentan con la

utilizacion del algoritmo de una operacion ”. ( 5 )

Estos errores especificos de los algoritmos convencionales no aparecen en la mayoria de

los casos de forma esporadica en el nifio, sino que su presencia es sistematica.

Algunos investigadores como: Brown y Burton ( ver Maza Carlos (1989 p.87) . Se
limitaron a registrar los errores algoritmicos existentes exponiendo la forma en que cada
error podia ser corregido. Posteriormente se paso a clasificar estos errores segin distintos
criterios ante la fundada sospecha de que existian relaciones entre ellos de manera que
varios errores podian tener origenes comunes. Esta clasificacion se consideraba necesaria

para plantear formas correctivas en el plano educativo.

Backman, 1978. Diferenciaba hasta 8 clases de respuestas algoritmicas diferentes:

17



1.- Errores relacionados con el aprendizaje conceptual referentes a un mal entendimiento

de un concepto o principio.

1.1.- Aquellos errores consistentes en una mala utilizacion de hechos numéricos basicos,

como €n

46
S

34

donde se ha considerado 6 -3 =4,

1.2.- Errores provenientes de una mala conceptualizacion de los sistemas de

numeracion, como es el caso de:

23
12

8

+

donde se ha realizado 2 + 3 + 2 + 1 ignorando el valor posicional de las cifras.

1.3.- Errores relacionados con una deficiencia en el reagrupamiento de unidades de orden

superior. Asi, en ;
38

wm
jed

donde la decena obtenida al sumar las unidades se olvida al sumar las decenas entre si .

2.- Errores relativos a la secuencializacion de etapas dentro de un procedimiento. Estos, a

su vez pueden diferenciarse en:

18



2.1.- Orden incorrecto de las etapas, como en el ejemplo planteado anteriormente donde se
restaba la cifra mayor de la menor independientemente de estar en el minuendo o

sustraendo .

. 36
28
12

2.2.- Procedimientos incompletos, como es el caso de:

358

De manera similar pasa con la construccion del sistema de numeracion posicional en base
diez, donde es preciso disefiar actividades de agrupamiento y desagrupamiento  para
comprender el valor posiconal de las cifras, que sirva como base en la comprension de los
algoritmos convencionales de las operaciones basicas.“Mientras que los numerales escritos
son conocimiento social, y la decision de emplear diez como base es también una
convencién, las relaciones jerarquicas todo-parte, pertenecen al conocimiento logico-
matematico. También en el sistema de las decenas el nifio tiene que ordenar las unidades
mentalmente e incluir uno en dos, dos en tres, etc.; pero las unidades del sistema son, en
realidad, decenas. Para el nifio ya es demasiado duro construir el sistema de las unidades.
Hacer un grupo con diez unidades es una labor herctlea y los adultos no somos capaces de

apreciar su grado de dificultad”. ( 6)

Todo lo anterior nos lleva a investigar sobre la instrumentacion diddctica del sistema de
numeracion posicional en base diez, para proponer una alternativa diddctica que
Sfavorezca la comprension del valor posicional de las cifras y la importancia que tiene
este tema en la construccion de los algoritmos convencionales de las operaciones
aritméticas, desde el enfoque curricular de las matemdticas en los programas de

educacion primaria de 1993.
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No obstante que, esta linea de trabajo tiene relacion con los errores que se cometen en la
realizacion de los algoritmos de las operaciones basicas por lo que se , deben plantear las
siguientes preguntas: ;, Cual es el origen de los errores ? Y, en caso de existir, ; cual es el
origen comun de las distintas clases de errores ? Solo al responder a estas preguntas las

posibles clasificaciones resultantes tendran validez.

En otras palabras, reconocer las causas de los errores algoritmicos supone dar a conocer
qué tipo de deficiencias ofrece la representacion del procedimiento y qué clase de acciones
se han ejercido sobre tal representacion por parte del nifio.“El algoritmo de una operacién

numérica presenta una doble naturaleza: una, como procedimiento; la otra como una forma
de conocimiento conceptual ligada a un desarrollo previo del esquema parte/todo y de la

utilizacion de la buse de numeracion decimal ".( 7)

Por lo tanto el aprendizaje del algoritmo depende del desarrollo de las relaciones entre los
aspectos conceptual y procedimental.. Esta relacion seria entonces de interdependencia no
entendiendo el aprendizaje del algoritmo a través de un solo aspecto del mismo. Resnick,
(ver Baroody Arthur, El pensamiento Matematico de los nifios p.199) define que los
errores algoritmicos no estan motivados por el olvido o borrado de algunas etapas del
procedimiento, sino del desconocimiento de una importante relacion semantica: aunque en
el algoritmo de la resta se efectiia ésta entre columnas separadas se esta restando en todo
caso el minuendo como un todo. Si esta relacion conceptual se ha aprendido no sera

posible aplicar la reparacioén del cambio de argumento.

De igual manera, el * tomar prestado a través del cero ” desconoce otra importante relacion
del sistema de numeracién decimal: Diez unidades de un orden determinado equivalen a
una unidad del orden inmediatamente superior y viceversa. Podemos decir que el algoritmo
de la suma es mas sencillo que el de la resta y de la misma forma el de la multiplicacion, es

mas sencillo que la division, atin cuando se complementen entre si.
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El criterio de dificultad importante es la existencia o no de un posible reagrupamiento ( en
el caso de la suma) o de la necesidad de tomar prestado ( en el caso de la resta). De donde
se deduce que los niveles iniciales en ambas jerarquias son anteriores a la multiplicacion y

division.

La dificultad de un algoritmo es mayor al crecer el nimero de digitos implicados en las

cantidades con que se opera.

Es necesario considerar como requisito del algoritmo mental la resolucion de tal algoritmo
por medio de la manipulaciéon de material en base diez. Esto supone un aprendizaje
integrado de las operaciones aritméticas por una parte. Ademas supone un uso alternado
del material en base diez ( promoviendo un aprendizaje analdgico) y de calculo mental
(promoviendo un aprendizaje inductivo) que toma como objeto de aprendizaje las
relaciones existentes en el algoritmo entre el conocimiento conceptual y el procedimental.
Desde este planteamiento inicial es posible tratar con mas detalle los recursos didacticos a

emplear en la ensefianza de los algoritmos.

Tanto el desarrollo conceptual como el procedimental se consideran necesarios para el
aprendizaje del algoritmo. Estos desarrollos deben ser interdependientes de manera que si
el conceptual ayuda en una fase determinada al procedimental éste, a su vez, promueve
nuevos desarrollos conceptuales. En este, sentido es posible sefialar una serie de
actividades que conformen una alternativa didactica que sea la base para la construccion
de los algoritmos de las operaciones basicas por medio del conocimiento del sistema de

numeracion posicional en base diez.

OBJETIVO: El objetivo de este proyecto es conocer el sistema decimal de numeracion
a partir de los programas de matematicas vigentes en educacion primaria y la importancia

que tiene el sistema posicional en base diez en la construccion de los algoritmos

convencionales.
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PROPOSITO: Disefiar y promover actividades que favorezcan la construccién del
sistema posicional en las cifras y por consecuente la comprension de los algoritmos
convencionales de las operaciones basicas, en los alumnos de segundo ciclo de educacion

primaria.

Por lo tanto, para trabajar con esta alternativa didactica del sistema de numeraciéon en
base diez que propongo, es necesario que el maestro esté consciente de la necesidad de

hacerlo a partir de una investigacion profunda del tema de estudio.
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2.CONSTRUCTIVISMO

A través de la historia de la educacion se le ha asignado a la practica docente un papel
preponderante en el proceso de aprendizaje del nifio. Se ha cuestionado la manera como el
maestro propicia que el alumno acceda a los diversos contenidos que se pretende adquiera
en la escuela. “La concepcion tradicionalista en la escuela ha concebido al alumno como
un ser pasivo cuyo rol es el recibir las ensefianzas que el maestro trasmite en forma verbal y
que debe demostrar haber aprendido mediante la repeticién exacta de lo dicho por el

maestro o por los modelos ya preestablecidos ”.( 8 )

Esta posicion tradicionalista subsiste actualmente aun cuando han irrumpido en el 4mbito
educativo propuestas que enfatizan la actividad del sujeto para favorecer su propio
aprendizaje. En este sentido cabe preguntarse la nocion que tienen los maestros sobre las
teorias que sustentan la Modemizacion Educativa: es decir el Plan y Programas del 93, ya
que de ello depende la posicién que asuman en el aula frente al proceso de aprendizaje de
sus alumnos. En toda practica pedagogica existe una concepcién del aprendizaje que

orienta la accion educativa.

En la mayoria de las sociedades contemporaneas se han emprendido reformas educativas
porque entre otras razones, existe una enorme distancia entre lo que los alumnos pueden y
tienen interés por aprender y lo que presenta la institucion escolar. La busqueda de solucion
a los problemas mencionados es lo que subyace en la utilizacion de conceptos y teorias

psicopedagogicas en los procesos de las reformas educativas.
En estos momentos se oye hablar de constructivismo como si estuviera claro lo que

significa, como si todos dijéramos lo mismo. Eso no es cierto, se pueden entender cosas

muy diferentes por constructivismo , también se cree que es algo totalmente elaborado, es
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decir, una tarea en el sentido estricto del término; no es asi, no hay una tarea totalmente

elaborada de 1a construccion del conocimiento en la escuela.

La concepcion constructivista de la ensefianza y el aprendizaje es hoy una empresa
integradora, es decir, se integran ideas al constructivismo de otras teorias ( Piaget,
Vigostky, Ausubel ) estas poseen mds elementos en comun, que diferencias y se insertan en
un esquema coherente de conjunto, que permiten en este momento un campo para

(13

reflexionar y una estrategia para actuar. Los principios constructivistas sobre el
aprendizaje y la ensefianza se enriquecen considerablemente y devienen un marco
psicologico global de referencia particularmente util para tareas de disefio y desarrollo del

curriculum.” (9)

El constructivismo sostiene que el nifio construye su peculiar modo de pensar, de conocer
de un modo activo, como resultado de la interaccion de sus capacidades innatas y la
exploracion ambiental que realiza mediante el tratamiento de la informacidn que recibe de
su entorno. “ La naturaleza esencialmente social de la educacion y las relaciones entre el
desarrollo personal y el proceso de socializacion constituyen, por asi decirlo, el encuadre

en el que hay que situar el proceso de construccion del conocimiento en la escuela.” (10 )

En el constructivismo el aprendizaje no puede ser entendido unicamente como el resultado
de una influencia externa, sino de un proceso dindmico e interactivo a través del cual la
informacion externa es interpretada y reinterpretada por la mente que va construyendo
progresivamente. Lo que el sujeto construye, son significados, representaciones relativas a

los contenidos.

Cuando se habla de constructivismo se deben precisar tres puntos:
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;, QUIEN CONSTRUYE ?

Para aclarar tendriamos que decir: “ Quien construye es el alumno, es él quien elabora sus
conocimientos y nadie lo puede hace por €1 este es uno de los principios basicos de la

concepciodn constructivista.” ( 11)

Se cree que la actividad constructivista del alumno se da cuando éste manipula, descubre,
inventa, explora; pero, no solo en €sos momentos construye, es activo también cuando
escucha, lee, recibe explicaciones, etc. Aunque es evidente que determinadas situaciones
favorecen mas o menos la actividad constructivista. Lo que construye son saberes ya

preexistentes que es lo especifico de la situacion escolar.

i, QUE CONSTRUYE ?

Cuando el alumno y el profesor llegan a la escuela se encuentran con que tienen que
reconstruir unos conocimientos que ya estdn construidos y que estdin mas o menos
aceptados como saberes o formas culturales a nivel social. Ejemplo: El alumno al ingresar
a la escuela tiene que construir el sistema posicional en base diez, tiene que aprender las
reglas del sistema de numeracion, aunque es obvio que el sistema de numeracion decimal
ya esta construido desde antes que se inicie en el aprendizaje, también tiene que construir
los conceptos como el tiempo historico; pero es evidente que estos conceptos forman parte
de nuestro bagaje cultural. “ De ahi, también, la importancia de no contemplar la
construccion del conocimiento en la escuela como un proceso de construccion individual

del alumno, sino mas bien como un proceso de construccidon compartida por profesores y
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alumnos en torno a unos saberes o formas culturales preexistentes en cierto modo al propio

proceso de construccion.” ( 12)

, COMO SE CONSTRUYE ?

El conjunto de informaciones que le llegan al alumno, de toda una serie de fuentes
diferentes, las selecciona, las organiza de una manera determinada y establece relaciones
entre ellas, esto quiere decir que construye un modelo o una representacion de ese
contenido; o sea que aprender un contenido es atribuirle un significado; en este proceso de
elaboracion de los conocimientos los factores que juegan un papel absolutamente decisivo
son los conocimientos previos, porque son con los que el alumno se acerca al nuevo
contenido de aprendizaje. Todo conocimiento nuevo se construye a partir de otro anterior

este es otro principio basico del constructivismo .

En una perspectiva constructivista el profesor ya no es un transmisor, es un guia, un
orientador muy especial, porque lo que tiene que hacer es intentar engarzar los procesos de

construccion del alumno con el saber colectivo, culturalmente organizado.

La tarea del profesor es organizar los procesos de construccion del alumno hacia lo que
significan y representan los contenidos escolares; tanto el proceso constructivo como los
errores son elementos necesarios para el conocimiento y querer suprimirlos es intentar

eliminar un recorrido necesario para llegar al fin.

2.1 PIAGET.

Un aprendizaje constructivista es el resultado de aplicar el sentido comun a la ensefianza.
Ello empieza por asegurar las ideas que el alumnado posee sobre el tema a tratar, no para
que pase a formar parte de una lista de curiosidades pedagdgicas, sino para tenerlas en

cuenta en el proximo paso a seguir.
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“Sus trabajos se orientaron hacia la formacion de los conocimientos en el nifio, tema al que
se dedicé la mayor parte de sus investigaciones. Uno de sus grandes descubrimientos fue el
poner de manifiesto que el crecimiento intelectual no consiste en una adicién de
conocimientos sino en grandes periodos de estructuracion de las mismas informaciones
anteriores, dichas informaciones cambian la naturaleza al entrar en un nuevo sistema de

relaciones.” ( 13)

En la teoria de Piaget el conocimiento objetivo aparece como un logro y no como un dato
inicial. El camino hacia este conocimiento objetivo no es lineal; no nos aproximamos a el
paso a paso agregando piezas de conocimiento unos sobre otros, sino por grandes

reestructuramientos globales.

Seglin la teoria genética toda adquisicion implica construir, es decir, aprender siempre

implica construir.

Esta construccion la realiza el alumno fundamentalmente con los esquemas que ya posee,
es decir con lo que ya construyd en su relacion con el medio que lo rodea. La realizamos
todos los dias y en casi todos los contextos en las que se desarrolla nuestra actividad,
depende de dos aspectos a saber. De la representacion inicial que tengamos de la nueva

informacion y de la actividad externa o interna que desarrollemos al respecto.

Un esquema es una representacion de una situacion concreta o de un concepto que permite
manejarlos internamente y enfrentarse a situaciones iguales o parecidas en la realidad. La
interaccién con la realidad hace que los esquemas vayan cambiando, es decir, que al tener
mas experiencia con determinadas tareas, las personas vamos utilizando herramientas cada

vez mas complejas y especializadas.

Estructura consiste en una serie de elementos que una vez que interactuan, producen un

resultado muy diferente de la suma de sus efectos toméandolos por separado.



“Segun Piaget el individuo recibe dos tipos de HERENCIA INTELECTUAL.” ( 14)
HERENCIA ESTRUCTURAL: Parte de las estructuras bioldgicas que determinan al
individuo en relacion con el medio ambiente. Nos lleva a percibir un mundo
especificamente humano.

HERENCIA FUNCIONAL: Se producen distintas estructuras mentales que parten de un

nivel elemental hasta llegar a un estadio maximo ( Este desarrollo se llama génesis ). Aqui

se organizan las distintas estructuras.

Desde el punto de vista psicoldgico mental el ser humano ha desarrollado su inteligencia a

la par de sus estructuras mentales con el fin de adaptarse mejor a la realidad.

Para Piaget, el desarrollo intelectual es un proceso de reestructuracion del conocimiento:

“El proceso comienza con una estructura o una forma de pensar propia de un nivel.

Algin cambio externo o intrusiones en la forma ordinaria de pensar crean conflicto y

desequilibrio.

La persona compensa esa confusion y resuelve el conflicto mediante su propia actividad

intelectual.

De todo esto resulta una nueva forma de pensar y estructurar las cosas; una manera que da

nueva comprension y satisfaccion al sujeto. En una palabra, un estado nuevo de equilibrio.”

(15)
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ASIMILACION: Es el resultado de incorporar los esquemas como consecuencia de la

interaccion con la informacion nueva.

ACOMODACION: Es un estado adaptativo entre las dos, que da un estado de equilibrio.

EQUILIBRIO: Es dinamico, puede verse perturbado por nuevas aproximaciones del sujeto,
al ocurrir esto, se produce un desequilibrio ( conflicto cognitivo ) que lleva al sujeto a una

equilibracion superior.

Se menciona que en cada etapa el nifio conoce el mundo de distinta manera y usa distintos
mecanismos internos para organizarse, mismos que le sirven para el siguiente periodo,
etapa o estadio. Al incorporarse a la educacion primaria los alumnos se encuentran en el
nivel preoperatorio, en el de operaciones concretas y otros en el inicio de las operaciones

formales ( 5 a 12 afios ).

El desarrollo intelectual es un proceso de reestructuracion del conocimiento. El proceso
comienza con una estructura o forma de pensar propia de un nivel. Algun cambio externo o

instrucciones de pensar crean conflicto y desequilibrio.

La persona compensa esa confusion y resuelve el conflicto mediante su propia actividad
intelectual. De todo esto resulta una nueva forma de pensar y estructurar las cosas, una
manera que da nueva comprension y satisfaccion al sujeto: en una palabra un estado de
nuevo equilibrio. * Estos procesos gemelos de asimilacion y acomodacion operan
simultaneamente para permitir que el nifio alcance progresivamente estados superiores de

equilibrio.” ( 16)
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2.2 VIGOTSKY

Concibe al sujeto como un ser inminentemente social y al conocimiento como un producto
social. De alli que atribuyera una importancia basica a las relaciones sociales. Considera

que la educacion debe promover el desarrollo sociocultural y cognitivo del alumno.

La propuesta de Vigotsky se fundamenta en la creacion de zonas de desarrollo préximo con
los alumnos para determinados dominios del conocimiento. La creacion de las zonas de
desarrollo proximo se da en un contexto interpersonal maestro - alumno ( experto-
novato). El interés del profesor consiste en trasladar al educando de los niveles inferiores a
los superiores de la zona“El punto de partida de los andlisis sobre esta tematica por parte de
Vigotski consiste en la constatacion de que el aprendizaje del nifio comienza mucho antes
del aprendizaje escolar. Para decirlo con sus propias palabras, el aprendizaje escolar jamas
parte de cero. Todo el aprendizaje del nifio en la escuela tiene una prehistoria. Asi, segin
su ejemplo, cuando el nifio comienza a estudiar aritmética en la escuela, tiene tras de si una
cierta experiencia de la cantidad, de las operaciones de adicion y sustraccion; el nifio ha

tenido ya una pre-escuela de aritmética y el psicologo que lo ignorase estaria ciego.” ( 17 )

En las fases iniciales de la ensefianza, el maestro toma un papel mas directivo y provee un
contexto de apoyo ( andamiaje ) amplio, a medida que aumenta la competencia del alumno

de este dominio reduce su participacion sensiblemente.

El educando durante todo ese proceso debe ser activo y manifestar un alto nivel de

involucramiento en la tarea.

Los procesos de cambio no son autonomos de los procesos educativos, ambos estan
vinculados desde el primer dia de vida del nifio, en tanto que éste es participante de un
contexto sociocultural y los otros ( padres, compaifieros, escuela, etc. ), quienes interactian

con él para transmitirle la cultura. La cultura proporciona a los integrantes de una sociedad

31



las herramientas necesarias para modificar su entorno fisico y social por ejemplo los signos

lingiiisticos ( lenguaje ).

La ensefianza debe coordinarse con el desarrollo del nifio en sus dos niveles real y
potencial, sobre todo este ultimo, para promover niveles superiores de avance y

autorregulacion.

2.3 AUSUBEL

“Su aportacion fundamental ha consistido en la concepcion de que el aprendizaje debe ser
una actividad significativa para la persona que aprende dicha significatividad esta
directamente relacionada con la existencia de relaciones entre el conocimiento nuevo y el

que ya posee el alumno.” (18 )

Esto supone una concepcion diferente sobre la formacion del conocimiento y también de la
formacion distinta de los objetivos de ensefianza. Para Ausubel aprender es sinonimo de
comprender sera lo que aprendera y recordara mejor porque quedara integrado en nuestra

estructura de conocimiento.

Para el profesor es fundamental conocer las representaciones que poseen los alumnos sobre
lo que se les va a ensefiar y analizar el proceso de interaccion entre €l conocimiento nuevo
y el que ya poseen. De esta manera no es tan importante el producto final que emite el

alumno como el proceso que lo lieva a dar esta respuesta.

La teoria de Ausubel ha utilizado el método de mostrar que la transmisiéon de
conocimientos por parte del profesor también puede ser un modo adecuado y eficaz de
producir aprendizajes siempre y cuando tengan en cuenta los conocimientos previos del

alumno y su capacidad de comprension
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APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.

Es un término que se emplea en oposicion al Aprendizaje receptivo y mecanico. El
aprendizaje significativo se da cuando se ponen en relacion los elementos que ya se tienen (
saberes, creencias, costumbres, etc.) con lo que se va a aprender de manera sustancial, no

arbitraria.

Lo arbitrario se refiere a un material que no tiene una organizacidon y significacion
adecuada. “ El problema se agrava porque el que ensefia también lo hace desde sus propios
significados y éstos pueden ser diferentes, o al menos tener algunas diferencias, que al ser
presentados dificulte ain mas la significacion adecuada del aprendiz, este problema se
agudiza cuando el profesor ensefia lo que ha aprendido de memoria sin haberlo
comprendido ni haberlo valorado y por lo tanto exige a su alumno que lo repita
idénticamente a como se lo ha ensefiado, ensefianza que no ensefia, no sefiala los
significados, pide la repeticion pero no permite la significacion ya que €l tampoco la

conoce.”( 19)

Condiciones que se necesitan para que se de el aprendizaje significativo

a) QUE EL ALUMNO MANIFIESTE DISPOSICION.

Que haya una actitud o una tendencia favorable ( disponibilidad ) para aprender
significativamente sin la cual a nadie se le puede obligar a que aprenda si no quiere. Aqui
el profesor juega un papel fundamental,puede saber aprovechar cada evento acontecido,
etc., que despierte interés en los nifios y los motive.

En el proceso del aprendizaje significativo, cuenta mucho el factor motivacional, de aqui la

importancia que juega el maestro para lograr que los alumnos se interesen en los nuevos
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aprendizajes.  Esto significa crear las mejores condiciones antes de presentar

conocimiento nuevo.

* Propiciar en el grupo un clima de confianza y colaboracion.

* Mostrar la relacion entre lo que se aprendera y lo que se ha aprendido. Al alumno le
da seguridad saber que lo aprendido le ayudara a aprender lo nuevo.

* Crear en los alumnos expectativas relacionadas con sus intereses inmediatos hasta
donde sea posible.

* Mostrar los aspectos positivos y los logros por obtener con el nuevo conocimiento y
no las dificultades que se puedan presentar en su aprendizaje.

* Plantear actividades interesantes.

* E] maestro debe valerse de los recurso didacticos mas adecuados y de todas las

estrategias que ayuden a conservar el interés conseguido.

b)QUE EL CONTENIDO DE APRENDIZAJE SEA POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVO.

el

Es decir, que la informacion, tarea, actividad,etc, que se ponga al alumno sea significativa

desde el punto de vista de su estructura interna, que sea coherente, clara, organizada, para

que pueda relacionarse con los conocimientos previos del alumno. Estos conocimientos

pueden ser a su vez el resultado de experiencias educativas o de aprendizajes espontaneos.

Para que el contenido de aprendizaje sea potencialmente significativo, es necesario que:

* 1 a naturaleza del material por aprender tenga sentido para el alumno, pero tambien

que sea un material con organizacion y significacion adecuada.
* Que existan en la estructura cognoscitiva del alumno contenidos previos, es decir,

que se puedan relacionar con el nuevo conocimiento.
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El material de aprendizaje sera significativo cuando posea un significado propio, es decir,

posea un significado en si mismo.

La informacion de determinada materia que se presente al alumno debe tener una secuencia
l6gica, por lo cual deben respetarse los niveles de antecedentes y consecuentes de

generalidad y especificacion de los conocimientos por aprender. Ejemplo:

Nimeros Relaciones y Operaciones 2° Ciclo de Primaria.

Numeros Naturales g

Los nimeros de 4 y S cifras.

- Conteos

- Agrupamientos y desagrupamientos en decenas de millar, en millares, centenas,
decenas y unidades

- Lectura y escritura

- El orden de la serie numérica

- Antecesor y sucesor de un niimero

- Valor posicional

Otro registro para que el material sea significativo es que el alumno posea los contenidos
previos con los cuales pueda relacionar el nuevo conocimiento. El nuevo material adquiere
significado para el alumno a partir de la relacion que establezcan con lo que ya
sabe.ch:mp]o:

Asignatura: Matematicas

Eje: Nimeros Relaciones y Operaciones

Segundo Ciclo de Educacion Primaria

Conocimiento Nuevo: El sistema posicional en base diez en nimeros de 4 y 5 ciffas.
Conocimiento Previo: Agrupamientos y desagrupamientos en decenas de millar, millares,

centenas, decenas y unidades.
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El no contar con los conocimientos previos llevara a un aprendizaje por repeticion de
conocimientos aislados, pues como no se puede relacionar el conocimiento nuevo con otros
anteriores que constituyen el antecedente, es dificil para el sujeto hacerlos suyos. Tal es el
caso de la construccion de los algoritmos convencionales de la suma, resta, multiplicacion
y division, el alumno debe contar con el conocimiento previo del sistema de numeracion
posicional segun el grado escolar. Por lo tanto el maestro debe tomar en cuenta las
experiencias previas de sus alumnos, tanto escolares como extraescolares, para disefiar

actividades didacticas que faciliten o apoyen el proceso de construccion de contenidos.

Las caracteristicas del aprendizaje significativo son: La funcionalidad y 1a Memorizacién

Comprensiva.

Un aprendizaje es funcional cuando una persona puede utilizarlo en una situacion concreta
para resolver un problema determinado, y ademas que puede ser utilizado al abordar

nuevas situaciones y para realizar nuevos aprendizajes.

La memorizacion comprensiva es absolutamente imprescindible porque el aprendizaje
significativo es un ingrediente esencial en el aprendizaje escolar. La memorizacion se da en
la medida en que lo aprendido ha sido integrado en la red de significados, es decir, lo que

se aprende significativamente es memorizado .

En base a lo aprendido el alumno es capaz de crear, innovar, descubrir, haciendo del

aprendizaje una experiencia con sentido personal.
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3.EL ENFOQUE CURRICULAR DE LAS MATEMATICAS

La orientacion adoptada para la ensefianza de las matematicas pone el mayor énfasis en la
formacion de habilidades para la resolucion de problemas y el desarrollo del razonamiento

matematico a partir de situaciones practicas.

En la construccion de los conocimientos matematicos, los nifios también parten de
experiencias concretas y a medida que van haciendo abstracciones pueden prescindir de los
objetos fisicos. El dialogo, la interaccién y la confrontacion de puntos de vista ayudan al
aprendizaje, este proceso es reforzado por la interaccion con sus compafieros y con el

maestro.

Lo mas importante en el disefio de actividades es considerar que éstas, promueven la

construccion de conceptos a partir de experiencias concretas en la interaccion con los otros.

Por lo tanto las matematicas seran para el nifio herramientas funcionales y flexibles que le

permitiran resolver las situaciones problematicas que se le planteen.

La formacion inicial de los alumnos constituye la base mas importante del proceso
educativo, y en ella la construccion de los primeros conocimientos matematicos desempeifia
un papel fundamental. La fase actual de cambio curricular de la educacion matematica

basica incluye una reestructuracion integral. Este cambio tiene dos aspectos.

Uno de éstos esta relacionado con los contenidos. Es necesario poner énfasis no solo en los
conceptos sino en los procesos, y en las relaciones que pueden establecerse entre ambos.
El otro se refiere al desarrollo de habilidades para operar numeros. “ La integracion de
éstos posibilita al educando para usar los conocimientos matematicos en forma mas
racional y eficiente, tanto en la solucion de problemas, dentro y fuera de la escuela, como

un proceso mas solido de aprendizaje = ( 20 ).
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Plan y Programas del 93.

En el plan y programas vigentes de matematicas se identifican tres ejes fundamentales de la
educacion primaria que requieren de una atencion especial.

* La naturaleza del numero y el estudio de la aritmética.

* La intuicidn geométrica y la imaginacion espacial.

* La resolucion de problemas.

En primer lugar se estd considerando el problema matematico en un sentido diferente. Se
plantean situaciones problematicas mas amplias en las que aparecen preguntas de diversos
tipos, cuya contestacion requiere que el alumno despliegue recursos intelectuales, aplique
sus conocimientos y relacione tanto conceptos como procesos. Ademas las situaciones
problematicas deben estar disefiladas de manera que le permitan al estudiante no solo usar

lo que ya sabe, sino posibilitar la adquisicion de nuevos conocimientos.

El programa para la modernizacion educativa sefiala que el sistema educativo debe ser
capaz de proporcionar al educando los conocimientos y habilidades para aprender de
manera autonoma,descubrir y asumir valores, analizar y resolver problemas, para mejorar

sus condiciones de vida.

Como resultado de este enfoque curricular es claro que la labor docente y el proceso
educativo no puede permanecer sin cambios. “ El enfoque curricular corresponde a la
manera de organizar los contenidos educativos de conformidad con una teoria y sus

métodos “ (21).
Luis Moreno Armella, investigador de la Seccion de Matematica Educativa y Guillermina

Waldegg, investigadora de la seccion de Metodologia y Teoria de la Ciencia, ambos del

CINVESTAV, reconocen explicitamente el hecho de que las posiciones filosoficas y las
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teorias epistemoldgicas relativas al conocimiento matematico ejercen una influencia

determinante sobre la educacion matematica.

Entenderemos pues “ Educacion Matematica * en un sentido amplio, es decir: “ No solo la
labor que realiza el profesor dentro del salon de clase, sino que se refieren, ademas a
aquellos otros factores que intervienen y hacen posible que la matematica se ensefie y se
aprenda; estos factores son, por ejemplo, el disefio y el desarrollo de planes y programas de
estudio, los libros de texto, las metodologias de ensefianza, las teorias de aprendizaje, la

construccion de marcos tedricos para la investigacion educativa . (22)
ORGANIZACION GENERAL DE LOS CONTENIDOS.

La seleccion de contenidos de esta propuesta descansa en el conocimiento que actualmente
se tiene sobre el desarrollo cognoscitivo del nifio y sobre los procesos que sigue en la
adquisicion y la construccion de conceptos matematicos especificos. Los contenidos

incorporados al curriculum se han articulado con base en seis ejes:

* | 0s niimeros, sus relaciones y sus operaciones,
* Medicion.

* Geometria.

* Procesos de cambio.

* Tratamiento de la infonnaéién.

* Prediccion y azar
“La organizacidn por ejes permite que la ensefianza incorpore de manera estructurada, no

solo contenidos matematicos, sino el desarrollo de ciertas habilidades y destrezas,

fundamentales para una buena formacion basica en matematicas.” ( 23)
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A contiuacion se cita el objetivo del eje “ Los nameros, sus relaciones y sus operaciones”
debido a que el presente proyecto trabaja con el sistema de numeracion decimal en el 2°

ciclo de la primaria, contenido tematico correspondiente a este eje.

Los nameros, sus relaciones y sus operaciones: el objetivo de este eje, es que los alumnos
comprendan el significado de los numeros, y de los simbolos que los representan para que
junto con las operaciones puedan utilizarse como herramientas para solucionar diversas
situaciones problematicas. La resolucion de problemas es a lo largo de la primaria el
sustento de los nuevos programas. A partir de las acciones realizadas, el nifio construye los

significados de la aritmética.
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3.1 DIDACTICA CONSTRUCTIVISTA.

Entre los representantes mas importantes de la didactica constructivista de las
Matematicas, en general estd Guy Brousseau . ( ver documento La Matematica en la
Educacién Primaria 1992 ).“El objeto de estudio de la didactica de las Matematicas, en
general, serian las situaciones didacticas que permitan la construccion del conocimiento
matematico. Su objetivo altimo, un tanto ambicioso, es llegar a conocer lo que sucede en el
aula escolar que, ante una situacion didactica determinada, se pueda garantizar su

reproductibilidad y eficiencia bajo controles bien precisos.” (24 )

La situacion didactica cuando queremos que el alumno adquiera un conocimiento
matematico determinado lo que solemos hacer es preguntarnos cual es la manera mas clara
y sencilla de presentarle este conocimiento. Para ello, lo descomponemos en
conocimientos parciales, presentando luego los mas elementales, siguiendo la clasica
secuencia: de lo sencillo a lo complejo y de lo general a lo particular. Asi por ejemplo,
cuando queremos ensefiar el sistema posicional en base diez ensefiamos primero los
numeros del 1 al 9; después a hacer agrupamientos, de a 5y de a 10, la decena, multiplos
dela decena, maltiplos de la centena, maltiplos de los millares, multiplos de las decenas de

millar, etcétera.

Este socorrido método didactico se presenta con muchas variantes: €l mayor 0 menor apoyo
en imagenes o material concreto, la introduccion o no de sistemas de numeracion previos al
decimal como, por ejemplo, los sistemas posicionales de bases no decimales. Aunque estas
diferencias pueden ser importantes ( en el sentido que tienen para el aprendizaje ), todas
ellas tienen en comun el hecho de estar dando, o presentando, a los nifios un conocimiento
( descompuesto en secuencias de pequefios conocimientos ) para que ellos lo comprendan y

lo apliquen posteriormente en la aplicacion de los algoritmos convencionales de la suma,
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resta, multiplicacion y division. Podriamos decir que se les lleva de la mano por todos los
pasitos que se creen necesarios para adquirir dicho conocimiento. Obsérvese que esto
puede suceder aun en el caso de que la secuencia de aprendizaje concuerde con el orden en
que se construye, desde el punto de vista cognitivo, un conocimiento: aquello que se ha
logrado saber acerca del proceso por el que atraviesa un sujeto ( nifio o adulto ) al construir
conocimiento se convierte, en el aula en los manuales de didéactica, en pasos
impuestos...dictados por el adulto ( ésta es una de las aplicaciones mds comunes y
desafortunadas en el disefio de actividades ).“La intencion de que el nifio participe en la
construccion de su conocimiento exige una transformacion de raiz de esa metodologia en
virtud de que se trata ahora de no proporcionar el conocimiento, sino de producir las
condiciones para que él lo construya, es decir, situaciones que lleven a una génesis escolar

del conocimiento.” ( 25 )

En esta perspectiva, para un contenido matematico especifico, la primera pregunta que nos
hariamos es: (En qué beneficia que el alumno comprenda el sistema posicional en base
diez ?. Muchas veces nos encontraremos con la necesidad de conocer mas profundamente
su estatuto matematico del sistema posicional en base diez: su o sus posibles definiciones,
su relacion con otros contenidos, sus propiedades, etcétera. También nos seria muy util
conocer, por un lado su origen, su historia, las condiciones que lo hicieron evolucionar y,
por otro, el tipo de hipétesis, de razonamientos y de estrategias que los nifios a quiénes nos

dirigimos estan en condiciones de realizar.

No se trata, por supuesto, de hacer recorrer al nifio el camino que siguidé un conocimiento
determinado en la historia, | le llevaria mucho tiempo !. Sin embargo, tener toda esta
informacion sobre nuestro concepto nos permitiria tener mas posibilidades en el disefio de
situaciones didacticas. En particular, nos interesard conocer tanto los obstaculos que se
presentaron en la evolucion histdrica de un conocimiento como los que se presentan en el

nifio.
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Estar conscientes de ésta y otras dificultades nos hara , a veces, ser mas prudentes. Tal vez
no siempre lograremos crear las condiciones para que los nifios realicen una absoluta
reconstruccion de un conocimiento. Muchas veces lograremos solamente, un paso
importante, que se gproxime a €l que se enfrenten a los problemas que justifican su

existencia y que le dan sentido.

En el caso del sistema posjcional en base diez, es un medio que permite representar de una
manera sencilla el ¢onjunto de niimeros naturales. Facilita enormemente ¢l trabajo con
ngmeros. Es por tanto muy probable que uno de los problemas que propiciaron su

'evq’uojdn haya sido la necesidad de hacer célcyos.

Asi, ante un contenido especiﬁcp, necesitamos disefiar problemas accesibles a los nifios del
grupo de edad de Qué se trafte, que puedan ser resuelfos en un primer momenta movilizando
alglin recurso ¢on que ya cuépten, pero que posteriormente tendria que ser meodificado por

otro mds atra¢tivo.

Otra caracteristica de estos problemas es la de posibilitar un verdadero didlogo entre los
nifios y la situacion. Es decir, el problema debe generar los mecanismos de
retroalimentacion necesarios para que el nifio pueda saber, en un momento dado, si va bien
o se regresa. En efecto, desde el punto de vista funcional del conocimiento, la generacion
de un instrumento inadecuado no podra producir el efecto que se desea, y su modificacion

o abandono sera visto como parte de un proceso natural de construccion.

En consecuencia, no sera el profesor el que dictamine lo acertado o no de una estrategia

movilizada por el nifio.
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En esta perspectiva, el conocimiento aparece como un instrumento que le permite al nifio
resolver un problema en el cual sus recursos anteriores resultaron insuficientes. El sentido
de este conocimiento esta dado por el o los problemas que le permitan resolverlo. Decimos
que el conocimiento aparece en su caracter funcional (esto es, lo hacemos funcionar como
medio de resolucion de problemas especificos ). Solo posteriormente el nifio toma
conciencia de que estd en posesién de un nuevo conocimiento. Este recibe su nombre,
adopta la presentacion convencional, deviene de un conocimiento cultural, como solemos

encontrarlo en los libros.

Podemos decir entonces que, a lo largo del proceso, el conocimiento nace en su forma
funcional ( como herramienta ) y después cobra su forma cultural. Exactamente al revés de
como suele suceder en la ensefianza tradicional, en la que primero se presenta el
conocimiento acabado, desvinculado de todo contexto, y después lo funcionalizamos en los
ejercicios de aplicacion. En este Ultimo caso, el nifio no sabe para qué le sirve lo que le
ensefian hasta que lo aplica en los ejercicios al final de la leccién. El sentido que para €l

tenga determinado conocimiento vendra, por lo tanto, después de adquirirlo.

Otra caracteristica fundamental que se desprende de la concepcién constructivista es el
valor de los conocimientos intermedios o provisionales que se construyen en clase. Es
evidente que si para el aprendizaje de un cierto contenido iniciamos con €l planteamiento
de un problema, los nifios no generaran en ¢l primer momento €l instrumento en su forma
mas perfeccionada, creardn instrumentos precarios, alejados de los convencionales. Esto
es algo a lo que estamos poco acostumbrados. En clase se dicen y se escriben las cosas
como son, es decir, como vienen en los libros, como todo mundo los conoce, excluyendo
por supuesto a los nifios. Necesitamos aprender a valorar estas producciones intermedias, a
concebir inclusive sus errores como uno de los motores didacticos mas eficaces para
generar la evolucion de sus concepciones. “En una dindamica como é€sta, apareceran sin
duda muchos caminos y estrategias. Esto, lo sabemos, muchas veces inquieta a los
maestros. Pero el maestro ha de tener presente que el grupo es una instancia educadora:

confrontar lleva a los nifios a aclarar, a reconstruir, a desechar, a unificar y a avanzar.”( 26)
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“Caracteristicas de las secuencias de problemas que se disefian en la perspectiva

constructivista:” ( 27 )

1) El problema inicial es significativo para los alumnos, pueden abordarlo movilizando sus
conocimientos previos.

2) Una vez que los alumnos han entendido lo que se plantea en el problema inicial ( y
posiblemente lo han resuelto ) éste se hace mas complejo, haciendo aparecer el obstaculo
que desfavorece o impide que el alumno practique con éxito su estrategia inicial ( que
puede ser una modificacion de la anterior o una completamente distinta ). Este obstaculo
puede consistir, por ejemplo, en un aumento brusco de las magnitudes en juego ( como en
el ejemplo del sistema posicional en base diez ) o en la introduccion de restricciones, o en
un cambio de material, etcétera.

3) Las estrategias sucesivas que se constituyen, si las situaciones disefiadas son adecuadas,
en la dosificacion de actividades que se proponen con el contenido del sistema posicional
en base diez en los libros de texto y los ficheros del 2° ciclo de la educacion primaria,
deben aproximarse progresivamente al conocimiento que se pretende que los nifios
construyan.

4) En todo momento la situacion por si misma debe proveer la retroalimentacion necesaria
para que el sujeto estime por si solo si sus acciones lo aproximan o no al resultado buscado,

si esta equivocado o progresa.

Aspectos centrales de los trabajos de Guy Brousseau acerca de la teoria de las situaciones

didacticas:

En general, en toda situacién didactica, en un salén de clase, intervienen cuatro sujetos
protagonistas: el maestro, los alumnos, €l conocimiento que se va a ensefiar y el medio. El
maestro interviene con la voluntad de ensefiar y como representante del sistema educativo
introduce en el aula, sin necesariamente negarse como sujeto particular con voluntad

propia, todo lo instituido: las normas escolares, los programas escolares, etcétera.
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Los alumnos participan con la voluntad de aprender como grupo de edad con intereses y

saberes previos comunes. Cada alumno participa como sujeto particular, (nico.

El conocimiento que se va a ensefiar interviene al reconocerlo como una habilidad, un dato,

un instrumento o un concepto, etcétera. La forma mas adecuada de ensefiarlo serd en

funcion de su tipo.

El medio ambiente tiene dos componentes: El medio exterior da contexto a la escuela y al
aula, segun sea su situacion geografica, historica, social y cultural. Definitivamente cada
contexto dard una significacion particular al saber ensefiado y a la misma escuela; habra
por ejemplo contextos donde la significacién institucional sea mas afin al medio exterior
que otros. El medio interior esta constituido por todo lo que hay en el salon de clase: las
sillas, las mesas, los escritorios, el pizarrén, los materiales didacticos, retroproyectores y

eventualmente la computadora.

El hecho de que el profesor pueda estar consciente de todas las particularidades del
contexto en que se encuentra le permite disefiar situaciones con mayor probabilidades de
éxito. En efecto, considerar estas particularidades permite insertarse en la realidad de los
educandos, compartir significados, etcétera, y al mismo tiempo ensefiar. Esto en verdad le
puede imprimir a su practica docente una nueva y poderosa fuerza indispensable cuando

hablamos de cambios que pueden beneficiar a todos.

Una vez que se ha considerado el contexto donde se ensefia, sin dejarlo de lado, pasamos a
analizar el proceso en el sistema didactico restringido, es decir, aquel que incluye las
relaciones entre los alumnos, el maestro, el saber ensefiado y el medio interior . Para el

profesor, aqui se encuentran muchos de sus problemas cotidianos en el aula.

“Brousseau distingue cuatro fases fundamentales en las relaciones que se establecen en las

situaciones didacticas a lo largo de la adquisicion de un conocimiento.” ( 28 )
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1) Fase de Accion: Corresponde al momento en el cual, una vez comprendida la consigna o
problema, el alumno actua en busca de un resultado ( solo o en colaboracion con otros
alumnos ). S i el alumno no cuenta ya con una estrategia inicial segura, puede verse
inmerso en una dialéctica de ensayo y error que le ofrece mucha informacién. Puede a
partir de cierto momento, construir una nueva estrategia. En esta estrategia subyacen
nociones, relaciones y propiedades que son utilizadas y de las que el alumno no esta
necesariamente consciente, aun cuando su accion sea exitosa. Esta primera fase se organiza
de forma tal que se pueda generar una comunicacion intensa entre los nifios: una particion

del grupo en 6 u 8 equipos.

2) Fase de Formulacion: Se disefian situaciones en las que los modelos implicitos tengan
que ser explicitados. Se intenta que el trabajo tenga sentido para el alumno, y que las
situaciones disefiadas para ello el alumno reciba una retroalimentacion. Para ello se
considera absolutamente insuficiente que sea el profesor quien interrogue al alumno acerca

de lo que esta pensando.

Uno de los recursos que se utilizan es la organizacion de confrontaciones entre los nifios en
las que ellos tengan, por alguna razon, interés en comunicar algo a sus compafieros, por
ejemplo, la estrategia que han descubierto y que permitiria resolver el problema, o

simplemente que les permita intercambiar informacion y experiencias.

3) Fase de Situaciones de Comunicacion a traves de Mensajes Escritos: constituyen otro
recurso en muchos casos idoneo para generar formulaciones, € incluso para la creacion de
un lenguaje. En estas situaciones, un alumno o grupo de alumnos deben enviar un mensaje
a otro para que realicen cierta tarea. Por ejemplo volviendo al ejemplo del sistema
posicional en base diez, un grupo de alumnos tiene los vasos y su tarea es elaborar un
mensaje que le permitird a otro grupo mandar la cantidad exacta de cucharitas, una para
cada vaso pero utilizando el material de las fichas de colores. Notemos que la formulacion

tiene un sentido para el nifio ( forma parte de un problema) y proporciona la
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retroalimentacion que ha de permitir el avance de la formulacion. Es , por tanto, la
dialéctica que se da entre emisores y receptores lo que lleva progresivamente, como una
condicion natural de la comunicacion misma, a la formulacion buscada, a la explicitacion
de sus modelos. Para que exista una comunicacion exitosa, el mensaje transmitido debe
ser bien interpretado y observar una sintaxis y una semantica reglamentadas por los

protagonistas mismos.

En el caso particular de las Matematicas, en donde quisiéramos que los mensajes
producidos adopten notacion matematica, se pueden exigir, en determinados momentos,
ciertas condiciones al mensaje ( los mismos que hacen que se institucionalice una cierta
notacion y no otra ) como son: que sea escrito y no contenga dibujos ni colores, que no sea

ambiguo ni contenga redundancia y que sea breve, lo mas pequefio posible.

En la organizacion de esta fases cabe movilizar el deseo de los nifios o equipos de trabajo
por demostrar que sus instrumentos construidos funcionan, o encontrar la falla en otros
distintos al suyo. Ha de sorprender al maestro como los nifios defienden sus ideas. En
nuestro ejemplo, una vez que se hayan empezado a usar las agrupaciones y
desagrupaciones, se podria pedir que los nifios que las utilizan demuestren a los otros su

funcionamiento y sus ventajas, o al revés, que los que no las utilicen encuentren sus fallas.

4) Fase de Institucionalizacion: En esta fase, el maestro juega un papel protagonista. De lo
que se trata, entre otras cosas, es de hacer que los nifios identifiquen el instrumento
construido como un conocimiento con cierto nombre y nomenclatura convencionales tal es
el caso la construccion de los algoritmos convencionales de la suma, resta, muitiplicacion y
division, mediante la construccion previa del sistema posicional en base diez tomando en
consideracion la secuencia gradual de dicho contenido tematico. La institucionalizacion
cierra un ciclo en el proceso de construccién que consiste en una traduccién a lo
convencional. Otra vez, se trata no de una imposicion, sino de una traduccién con sentido:

el de la comunicacion.
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Las situaciones didacticas en las que se realiza el proceso de construcciéon de un
conocimiento han sido diferenciadas en cuatro fases que corresponden a momentos
cualitativamente distintos del proceso. Cabe sefialar que la sucesion de estas cuatro fases
no es de ninguna manera rigurosa, ni es siempre posible distinguir con toda nitidez unas de

otras.

Retomando lo dicho en la introduccion, es conveniente insistir en que el uso de una
didactica como ésta puede contribuir de manera significativa al mejoramiento de la
ensefianza de las matematicas. Al pasar por experiencias de construccion del
conocimiento como las descritas pensamos que se logra una ensefianza cualitativamente
diferente: los conceptos realmente se aprehenden, no se memorizan, y esto permite

funcionalizarlos, es decir, utilizarlos en nuestra vida cotidiana.

Por lo tanto esta didactica lleva, en forma implicita, una carga de curriculum oculto muy
benéfico para los alumnos. El hecho de que el aula viva un cambio en el sentido de las
relaciones maestro-alumno, alumno-alumno, alumno-conocimiento, etcétera, tal como se
propone, puede ayudar a exhaltar ciertas manifestaciones de creatividad, iniciativa,
seguridad, confianza y autovaloracion que hoy son mas bien reprimidas en el salon de

clases.
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3.2 RESENA HISTORICA DE LOS SISTEMAS DE NUMERACION.,

Se puede decir que desde el momento mismo de nuestro nacimiento, nuestra existencia se
relaciona con los nameros. Al nacer un bebé, el médico anota su peso y su estatura, asi
como la fecha y hora en que ocurre tan importante suceso. Un poco antes, durante el parto,
los médicos y las enfermeras miden la presion arterial de la parturienta, el numero de
latidos de su corazén y su ritmo de respiracion, auxiliandose de todos estos datos para
conocer su estado de salud durante el proceso de alumbramiento y poder tomar las medidas
necesarias en caso de que tales signos vitales salieran de cierlos limites considerados

normales.

A partir de ese momento, el ser humano y los nimeros seran practicamente inseparables, ya
que éstos acompafiaran a aquél durante casi toda su vida. Cada vez que aparezca la

pregunta: ; Cuanto ?, asomara un numero como respuesta.

Situaciones como las que describimos a continuacién se asocian con numeros, y
seguramente usted podra ampliar la lista usando su propia experiencia. Apareceran uno o

varios numeros:

* Cuando nos digan el resultado de un encuentro deportivo o de una votacion.
* Cuando nos pregunten nuestra direccidon, nuestra edad, nuestra estatura o nuestro

peso.

* Cuando vayamos a pintar una pared y queramos comprar la cantidad adecuada de
pintura,
* Cuando nos paguen o paguemos deudas, salarios, etcétera.

* Cuando queramos estimar el tiempo que tardaremos en trasladarnos de un lugar a

otro.

* Cuando midamos cualquier objeto, por ejemplo un cristal o una pieza mecanica para

reemplazarlos.
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* Cuando el médico nos hace un reconocimiento general.
* Cuando vayamos a construir o fabricar un objeto desde un alfiler hasta una nave
espacial.

Por lo anterior, no nos debe sorprender que, dentro de lo que se considera €l equipaje
necesario para nuestro viaje por la vida, el conocimiento y manejo de los nimeros tenga
una importancia muy especial, y se nos pida entonces un cierto grado de habilidad en este
renglon.  Para planificar teniendo en cuenta que el aprendizaje significativo requiere
mucho tiempo. Es frecuente que los nifios puedan memorizar datos y procedimientos en
seguida y en base a un programa preestablecido . Sin embargo, y al igual que ocurre con el
dominio de las combinaciones numéricas basicas, el aprendizaje significativo del nimero,
la aritmética y los oérdenes de unidades se consigue de manera gradual, mediante la

comprension de cada paso.” ( 29 )

ALGUNOS SISTEMAS DE NUMERACION.

“Desde una perspectiva histérica, la preocupacion del hombre por los nimeros data del
tiempo inmemorial. El hombre aprendi6 a contar mucho antes de saber como escribir el
numero. Cada civilizacion de la que tenemos memoria se ha visto precisada a inventar
simbolos ( o cifras ) para describir los nimeros que ha necesitado, bien haya sido para
contar sus posesiones, medir sus dominios, llevar una cuenta de su tiempo o desarrollar

actividades tan diversas como el comercio y la navegacion.”( 30 )

Quiz4 en el principio, al tratar de describir niimeros pequefios, el ser humano no necesito
mas ayuda que sus dedos, o bien formaba montoncitos de piedras, conchas, palitos, granos
de cereal, etc., o simplemente utilizaba las palabras uno y muchos. “ Sin embargo, la
necesidad que el ser humano tenia de contar era limitada, por ejemplo, algunos
descendientes del hombre prehistorico como los sobrevivientes de la Edad Piedra que han
sido descubiertos en Australia, Nueva Guinea y Brasil, no tienen nombres para los nameros
superiores al dos o tres. Sin duda, los esfuerzos para sobrevivir tenian un caracter

primordial.”( 31 )
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La idea de nimero que se tenia entonces, y que representaba la cantidad de objetos que
poseian, esta intimamente relacionada con nuestro concepto actual de conjunto, ya que a
medida que el hombre evolucionaba iba comprendiendo que, por ejemplo, una pareja de
personas es comparable, en nimero, a un par de patos, frutos, arboles, granos de cereal,
etc., y que esta comparacion no guarda relacion alguna con el tipo de objetos que de esta
manera se comparan. Esta abstraccion, que a nosotros nos parece muy natural, significa

uno de los mayores pasos de la humanidad.

Al principio, el hombre representaba los numeros por medio de incisiones en piedras o
pedazos de madera. Estas incisiones ya pueden llamarse numerales y su propiedad esencial

es que representan NUMEros.

“Los primeros nitmeros escritos de los que tenemos noticia fueron encontrados en los
archivos de un templo de Sumeria, en la Mesopotamia, y datan de unos 5000 afios antes de
Cristo. Los sumerios leian, escribian y tenian un respetable método de trazar numerales.” (

32)

Los babilonios aprendieron de los sumerios y escribieron sus cartas y documentos

histdricos sobre tablillas de arcilla.

En la antigua India se utilizaron los numerales, y los griegos y romanos también
desarrollaron sus propias formas de representar los nimeros. Los egipcios representaban

los nimeros pintados sobre ceramica o tallados en piedra.

Todos estos pueblos antiguos utilizaron un simbolo parecido a nuestro 1 para representar el

nimero uno, y algunos otros.

A medida que el grado de complejidad de la civilizacién fue en aumento, fue preciso que se

diera nombre a los numeros y que se elaborara la operacion de contar mas alla de las



nociones uno y muchos. Combinar numerales y escribir grandes niimeros representaba un
problema de otro tipo, y el hombre fue teniendo la necesidad de desarrollar nuevos y

mejores métodos para escribir los niimeros.

SISTEMAS RUDIMENTARIOS

“El desarollo de los sistemas de numeracion muestra como los conceptos de suma, resta,
multiplicacién y division estan interrelacionados y como en base a ello podemos escribir

los nameros.” ( 33 )

Asi como la escritura aparecio después de que el hombre aprendio a hablar, la expresion

grafica de los nimeros empezé mucho después de que el hombre aprendio a contar.

Las primeras representaciones de niimeros de las que contamos con datos fidedignos, son
colecciones de “muescas” o marcas en madera o piedra, en esencia equivalentes a las

siguientes representaciones:

1
m
i

mm 16

~N s W N

Es decir, en este sistema, para representar un niimero, se usa una coleccion de marcas cuya
cardinalidad coincide con el nimero que queremos representar. La ventaja de este sistema

es su gran simplicidad. Por ejemplo, para realizar una suma basta con escribir un numero a



continuacion del otro; la resta también es inmediata y lo mismo pasa con la multiplicacion.
Pero este sistema tiene grandes inconvenientes, ademas de que la representacion de
grandes numeros se vuelve sumamente laboriosa, tampoco permite reconocer facilmente el

niimero escrito, ni siquiera nos da una idea aproximada de la cantidad representada.

Mas precisamente, al ver, por separado, los numeros 67 y 86 escritos en este sistema, no
podemos, a primera vista, darnos cuenta si se trata de nimeros distintos y mucho menos de
qué tan difer .ies son. Una manera de superar estas dificultades ( la de tener una idea
aproximada de la cantidad y la de permitirnos reconocer con mayor facilidad al namero ) es

introducir la idea de agrupar:

TN 27

T 1t et e 27

o también:

HIRINEIR R TR 27

“El agrupar en paquetes permite ya un manejo adecuado de niimeros del orden de 80 6 100,
y todavia es usado en mercados y otros lugares. Ahora bien, para nimeros mayores €s igual
de inconveniente que el primer sistema: la escritura es tediosa y no nos permite tener una

idea aproximada de la cantidad que se representa.” ( 34 )

SISTEMAS ADITIVOS.

Para remediar esta situacion se usan principalmente dos ideas: primero, la idea de hacer

paquetes de paquetes:

IHL 1 1 1 1l

54



I B o IHH
IHH = 65

TN 1 NV A 111

Segundo, usar simbolos para la representacion de tales paquetes y no una representacion

fiel de éstos, como arriba hicimos al escribir 65.

Un ejemplo de tales sistemas de numeracion es el egipcio, usado ya en el afio 3,400 A.C.,

Segtin lo atestiguan documentos de aquella época.

EL SISTEMA EGIPCIO.

Este sistema esta basado en dos principios: uno consiste en formar grupos de 10, 100, 1000

hasta 1 000 000,

La unidad y cada uno de estos grupos se representa con un simbolo distinto. En total se

manejan siete simbolos:

“Los simbolos usados en este sistema son los siguientes:” ( 35 )

10 N
100 Y,
1000 i
10 000 7
100 000 SN

HORRRA .

==}
O



0

10000 7

Este sistema es aditivo en toda la extension del calificativo, dado que cada simbolo tiene
un valor absoluto que se suma con los valores de los demas. Cada simbolo se puede repetir
hasta nueve veces; al tener 10 simbolos iguales se sustituyen por otro que los representa (

salvo en el caso del simbolo del millon, cuya repeticion era seguramente poco frecuente ).

La escritura de derecha a izquierda y la repeticion de los simbolos anteriores, son usados

para escribir los niimeros, asi:

r
2 = nNY9sony . <y o ' ;
352 824 :: \ 3)/:!1)/) l—l\'—(\\\ AN AN Ao
{ v

El valor de la coleccion es precisamente la suma de los valores de los simbolos que en ella

aparecen, por lo que el orden de ellos no es indispensable, por ejemplo:

154 368 = 100 559 555> FT € £ LN

AN N R —

EL SISTEMA DE NUMERACION ROMANO.

El sistema de numeraciéon romano se forma con 7 simbolos y un operador; es la raya

horizontal que se escribe arriba de un simbolo y que significa multiplicar por mil a éste: por

lo que:
Vi= 6000
X =10 000
D =50 000
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El sistema de numeracion romano es aditivo y se escribe ordenadamente de izquierda a

derecha, registrando primero las cantidades de mayor orden.

MMCDXXXV
2000 +400+30+5=2435

Los simbolos de este sistema son:

I 1

\' 5

X 10

L 50

C 100
D 500
M 1000

En este sistema los agrupamientos basicos son multiplos de 5y de 10: 5, 10,100,500, 1000.
Los simbolos que representan al 1, 10, 100, 1 000 ( 1, X, C, M ) pueden repetirse hasta tres
veces. Los que representan al 5, 50 y 500 ( V, L, D ) s6lo se pueden escribir una sola vez,

sin repetirse juntos en el mismo nimero.

I=1 II=2 1=3 X=10 XX=20 XXX=30

Los simbolos que se repetirian 4 veces se representan restando el simbolo de la izquierda al

de la derecha:

IV=5-1=4 XL=50-10=40

57



“Como puede verse, el sistema de numeracion romano se basa tanto en la suma como en la
resta. La forma de saber si el valor de un simbolo debe sumarse o restarse al valor de otro
esta en la posicion de los simbolos: si a la izquierda de un simbolo aparece otro de menor
valor que él, se resta ( XC =90 ). En cambio, si a la derecha de un simbolo aparece otro de
menor valor que €I, se suma (CX=110).

Ambas reglas, la de suma y la de resta pueden combinarse para formar un nimero, por

ejemplo el 479:” (36)
CD LXX IX = CDLXXIX
(500 - 100) + (50+10+10) + (10 - 1) = 479

El sistema de numeracidon romano en la actualidad se sigue usando en algunos relojes, para

sefialar capitulos de libros, para escribir los siglos, etcétera.
SISTEMAS MULTIPLICATIVOS.

El sistema usado en Babilonia hace aproximadamente 5000 afios tiene también

caracteristicas interesantes.

“En este sistema los principales agrupamientos son de 60 en 60 pero, debido a que éste es
un numero bastante grande, para nimeros menores que 60 se usan agrupamientos de 10 en
10. Ademas se usa el mismo simbolo para denotar 1, 60,3 600 =60 X 60,

2

60 X 60 X 60, etc.; este simboloes W .( 37)

El valor que este simbolo representa queda determinado, salvo algunas ambigtiedades, por
suposicion en la expresion.
»

©
Para denotar al 10 se usa el simbolo (

Para 100 también existe un simbolo, pero en general se preferia expresarlo en base de los

otros simbolos.
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Este sistema es un sistema multiplicativo en donde también se emplea la sustraccion; con

mas precision, nimeros menores que 60 son expresados por colecciones como:

< < VYV 20 + 3 =123

« 4 4 ) 4
« < Y vv 50-2=48

50 -2

en donde aparecen los simbolos:
{ =10, Y =1 Y » = resta.

El valor de la coleccién es la suma de los valores de los integrantes que aparecen a la

izquierda del simbolo resta ( ¥ » ) menos el valor de la coleccién que aparece debajo de

éste.
Otros ejemplos son:
}
20-1=19 « €Y§
_ . < )
60 - 3 =57 P W

)P
108 = 7 <V
NPT ( €YY
30-2=28 ((( v Vr(

Para representar numeros mayores que la base se usan colecciones de expresiones como las
de arriba, ordenadas de izquierda a derecha, usando la posicion para simbolizar la

multiplicacion por el agrupamiento correspondiente al lugar.Ejemplo:
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. >
11X60+18 €Y <4 Y Ty

11 18

En este sistema nos encontramos que, al no contar con un simbolo para el cero, es

imposible por ejemplo, distinguir algunas expresiones.
EL SISTEMA MAYA.

Por Gltimo, antes de analizar nuestro sistema, describiremos el sistema maya que, en
esencia, es similar al anterior, pero, por contar con un simbolo para el cero, no tiene las

ambigiiedades antes sefialadas.

En ¢l los agrupamientos son de 20 en 20, con una excepcion, el segundo grupo en vez de
ser de 20 es de 18; es decir, el primer agrupamiento es de 20, el segundo en vez de ser 20 X

20, es de 360 = 20 X 18; el tercero es de 360 X 20 = 7 200 X 20 = 144 000, etc.

El hecho de ser 20 el nimero elegido como base esta ligado con los estudios astronomicos.

El segundo agrupamiento es de 360 = 18 X 20 que corresponde a un afio y 20 al mes lunar.

En el sistema maya se usan unicamente los siguientes simbolos:

valor 1 valor 5 valor 0

“En el sistema de numeracion maya, las posiciones son de abajo hacia arriba y cada
posicion se conoce como “ nivel “. El primer nivel se utiliza para representar unidades, en
el segundo nivel se representan los grupos de 20 elementos, en el tercer nivel se escriben
los grupos formados por 20 grupos de 20 elementos, y asi sucesivamente. Por esto se dice

que el sistema maya es un sistema de numeracion vigesimal.” ( 38 )
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[ o 7 X20X20=2 800

E— 7X20=140

7X1=7

En nuestro sistema, el niimero representado con simbolos mayas en el cuadro es el dos mil
novecientos cuarenta y siete, porque la suma de sus valores es: 2 800 + 140 +7 =

2947

Los sistemas que hemos mencionado, el egipcio, el romano, el babilonio y el maya, nos
permiten escribir brevemente grandes numeros y son adecuados para encarar algunos
problemas practicos. El egipcio y romano tienen el inconveniente de no usar un nimero
fijo de simbolos y tener que inventar nuevos simbolos a medida que se quieren escribir
numeros mayores. El babilonio, por no contar con el cero, se vuelve impreciso como ya

antes se menciono.

El maya es sin duda el mas completo de ellos, pero por la anomalia del segundo
agrupamiento ( 360 ), asi como por otros problemas, no es adecuado para el desarrollo de

algoritmos para multiplicar y dividir. ( 39)
EL SISTEMA DECIMAL.
Del sistema indoarabigo, con la inclusion del cero, sabemos que era usado en la India ya

antes del siglo IX de nuestra era y es légico suponer que pasé a Europa a través de los

arabes, que en aquel tiempo dominaban a Espafia y tenian estrechos contactos comerciales

con la India.

61



En el lenguaje de los nimeros que hoy dia se utiliza practicamente en todo el globo

terraqueo, se emplean como alfabeto las 10 cifras del 0 al 9. Este lenguaje se llama sistema

decimal .

Ultimamente oponen una seria competencia al sistema decimal los sistemas binario y, en

parte, ternario que son los que “prefieren utilizar” las modernas computadoras.

Las razones por las cuales precisamente el sistema decimal ha sido universalmente
aceptado son los diez dedos de las manos que han constituido el aparato primario de
calculo que empled el hombre desde los tiempos prehistoricos. Valiéndose de los dedos es
facil contar hasta diez. Al llegar a diez, es decir, después de consumir todas las
posibilidades de nuestro aparato de calculo natural, lo 16gico es considerar el nimero 10
como una unidad nueva, mayor ( la unidad del orden siguiente). Diez decenas forman la
unidad del tercer orden y asi sucesivamente. Por lo tanto, precisamente el calculo a base de
los dedos de las manos ha dado origen al sistema que nos parece ahora completamente

natural.

El sistema decimal de numeracion tardé mucho en ocupar la posicion dominante que tiene
actualmente. En distintos periodos historicos muchos pueblos emplearon sistemas de

numeracion diferentes del decimal.

El sistema indoarabigo se basa en las mismas ideas que el babilonio o el maya, pero

ademas nos ofrece las siguientes ventajas:

“La base ( el diez) es, por un lado, suficientemente grande como para que la escritura de
numeros grandes sea razonablemente breve y, por otro, es suficientemente pequefia para
que sea posible realizar mentalmente, inclusive memorizar, las operaciones aritméticas
entre elementos menores que diez, es decir, para que las * tablas *“ de sumar y multiplicar,

las cuales son unas de las bases de los algoritmos de la suma, resta, multiplicacion y

62



division, tengan un tamafio razonable. Mas adelante, al hablar de algoritmos se pondra de

manifiesto esta ventaja.” ( 40 )

Es claro que si tuviésemos que manejar tablas que fueran hasta el “60” o incluso hasta el
20 “, nuestra labor seria mucho mas ardua que la que desarrollamos al operar hoy en dia.
Otra ventaja radica en que no necesitamos usar agrupamientos mas pequefios para expresar
a los numeros menores que la base, sino que bastan 10 simbolos, cada uno de ellos
representando un elemento menor que la base, lograndose asi que la escritura sea mas
breve y facil el operar. Ademas este sistema no tiene ninguna anomalia del tipo descrito en

los sistemas anteriores.

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE NUMERACION.

Las reglas basicas del sistema decimal son igualmente validas para los otros sistemas,

aunque tengan base distinta de diez.

La base determina el nimero de cifras de cada sistema numérico.

La base determina igualmente los valores posicionales en un sistema. Estos valores son

siempre potencias de la base.

10 significa 10.10.10.10.

La potencia cero de cualquier niimero es siempre 1; por ejemplo, 10 = 1.

La posicion quinta de un namero decimal tiene el valor 10 = 10 000.

Cuando en una serie creciente de numeros y en una posicion determinada se sobrepasa la

cifra mayor del sistema considerado, se cambia esta cifra por 0, aumentando la inmediata a
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su izquierda en 1; por ejemplo, en el sistema decimal el paso de 9 a 10, de 49 a 50, de 99 a

100.

OTRAS BASES.

Cualquier niimero se puede tomar como base de nuestros agrupamientos y con los mismos
principios del sistema decimal podemos formar otro sistema de numeracion. Para ello
necesitaremos una coleccion de simbolos con el mismo nimero de elementos que la base;
es decir, si 28 es la base, necesitaremos 28 simbolos, uno para el cero, otro para el uno y asi

sucesivamente hasta el 27.

Si elegimos un namero demasiado grande, como es el caso de 28, la cantidad de simbolos
que tenemos que usar es dificil de manejar. Ademas, tenemos el problema de las tablas

que ya antes hemos mencionado.

Si el namero que elegimos como base de nuestros agrupamientos es demasiado pequefio, 2

por ejemplo, nos encontramos con que las “ tablas “ son muy breves.

Por esta razon ( lo largo que resulta escribir numeros relativamente pequefios ), esta base
no es adecuada para ser usada en nuestras actividades diarias, pero sin embargo, la
simplicidad de las “ tablas “ y el reducido numero de simbolos que son necesarios, hacen
que el sistema posicional en base 2 sea ampliamente usado al hacer calculos numéricos por
medio de computadoras. Esto mueve a pensar que nuestro sistema numérico, que en este
momento se ajusta tan adecuadamente a nuestras necesidades, quizas sea modificado e

inclusive desechado al cambiar éstas Gltimas.

“Los sistemas posicionales tienen la ventaja de que permiten escribir nimeros grandes

mediante una cantidad relativamente pequefia de simbolos. Otra ventaja, alin mayor, de los

64



sistemas posicionales es que permiten realizar facilmente las operaciones aritméticas con

niimeros escritos en otros sistemas.” ( 41 )

4.SISTEMAS DE NUMERACION Y ALGORITMOS.

Al igual que el concepto de numero, las operaciones aritmeticas aparecen poco a poco y
como resultado de observar un sinnimero de situaciones concretas que las sugieren e

ilustran.

Desde épocas muy remotas, el hombre tuvo necesidad de repartirse, a partes iguales,
distintas cosas: la caza, el producto de la siembra, etc. Situaciones de este estilo llevaron a
la nocién de division. Asimismo, procesos semejantes dieron lugar a las otras operaciones
aritméticas. Historicamente, el hombre tuvo claros estos conceptos inclusive antes de

contar con sistemas para la escritura de los nimeros.

Las necesidades practicas, el comercio sobre todo, hacen necesario perfeccionar la
escritura de los numeros, depurar los nombres y crear los simbolos y maneras mas
adecuadas de expresarlos. Asimismo, también plantean la necesidad de encontrar
procedimientos ( algoritmos ) mas eficaces para expresar los resultados de tales

operaciones.

Por ejemplo, para multiplicar 24 X 35 podemos hacerlo de muchas maneras, una de ellas,
sumar 24 + 24 +... + 24, 35 veces, otra, dibujar un rectangulo cuadriculado cuyos lados
midan 24 y 35 respectivamente y después contar los cuadritos; una mas, el procedimiento
usual: 35 X 24 =35 X (20 +4 ) =35 X 20 + 35 X 4 = 700 + 140 = 840. Claramente, el

altimo procedimiento es el mas rapido.

Una vez que el hombre ha desarrollado un sistema de numeracion, uno de los problemas
con los que se encuentra es el de buscar procedimientos que le permitan obtener la

expresion correspondiente ( en tal sistema ), por ejemplo, del producto de dos numeros
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también expresados en ese sistema. A tales procedimientos los llamamos algoritmos; mas
precisamente, un proceso sistematico finito para efectuar alguna operacion es un algoritmo.
Al hablar, con frecuencia confundimos los algoritmos con las operaciones mismas, asi
decimos “en tercer grado los nifios no saben dividir”, cuando lo que en realidad queremos
expresar es que desconocen el algoritmo que tradicionalmente se ensefia para dividir. La
diferencia entre operaciones y algoritmos es clara; el concepto de division no depende del
sistema de numeracion que usemos, los algoritmos de division si dependen del sistema de

numeracion en base diez.

Para que el hombre desarrollase los algoritmos que actualmente usamos y €stos pasen a ser
parte de la cultura general, tuvo que transcurrir bastante tiempo después de 1a introduccion
de nuestro sistema de numeracion. Audn en el siglo XV, a alguien versado en efectuar la
operacion de dividir se le consideraba como un hombre de grandes conocimientos

matematicos.

La palabra algoritmo proviene de un tratado de aritmética del afio 825 d. C. Que fue
traducido al latin y que contenia la aritmética basada en el sistema de numeracion

indoarabigo. En él Al -jwarizni dio reglas para efectuar las operaciones aritméticas.

El nombre Al - jwarizni se transformo en el algoritmo y dio origen a la palabra guarismo,
sinonimo de digito.“Los algoritmos que nosotros usamos tienen como fundamento las ideas
en las que el sistema decimal de numeracion esta basado y en propiedades aritméticas de
los nimeros: la conmutativa, la asociativa y la distributiva. De aqui la gran importancia
que tienen estas propiedades. A partir de ellas y las tablas de la suma y la multiplicacién de
los nameros del 0 al 9 se pueden elaborar reglas para efectuar las operaciones aritméticas

entre nameros arbitrarios. Estas reglas son precisamente los algoritmos.” (42)
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4.1 LA SUMA Y SU ALGORITMO.

En efecto, actualmente sabemos que tanto en el campo matematico como en otras areas del
conocimiento, la edad cronoldgica no es condicion suficiente para que un nifio pueda
resolver determinado tipo de problemas. Para ello es fundamental su nivel de desarrolio
cognoscitivo. Sabemos también que el efectuar mecanicamente un algoritmo de ninguna
manera garantiza la necesaria comprension del mismo, ni mucho menos la posibilidad de
utilizarlo en la resolucion de problemas si el nifio no ha descubierto el sentido de las

operaciones, es decir, que significa sumar o restar, y cuando ellas sirven para resolver un

problema.

Para ver qué hacemos, qué necesitamos saber o qué necesitamos poder hacer cuando
efectuamos ese tipo de operaciones, es necesario detallar un poco una retrospectiva, que si
bien en muchos aspectos puede ser ya familiar para el maestro, nos ayudara a reflexionar
acerca de los conocimientos tanto previos como inherentes a estas operaciones que el nifio

requiere para estar en posibilidad de efectuarlas.

En el algoritmo de la suma estd presente la regla de la adicion. De acuerdo con
Vergnaud, (ver Gomez Palacio Margarita 1986) la comprension de dicha regla requiere que
el nifio establezca ciertos homorfismos: entre la representacion y el concepto, entre la
representacion y las reglas de la adicion, etc. Como cada uno de estos aspectos implica el
funcionamiento de distintos niveles de pensamiento, es conveniente que cuando se
pretende abordar con el nifio el conocimiento de la regla de la adicion ( y en consecuencia
también el de la suma y su relacion con la representacion en el algoritmo correspondiente
), es necesario que los materiales empleados y las formas didacticas en general le permitan

trabajar en cuatro planos o niveles de pensamiento distintos:

- El de los objetos.

- El de los conjuntos.
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- El de los cardinales.

- El de la representacion escrita de cardinales.

Todo esto nos lleva a realizar inmediatamente una distincion entre significado y
significante. El significado es el concepto, en este caso el concepto de cardinal y el
concepto de adicion. El significante es la representacion del concepto, en este caso la
representacion escrita del nimero. Las operaciones, incluidas las operaciones materiales
de la escritura, se desarrollan en el plano del significante pero se apoyan sobre las

operaciones del pensamiento, estrechamente ligadas al concepto, que no son observables.

Cuando el nifio, por ejemplo, mediante sus acciones sobre los objetos llega a comprender el
nimero en tanto concepto ( aunque sea en un nivel primario ) y sabe que “ocho” remite a
un conjunto de objetos menor que 9 y mayor que 7'y que permanecera invariable mientras
no se le agreguen o quiten elementos, independientemente de las transformaciones que se
realicen sobre los elementos que lo forman, esta seguro de ello porque ha establecido una

relacion.

Las operaciones del pensamiento que llevan a la formacion de conceptos tienen lugar
entonces en el plano de la representacion ( mental ). Cuando pasamos al plano de las
representaciones que constituyen los diversos temas de simbolos y signos, por ejemplo, la
representacion escrita de los cardinales ( ¢j.; 8) es preciso también que el sujeto detecte las
relaciones existentes entre la representacion grafica y la realidad y de ambas con el
concepto involucrado, pues de otra manera no podra comprender las relaciones que existen
entre diversos significantes ( representaciones 9 ni los sistemas y operaciones simbolicos
que ellos involucran, como seriaelcasode: 8, 4+4; 2x4,

(2+2)x2;
Solo cuando se descubren tales relaciones es que una representacion externa ( un
significante ) como “ 7 o 26 etc. Puede verdaderamente constituirse en tal, puesto

+14
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que remite a un concepto previa o paralelamente construido. De otra manera no sera
mucho mas que una forma de “ dibujo “, cuyo “ significado “ serd muy subjetivo y en todo
caso impreciso.“Los algoritmos son formas convencionales de procedimientos que nos
permiten resolver determinados problemas; son, a la vez, representaciones de conceptos y
por tanto su aprendizaje y utilizacion adecuada requieren que el sujeto comprenda
claramente las relaciones que guardan con los conceptos que representan y con las acciones

involucradas en la resolucion de un problema especifico.” ( 43 )

Se ha visto ya que el nimero y su representacion son objetos distintos; se ha observado
también la regla de la adicion. Cuando para efectuar tal operacion pasamos a la escritura
de los numeros correspondientes, es decir a la representacion escrita de la cantidad de
elementos de cada conjunto, a partir de la cual desarrollamos el algoritmo,

(€j., 36 ) debemos manejar un determinado sistema de signos y reglas que representen
27

en cierta manera las acciones que llevariamos a cabo para conocer el cardinal de la union.
Debemos entender también la equivalencia o la semejanza ( el homomorfismo ) entre la
forma en que de acuerdo con esas reglas debemos manejar los nimeros y los
procedimientos que materialmente tendriamos que llevar a cabo para obtener suma de los

conjuntos en cuestion. En_38 estamos enunciando simbdlicamente que tenemos, por
27

—_

ejemplo, un conjunto de 38 manzanas, otro de 27 y de la union de ambos obtenemos 65

manzanas.

Ahora bien, el desarrollo de este algoritmo obedece a determinadas reglas que a su vez
derivan de las que rigen al sistema decimal de numeracion. Todas estas cuestiones nos
parece que demuestran claramente lo inapropiado que resulta ensefiar a los nifios primero

los algoritmos y después sus aplicaciones en problemas, pues asi descontextuados el nifio
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dificilmente podra encontrar la relacion que estas representaciones y procedimientos tienen

con los conceptos que involucran y con la realidad misma.

4.2 LA RESTA Y SU ALGORITMO.

Todo lo dicho en relacion con el algoritmo de la suma respecto a que remite a conceptos y
obedece a determinadas reglas estrechamente ligadas al sistema de numeracion posicional
en base diez asi como la manera en que pensamos debe abordarse su aprendizaje por parte

de los nifios es igualmente valido para el algoritmo de la resta.

En ambos casos es fundamental que de entrada se proponga al nifio situaciones
problematicas que lleven a descubrir el sentido de las operaciones, es decir, qué significa
sumar y restar, asi como en qué casos es pertinente utilizar uno u otro algoritmo para

resolver un problema determinado.

Es importante pues que el nifio llegue a descubrir el sentido propio de la sustracion en
todas sus modalidades: sustraccion propiamente dicha, diferencia como resultado de

dos niimeros puestos en relacion e invertibilidad con respecto a la suma.

Los nifios, aun los pequefios, no tienen en general mayor dificultad en aceptar que una
accion como agregar 2 palitos a un conjunto de 6 pueda expresarse matematicamente con 6
+ 2 = 8. Pueden entender que ésta es una forma de expresarse graficamente ( lo que
teniamos, lo que agregamos y lo que tenemos en total ). En la representacion de la

adicion todos los niimeros escritos remiten a cantidades que, por asi decirlo, tienen una

existencia independiente.

70



Por el contrario, en la expresion 16 - 12 = 4, el 16 remite, tratandose de palitos, a los 16
palitos originales; pero el 12 ( -12 ) no es otra cantidad de palitos independientes de esos
16 es una parte del 16; no existe por si misma. Son, digdmoslo asi los palitos que se
regalaron o se perdieron, los que ““ ya no estdn “. Sin embargo para resolver esa ecuacion
es preciso escribir un numero que presenta esos ( 12 ) elementos ausentes. Investigaciones
realizadas en México ( cf. Nemirovsky M., 1988 ) nos permiten adelantar que representar la
ausencia no es algo facilmente aceptable para los nifios pequefios.

Por una parte, hay quiénes solo representan los estados inicial y final ( lo que habia y lo que
quedo ); otros intentan representar lo que habia y lo que se quito; otros mas representan el
estado final y el operador. Pero lo que se quiere destacar es que, a pesar de que estos nifios
se enfrentaron reiteradas veces a situaciones de accion y representacion exclusivamente
sustractivas, unas veces como productores y otras como receptores de mensajes y haber

constatado sistematicamente que se trataba siempre de ‘quitar algo’ a una cantidad,

k4

continuaron interpretando las marcas utilizadas para indicar * lo que se sac6 ° como
elementos que fueron agregados a la cantidad original. Con lo cual podemos traducir su
pensamiento como: ‘lo que esta puesto es que estd ahi’ o * no se puede poner lo que se

quité porque ya no esta ’.

En una operacion 54 la situacion se complica alin mas.

26
28

En el caso de la suma, el nifio debe tener clara la base del sistema decimal de numeracion
para saber por qué “lleva” decenas, centenas, millares o decenas de millar, etc.; una vez
agrupadas 10 unidades de cualquier orden, se forma una del orden inmediato superior ( €J.

10 unidades = decena ).

En una resta como la del ejemplo, donde hay que “ pedir prestado ” ademas de todo lo

anterior el nifio debe comprender que:
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* El “ uno ” que pide no es una unidad simple sino una cantidad del valor correspondiente

al orden del numero que esta “ haciendo el préstamo ”. En ¢l ejemplo se pide una decena.

* Al « prestar ”, el orden de las decenas tiene una decena menos ( 5 - 1)y por tanto al

restar las decenas se tendra 4 - 2.

Sélo para comprender esto el nifio necesita entender muy bien el sistema decimal de

”

numeracion y saber qué en casos como éste, todo “ préstamo significa hacer
desagrupamientos de oOrdenes de unidades mayores en unidades de Ordenes menores
(¢). una decena puede desagruparse para formar 10 unidades y alli sustraer las 6

necesarias).

Son raras las pesonas que comprenden y pueden justificar su propio procedimiento al
aplicar los algoritmos. Esto trae como consecuencia que las operaciones, cuando mucho,
se resuelvan mecanicamente y los nifios tengan serias dificultades cuando, por ejemplo, hay

que pedir prestado a un cero ( que no tiene ).
4.3 EL ALGORITMO DE LA MULTIPLICACION.

Cuando hablamos de la multiplicacion solemos hacer referencia a ésta como una
simplificacién de la suma, esto es, una forma mas rapida de obtener el producto de 4 + 4 +

4 + 4 seria multiplicar 4 X 4 con numeros enteros.

Si bien es cierto que es posible obtener un proceso multiplicativo por medio de una suma
iterada, el multiplicar remite a una variedad de significados diferentes:suma de sumandos
iguales, niimero de veces que se repite un conjunto, relacion de proporcionalidad, etc.

Uno de los principales problemas que presenta el aprendizaje de la multiplicacion

aritmética es el descubrimiento del operador multiplicativo, es decir, del nimero de veces
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que se repite un determinado conjunto, o lo que es lo mismo, del namero de acciones u

operaciones realizadas.

Al identificar el operador multiplicativo podemos observar que mientras el multiplicando
es una medida ( namero de elementos de un conjunto ) el multiplicador es un operador sin
dimension, ( niimero de veces que se repite el conjunto) a diferencia de la suma en donde
ambos factores son medidas ( numero de elementos de dos conjuntos de una misma clase

que se ponen en relacion para obtener el conjunto producto de la unién de ambos).

Al tomar en cuenta los aspectos hasta ahora mencionados, no podemos seguir pensando
que la ensefianza de la multiplicacion o de la division debe reducirse a un aprendizaje
mecanico en donde la multiplicacion sea tan solo una suma econdmica y la division la

operacion para repartir.

A diferencia de esta posicion, pensamos que la labor pedagdgica debe enfocarse a ayudar al
nifio a reconocer la estructura del problema permitiéndole poner en préactica sus
procedimientos, tanto erréneos como correctos, propiciando situaciones de confrontacion,
de tal manera que lleven al nifio a desarrollar estrategias cada vez mds eficientes y

econdmicas para solucionar el problema.

Desde este punto de vista, el algoritmo debe ser considerado como una representacion mas
del procedimiento, en la cual pueden descubrirse ciertas ventajas sobe otras formas de

representacion.

A continuacion es analizado el algoritmo de la multiplicacion destacando los pasos que se

encuentran abreviados en éste, asi como las propiedades en que se fundamentan.

Ademas de las caracteristicas del sistema numérico decimal, una de las propiedades mas

importantes en las que se basa el algoritmo es la distributividad.
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Si bien la presencia de la distributividad en el algoritmo de la multiplicacion nos puede
parecer extrafia a primera vista, en muchos casos la utilizamos sin darnos cuenta. ~ Por
ejemplo al plantearle a un adulto que resolviera mentalmente la multiplicacion 1 845,

podria proceder primero a descomponer el 1 845. X2

Primero en ( 1 500 + 300 + 40 + 5) y a duplicarlo, lo cual es igual a 3 000 + 600 + 80 + 10,

obteniendo finalmente el resultado 3 690 ).

“En general, podemos decir, que las dificultades que se pueden presentar residen en que los
nifios no tienen una cabal comprension del Sistema Numérico Decimal y de la propiedad
distributiva lo cual obstaculiza, principalmente la adecuada disposicion de los digitos de

los productos parciales, por ejemplo:” ( 44 )

24 24
X 36 en vez de X 36
4 A NS

72 T2

En este caso, el nifio no comprende que el 72 hace referencia a 720 unidades, en funcion de
lo cual el hueco corresponde al cero, que se elimina al respetar el valor posicional en

relacion al niimero superior.

Aunado a lo anterior hay que considerar también que se puede complejizar el algoritmo en
funcion de variables tales como: retencion namero de digitos en el multiplicando y el

multiplicador, presencia del cero, posicion horizontal o vertical, etc.

En el aprendizaje del algoritmo de la multiplicacion suele enfatizarse la memorizacion de
la técnica y de manera paralela la de las tablas multiplicativas, ocasionando que el nifio no

realice un aprendizaje que lo lleve a comprender el significado de las acciones que esta

operacion implica.
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Las relaciones numéricas que implica el algoritmo de la multiplicacion no siempre estan
presentes en los nifios. Los nifios tienen, en tarea dicha operacion, sus explicaciones y

preocupaciones propias que difieren de las de la disciplina matematica.

Las relaciones que implica el concepto de multiplicacion no siempre son entendidas como
relaciones matematicas por parte de los nifios, sino como relaciones espacio-perceptuales.
Se da el caso de que en tercer grado la mayoria de ellos busca la relacion adicion-
multiplicacion en la forma o el tamafio de las operaciones, es decir, mediante indices
espaciales y el concepto de multiplicacion como suma de sumandos iguales no esta

presente.

El valor posicional en los numeros, tampoco es comprendido por los nifios. Asi la variable
fundamental que ellos manejan para saber si un nimero es mayor o menor que otro,
especialmente en 3° y 4°, grados, es el nimero de cifras que lo representan (longitud
de la representacion numérica ) y no los principios matematicos que estan atras del sistema
decimal. La multiplicacion agrega una dificultad mas a la comprension del valor
posicional. Esta dificultad es la posicion peculiar de los productos parciales. El valor que
deriva de dicha posicion, resulta totalmente incomprensible para los nifios y entonces el
“hueco” bajo el primer producto, es decir, el criterio objetivo que ellos si pueden percibir,
se torna fundamental en las justificaciones que elaboran respecto al valor numérico y a la

colocacion de los productos parciales.

La propiedad distributiva, es también desconocida por los nifios. Los argumentos dados
para explicar la suma de los productos parciales estan siempre en funcién de la necesidad

de seguir la norma ( asi se hacen las multiplicaciones ) y de obtener un resultado.

De los tres procesos matematicos, el mas comprensible para los nifios es el concepto de
multiplicacion. El valor posicional de los niameros, dentro del sistema algoritmico de dicha

operacién, y la distributividad , resultan totalmente inentendibles, salvo en escasas

excepciones.
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4.4 LA DIVISION Y SU ALGORITMO.

En lo que se refiere a la division, su técnica operatoria es sumamente compleja; ésta
responde tanto a razones de orden conceptual como a las reglas operatorias implicadas en

ella.

En el plano de las reglas operatorias, se dice que la division es la operacion mas compleja
porque para su resolucion se requiere aplicar las propiedades del sistemu decimal de
numeracion, la adicion, sustraccion, multiplicacion y la busquedu por estimaciones de las

cifras del cociente.

Aln cuando el aprendizaje de las tablas facilite el calculo del cociente, al momento de
llevar a cabo la division no es conveniente subordinar el aprendizaje de los algoritmos al

dominio de éstas, lo cual es valido también para la multiplicacion.

La estimacioén y la resta en el algoritmo de la division constituyen una constante que ha
existido independientemente de las civilizaciones y de los sistemas numéricos, lo cual

confirma que ambas se abordan naturalmente.

“La mecanizacion debe estar sustentada por la comprension, tanto del sistema de
numeracion decimal que fundamenta los pasos algoritmicos, como de la operacién que
representa, y del conocimiento l6gico-matematico que subyace a ella.” (45 ). Por lo tanto
aprender a sumar, restar y multiplicar implica que el nifio haya construido las unidades,
después la decenas, enseguida las centenas y asi progresivamente. Extraer mentalmente 1
de 100 o 1 de cada 1000 y coordinarlo jerarquicamente con la estructura de las centenas,

decenas y las unidades es una tarea dificil.
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4.5 LAS OPERACIONES LOGICAS Y LAS OPERACIONES ARITMETICAS.

Los descubrimientos de Piaget han demostrado que el hecho de que un nifio sepa recitar, la
serie numérica no significa que haya construido un concepto operatorio de numero. El
nifio, a través de sus acciones sobre los objetos y la coordinacion y reflexion sobre ellas, de
manera espontanea va aprendiendo acerca de lo que es el niimero, conocimiento que se va
ampliando y consolidando conforme avanza en su desarrollo intelectual y con la

informacion y estimulacion que recibe de! exterior ( eje., los nombres de los nimeros).

El nifio de los niveles preoperatorios antes de los 7 a 8 afios no llega a una nocion racional
del nimero, aun cuando aprenda a enumerar verbalmente, hasta tanto no llegue a una
conservacion de los conjuntos numéricos: después de haber puesto en correspondencia dos
conjuntos de cinco fichas cada uno, el nifio dira, por ejemplo., que una de las 2 fichas
repartidas en 3 + 2 sera mayor que la otra, ya sea porque el nimero haya cambiado es lo
que espera en primer lugar, ya sea que estén presentes los mismos numeros, pero con un
aumento en la cantidad los nombres de los numeros serdn, entonces, (inicamente palabras
destinadas a individualizar los elementos, pero sin que se haya aceptado la igualdad del

todo y de 1a suma en partes.

Hacia los 7 a 8 afios, en cambio, el nifio llega a la idea operatoria del namero y lo logra en
dos estructuras operatorias, previas o casi contemporaneas, pero de naturaleza puramente

logica o cualitativa.

La primera de tales estructuras es la agrupacion aditiva de las clases, que constituye el
principio de la clasificacion... La segunda de estas estructuras es la seriacion, es decir, el

encadenamiento de las relaciones asimétricas transitivas
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Con respecto a estas estructuras logicas sefialadas por Piaget que apoyan la construccion
del nimero, sabemos que la inclusion de clases subyace en la inclusion numérica donde el
2 incluye al 1, el 3 incluye al dos, etc. Cuando el nifio descubre la inclusion de clases, sabe
que, por ejemplo., en una coleccion de 21 frijoles donde hay 15 frijoles negros y 6 blancos,
siempre va a ser mayor el conjunto de todos los frijoles que el de los frijoles negros puestos
que éstos, lo mismo que los blancos, son so6lo algunos, es decir, una porcion de los frijoles
que constituyen la totalidad de la coleccion. Esto facilitara que comprenda la inclusion
numérica el 1 esta incluido en el 2, el 2 en el 3, etc. Por tanto, siguiendo con el mismo
ejemplo 21 ( todos los frijoles) es mayor que 15 los frijoles negros, aunque ¢ste sea mayor

que 6 los frijoles blancos, pues tanto 15 como 6 estan incluidos en 21.

De esta manera, cuando contamos para saber el niimero de objetos que hay en un conjunto,
lo que hacemos es establecer mentalmente entre esos objetos una relacion de inclusion de
clase, es décir, que vamos nombrando conjuntos sucesivos cuyo nimero de elementos
designamos con un cardinal ( uno, dos, etc.) que representa una relacion que incluye.

En cuanto a la seriacion, pensemos que al contar objetos hacemos caso omiso de las
diferencias de color, tamaiio, etc., que ellos pueden tener; solamente incluimos cada objeto
en una clase comn a la que designamos con un nimero ( uno, dos, tres, etc. ), es decir,
consideramos a cada uno como una unidad, y la tnica diferencia que podemos establecer
entre un objeto y otro es el lugar ( el 1°, el 2°, etc.) que ocupa la serie de objetos que

estamos contando.

Cuando el nifio descubre la necesidad de establecer un orden para contar ( el cual puede ser
lineal, en circulo, etc. Pero sobre todo mental ) que le permita asignar un solo namero por
objeto sin saltear ninguno, se inicia el camino que lo llevard mas adelante ha descubrir que
los nimeros son clases seriadas, donde gracias a la regla + 1 que los compone, cada
nimero de la serie es mayor que su antecesor (2 - 1, 3 -2 etc.) y al mismo tiempo es

menor que su sucesor (1 + 2, 2 + 3, etc.).
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A esto refiere Piaget cuando, al hablar de la seriacion, menciona las relaciones asimétricas
transitivas. Ellas, como puede advertirse, remiten al orden de los nimeros en la serie, es

decir, al aspecto ordinal del numero.

Es asi, que la sintesis de los descubrimientos que hemos mencionado que el nifio hace con
respecto a la clasificacion y la seriacion, vinculados con el descubrimiento de la
conservacion de la cantidad, surge el concepto de numero que, como dice Piaget “ La

sintesis en cuestion sélo se efecta progresivamente”

Las diversas propiedades de los numeros una vez descubiertas para los nimeros pequefios,
de 1 a 7 0 8, no son generalizadas, de modo inmediato, a los niimeros siguientes. Mientras
que a los siete afios la serie de 1 a 8 esta casi estructurada, con coordinacion de la sucesion
y la interaccion, la serie de 8 a 14 6 15 solo es ya una serie ordenada de términos
equidistantes y la interaccion ya no es empleada para las previsiones exigidas, la serie de
15 a 30 6 40 no es mas que una serie ordenada sin reconocimiento necesario de la
interaccion y mas alla de 30 6 40, el propio orden ya no es seguro. De siete u ocho a nueve
o diez afios, los segmentos de series se alargan, naturalmente, pero se vuelven a encontrar
diferencias analogas con desfasajes antes de que la serie de los nimeros enteros esté
enteramente estructurada, hacia los 11 ¢ 12 afios. Dicho de otro modo, la sintesis de que
hablamos mas atras no se efectlia sino muy progresivamente, por medio de una especie de

aritmetizacion gradual de la serie.

“En cambio, podemos observar, a la inversa, sintesis precoces, como en la situacion que
estudio B. Inhelder. Se pide al nifio que ubique una perla con una mano y una segunda con
la otra mano, ya sea con vasos iguales, tapadas a continuacion con un cartén, ya sea en
vasos desiguales, con su contenido constantemente visible. Después de haber preguntado a
intervalos regulares si las colecciones obtenidas son iguales o no, se hace anticipar lo que
resultaria de esta operacion si se continuara “ mucho, mucho tiempo después”. Ahora bien,
después de un nivel de rechazo de las equivalencias, luego de un nivel de aceptacion de las

igualdades realizadas pero de rechazo de toda prevision, se encuentran desde los cinco afios
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y medio ( ; antes de la conservacion de los conjuntos en las pruebas habituales ! )
generalizaciones casi recursivas: | Ah si, una vez que se sabe, se sabe para siempre ! dice
un sujeto de cinco afios y nueve meses. En efecto, en este caso, la sintesis de la clase y la
seriacion o de la cardinalidad y el orden se ven facilitados por la accién misma, puesto que
a una sucesion de acciones, todas parecidas, le corresponde una adicion de elementos
discretos, todos equivalentes: de lo cual emerge esta sintesis numérica precoz de los valores

absolutos.” ( 46 )

Asi pues, otros descubrimientos importantes que el nifio necesita hacer, y en los que se
apoya también la construccion del concepto de niimero, son: la necesidad de establecer un
orden ( ya sea lineal o de otro tipo, pero ante todo mental ) al contar objetos; que al contar,
a cada numero enunciado debe corresponder un solo objeto y que la cantidad se conserva
independientemente de como estén los objetos ordenados en €l espacio, siempre y cuando

no se agreguen ni se quite ningun elemento.

Ahora bien, la serie de nameros naturales se genera por la regla ( ir agregando uno): 1 +
1=2;2+1=3;, 3+1=4, etc, es asi que el numero contiene una forma de la suma.
Cuando el nifio sabe contar no sélo recita la serie numérica de los nimeros, esta ya en el

camino de hacer descubrimientos iniciales acerca se la suma.

Para Piaget, la nocion de adicion presupone las ideas logicas descritas con anterioridad.
Previene que los nifios sin esta base 16gica solamente seran capaces de memorizar formas

simples carentes de sentido.

Algunos estudios hechos en los Estados Unidos refuerzan la opinion de que la habilidad de
los nifios para memorizar, engafia tanto a los padres como a los maestros. Los estudios
demuestran que los nifios pueden memorizar los resultados de la adicion sin una firme

nocion del concepto nimero.
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No hay duda que en la practica diaria, existen siempre elementos de innovacién y aln mas
cuando existe, una investigacion participativa en la propuesta y aplicacion de una
alternativa didactica y sobre todo cuando la estrategia forma parte del constructivismo,
donde el alumno, maestro y contenido estan constantemente en interaccion, lo que favorece
construir otras actividades complementarias que apoyen el proceso ensefianza aprendizaje

dentro del ambito educativo.
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5. PROPUESTA DE INTERVENCION PEDAGOGICA.

Es evidente que se necesita cambiar el enfoque didactico, de aquellos esquemas
tradicionales ( mecanicistas ), a métodos participativos en los cuales se brinden nuevas
alternativas de construir conocimiento matematico al alumno, a partir de la creatividad del
profesor en el disefio de propuestas didacticas, en la que se tome en cuenta el contexto
escolar donde desempeifia la labor docente, donde se planteen las actividades adecuadas

que satisfagan las necesidades prioritarias del grupo.

En relacion con los padres de familia, es necesario crear espacios para conocer mejor a los
alumnos y a los padres de familia y de ésta forma aprovechar la disponibilidad que tienen
algunos padres de familia para la elaboracion de materiales didacticos que sirvan de apoyo

en el proceso educativo

La comprension del sistema posicional en los alumnos, no es un tema facil, por lo que
sugerimos que los profesores se actualicen, tengan conocimiento de los contenidos a tratar,
conozcan el enfoque de la asignatura, la gradualidad del conocimiento, los intereses y
necesidades de los alumnos, la secuencia didactica de los libros de texto, el uso del fichero
de matematicas, los libros de apoyo con los que cuenta y la flexibilidad y habilidad que
tiene como profesor para disefiar sus estrategias didacticas.

El maestro debera tomar en cuenta los siguientes puntos:

1. Los conocimientos previos de los nifios son punto de partida para el aprendizaje .

2. El didlogo y la interaccién como parte medular del aprendizaje.

3. El papel de la actividad y del material concreto.
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4. El conocimiento del tema por parte del profesor, para el disefio de alternativas

didacticas que promuevan la construccion del sistema posicional

5. El uso variado de materiales auxiliares como son: el contador, materiales recortables,
billetes, fichas de colores, tarjetas, cuadriculas, tableros, abaco, semillas,

calculadora, etc.

6. La interaccion constante maestro-contenido-alumno.

7. El juego como un recurso didactico.

En esta propuesta se sugiere una secuencia didactica para que los alumnos identifiquen y
comprendan el valor posicional de cada cifra en una cantidad escrita. Formando
colecciones de objetos, a partir de una cantidad, comparando numeros entre si, leyendo y
escribiendo cantidades. A partir de la siguiente alternativa que tiene la finalidad de
reforzar la construccion del sistema de numeracion decimal como base en la comprension
de algoritmos convencionales de la suma, resta, multiplicacion y division en los alumnos

del segundo ciclo de educacion primaria.

La evaluacion de las actividades propuestas, se hace desde la revision oral de las
actividades como son todas las preguntas o interrogantes que se planteen en cada actividad
sugerida y la revision escrita que indican las actividades propuestas como es anotar los
puntos que obtienen sus compafieros en cada jugada, el anotar que nimero se forma al
esquematizar sus procedimientos que utilizan en el cuaderno para solucion a las actividades

planteadas.
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5.1 EL SISTEMA POSICIONAL.

En este tema se trabaja la comprension del valor relativo de las cifras en un sistema de
numeracion posicional, que consiste en dar un valor distinto a cada cifra de un nimero

segun el lugar en que se anote.

En un nimero, la primera cifra de la derecha indica la cantidad de unidades, la segunda la
cantidad de decenas, la tercera la cantidad de centenas, la cuarta las unidades de millar , la

quinta las decenas de millar, etc.

El sistema que utilizamos para representar los numeros es el sistema de numeracion en
base diez, lo cual indica que los nimeros se representan por medio de agrupamientos de
diez en diez, y los simbolos basicos adquieren un valor de acuerdo a la posicion que ocupan
en la escritura de un namero. Por ejemplo: en 2 534, el 2 significa 2 000 unidades, el 5

significa 500 unidades, el 3 representa 30 unidades, y el 4 representa 4 unidades.

Por lo tanto, es necesario que los nifios se den cuenta de la importancia de usar el cero

(0), lo que permitira, una mayor comprension del valor posicional, lo que evitara poner el
nimero 5 en lugar de 50 para representar 5 decenas , ademas de pensar que el numero 31
corresponde a una coleccion de 4 objetos, 3 + 1, olvidando que el 3 representa 3 decenas,

es decir; 30.

En el trabajo desarrollado con los nifios respecto al valor posicional podemos considerar
tres aspectos generales para abordarlo: el agrupamiento, la representacion convencional y
los valores relativos de los numeros dependiendo de la posiciéon. En un principio los nifios
no logran entender claramente lo que implica el valor posicional y presentan confusiones y
desaciertos en su manejo principalmente en lo que se refiere a su utilizaciéon dentro del

algoritmo.
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Esto nos lleva a pensar que los nifios no pueden pasar tan automaticamente del plano
concreto a la representacion grafica del agrupamiento, en donde ellos més bien consideran
la grafia compuesta por los diferentes signos numéricos como una totalidad que representa
una cantidad de objetos, y en cuanto se ven estos digitos parcialmente, para ellos

representan el valor absoluto y no, como ya mencionamos, ¢l agrupamiento implicito.

Es conveniente sefialar que los adultos ( padres de familia), incluidos algunos maestros,

consideran que si un nifio se equivoca al efectuar el algoritmo de la division, se olvida de
llevar en la suma o de pedir en la resta o devolver en la resta, etc; es que no ha entendido
esas operaciones. Esto puede ser cierto, sin embargo rara vez ( por no decir nunca) se ve la
estrecha relacion de estos olvidos o fallas en las operaciones con la no comprension del

sistema de numeracion en base diez por parte del nifio.

Retomando los aspectos que se consideran para abordar el valor posicional en la alternativa
didactica disefiada a partir de los libros de texto y ficheros de matematicas en educacion

primaria mencionaremos las siguientes actividades:



ACTIVIDAD 1: LA CALCULADORA.

Que los alumnos profundicen sus conocimientos sobre el valor que adquieren los cifras por

el lugar que ocupan en un niimero.

MATERIALES: Una calculadora de las mas sencillas para cada alumno.

DESARROLLO:

El maestro organiza al grupo en equipos de cuatro nifios. Solicita que saquen su
calculadora y los invita a investigar que otras cosas, ademas de las que ya saben, pueden
hacer con ella. Después de un rato pide que le ensefien a sus compafieros lo que

descubrieron.

Después inicia la siguiente actividad. El maestro elige 4 nameros menores que 10, por
ejemploel 9,4 ,2,y 1. Pide a los alumnos que enciendan su calculadora y opriman la tecla
9. Los alumnos leen el numero que aparecio en la pantalla. Sin borrar el 9, el maestro pide

que opriman la tecla 4 y despues pregunta:

¢, Qué paso al 9?

; En donde estaba el 9 antes de oprimir la tecla 4 ?

;. Qué numero se formo cuando oprimieron la tecla 4 ?

Este mismo procedimiento se utiliza con los nimeros 2y 1.

El ejercicio se repite hasta que los nifios se den cuenta de que al introducir el 4, el 9 toma

el lugar de las decenas y el 4 de las unidades, y al oprimir la tecla 2, el 9 toma el lugar de
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las centenas, el 4 de las decenas y el 2 de las unidades; y al oprimir la tecla 1 el 9 toma el

lugar de las unidades de millar, el 4 de las centenas, el 2 de las decenas yel 1 delas

unidades. Escriben en su cuaderno el numero que se formé con el 9, 4, 2, y 1. Borran el

nimero que esta en la pantalla y repiten la actividad con otros nimeros.

VERSION 2.

El maestro pide que pongan en la pantalla de la calculadora un niimero, de cuatro o cinco
cifras, por ejemplo 2 576, solicita que sumen, 1, 10, 100, 1 00, 10 000, indistintamente.

Después pregunta:

¢, Qué namero se formo al sumar, por ejemplo 100 al niimero propuesto ?
¢ Qué numero se modificé al sumar 100 ?

¢, Por qué cambio unicamente el lugar de las centenas ?

Se realiza el mismo procedimiento con los otros nimeros y se cuestiona el resultado para

cada caso...

NOTA: EI 90 % de los alumnos de cuarto grado se dan cuenta del movimiento que tienen
los niimeros y el valor que se obtiene de los mismos, de acuerdo al lugar que tienen en esta
actividad promoviendo de manera indirecta la suma y la multiplicacién, ademas que

incluye el orden de las cifras de un numero.
La calculadora, como todo instrumento técnico, provoca recelo en parte del profesorado.
El motivo fundamental consiste en la creencia de que, con la calculadora, el alumno se

precipita a hacer cdlculos que impiden una adecuada comprension del algoritmo.

Frente a esta postura surge la réplica. En primer lugar, se debe ensefiar a utilizar la

calculadora de un modo inteligente lo que implica afirmar que la comprension de las
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relaciones numéricas de un algoritmo es una condicion basica en la realizacion de calculos
por calculadora. Ello no significa apartarla cuando el problema reside en comprender, sino
integrarla en esta fase de comprension, tanto para comprobar los resultados como,
mediante dicha comprobacién, controlar el procedimiento seguido, tal como se ha

comentado.
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LA CALCULADORA

Los nifios después de haber trabajado un rato con la calculadora, se muestran fascinados de
oprimir las teclas, reconocer cifras numéricas, los signos convencionales de las
operaciones basicas y aun mas de compartir sus experiencias y saberes jugando a sumar,
restar y multiplicar o simplemente reconociendo algunas cantidades ya conocidas por los
mismos alumnos.. Segun el conocimiento previo que se tiene de esta herramienta de

trabajo.

La actividad con la calculadora se les aplico en forma grupal:

Se les pidio a los alumnos que encendieran su calculadora y oprimieran la tecla del nimero

9

Enseguida se les solicito que oprimieran la tecla 4. Se les preguntd ; que en donde estaba

leyendo asi el nimero que aparecio en la pantalla el cual respondieron en coro el 9.

B

el 9 antes de oprimir la tecla 4 ?, en su mayoria responden que el 9 estaba donde esta ¢l 4,

pero que al oprimir la tecla del 4, cambio de lugar y ocupo el lugar del 9.

Les pregunté también ¢ qué namero se formo ? y dijeron el 94. Asi sucesivamente se
trabajo el ejercicio y las respuestas fueron parecidas hasta con cantidades de 4 cifras. Pero

sin reconocer que esto tiene que ver con el agrupamiento en base diez de nuestro sistema

de numeracion.

Este tipo de ejercicios permite la escritura y lectura de cantidades de 4 o S cifras, utilizando
las cifras del 1 al 9 sin dificultad, ademas de hacer reflexionar a los alumnos cuando es

utilizado el 0 y del valor que adquiere éste de acuerdo a la posicion que tiene.
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Version 2:

La estrategia aplicada demostré que los nifios al trabajar la actividad citada, se percatan de

la relacion de agrupamiento que representa el sistema de numeracion decimal.

En esta actividad se les pidio a los nifios que pusieran el 9435 en la pantalla de la
calculadora y que sumaran 100. Después pregunté ; qué nimero se formo ?, los nifios

contestaron que el 9535.

Pregunté ; qiie nimero se modificé al sumar 100. La respuesta que dieron los nifios es que
ya no es el mismo porque sumamos 100, cambi6 es mayor que antes porque aumentamos
otra cantidad. Solo 5 alumnos de 30, se dan cuenta después de anotar en el pizarron la
cantidad 9435 y compararar el 9535 en la pantalla de la calculadora que, la cifra

modificada es el el 4.

Enseguida se planteo la siguiente pregunta ; Por qué cambio Unicamente el lugar de las
centenas 2, ellos dicen que porque las centenas son de 100 en 100, pero la repuesta no es
muy convincente para el resto del grupo. El proposito de esta actividad se logra a través de

la reflexion y el trabajo con ejercicios de este tipo o similares.
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ACTIVIDAD 2: AGRUPAMIENTOS

Que los alumnos realicen agrupamientos y representen cantidades con nameros de 4 y 5

cifras.

MATERIAL: 1 vaso grande con un letrero de millar, 10 vasos mas pequefios con un letrero
de centenas y 10 tapas de frascos con un letrero de decenas para cada nifio y frijoles

suficientes para cada equipo.
DESARROLLO.

1.- A cada equipo de 8 nifios se le entrega una cantidad de frijoles para que la cuenten, de

la manera mas rapida posible, hasta completar 1 825 frijoles.
Después de que terminan de contar frijoles se les plantean los siguientes problemas:

a. Se quieren guardar los 1825 frijoles en vasos, poniendo en cada uno 100 frijoles. ¢,

Cuantos vasos se necesitan ? ; Cuantos frijoles sobran ?

b. Se quieren guardar los 1 825 frijoles en tapas de 10 frijoles. ;, Cuantas tapas se necesitan

? { Cuantos frijoles sobran ?

c. Se guarda esa cantidad de frijoles utilizando vasos a los que les cabe 1000 y 100

frijoles. ;, Cuéantos vasos de cada uno se necesitan ? ;, Cuantos frijoles sueltos quedan ?

Se plantean actividades similares combinando vasos de un millar y de 10 frijoles, de 100 y

10 frijoles, etcétera.
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Cuando terminen de realizar cada actividad, un nifio de cada equipo explica como lo
hicieron. Si hay diferencias, entre todos buscan en donde esta el error. Esta actividad se

divide en varias sesiones.

NOTA: El alumno practica y adquiere la comodidad de agrupar para facilitar el conteo,
ademas se familiariza con la convencionalidad de buscar métodos mas sencillos para
formar numeros. Esto los acerca al mecanismo de agrupar, elemento importante en la

suma “ llevar ”, propiedad aditiva ( +1).

Una regla para escribir los niumeros es agrupar los objetos de una coleccion en decenas,
centenas, millares, etcétera. Es importante que los nifios comprendan lo que hacen para
después inferir la o las reglas porque sin ellas no podran saber despugs por qué al sumar “
se lleva ™ uno, por qué en la resta “ se pide prestado ” y por qué al multiplicar se escriben
los resultados en “ escalera ™.

La representacion con actividades de agrupamiento estan encaminadas a que los nifios
descubran las formas de representacion mas claras y economicas, para despucs
relacionarlas con la representacion convencional que ya conocen pero que no entienden.
Asi por ejemplo, al estar trabajando con las semillas se veran obligados a buscar
procedimientos mas sencillos que les faciliten el conteo y su representacion con nimeros

mayores en los cuales sus procedimientos iniciales ya no resultan funcionales.

El analisis de las construcciones realizadas en esta actividad implica representaciones
simbolicas y establecimiento de relaciones entre simbolos. Mencionamos ya que el énfasis
de la actividad propuesta en esta ficha estriba en acciones que expliciten las reglas de
cambio del sistema de numeracion en base diez, al tener un agrupamiento determinado, ley
de cambio ( agrupamiento), se obtiene un elemento del orden inmediato superior al de los

elementos agrupados ..
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AGRUPAMIENTOS.

En la actividad de los agrupamientos se les entregd respectivamente el material a los
alumnos y les solicite por equipo, que de la manera mas rapida posible contaran una

cantidad de 1825 frijoles y la representaran en los recipientes.

Es importante observar como algunos nifios se auxilian de las tapas para contar de 10 en
10, otros contaban por montoncitos, unos mas usaban los frascos de 100, algunos mas se
desesperaban por perderse en el conteo oral quizd por no existir una organizacion interna

de equipo.

Unicamente dos equipos lograron organizarse desde ¢l inicié de la actividad y representar
los 1825 frijoles en los frascos predeterminados. Lo que sirvio para que compartieran su

experiencia con sus demas compafieros.

Las actividades sefialadas en las letras A, By C, se tuvieron que realizar con cantidades de
3 cifras, para no cansar a los alumnos con cantidades grandes. Facilitando el conteo y mas
adelante poder trabajar con numeros de 4 cifras, ya que los alumnos hayan socializado la

estimacion por medio del agrupamiento para representar ciertas cantidades.
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ACTIVIDAD 3: EL CARACOL

Que los alumnos lean y escriban nimeros de 4 y 5 cifras y los representen con material

concreto.

MATERIAL: Billetes 20 de cada denominacion 1, 10, 100 y 1 000, dos dados y una pista de

caracol para cada equipo.
DESARROLLO.

1.- En cada equipo, un nifio serd cajero. Al iniciar el juego el cajero repartird a cada

jugador 2 555, y el mismo hara los cambios de billetes necesarios.

2.- Por turnos, los jugadores lanzan los dados y avanzan el numero de casillas que estos
indiquen. Segin la casilla en que cae, se pone o toma la cantidad sefialada. Por ejemplo, si
con el primer lanzamiento llega a la casilla PON 431, el jugador

tiene que dar al cajero esa cantidad. En caso de no tener suficientes billetes de 1 peso; o
bien puede cambiar un billete de 100 pesos por 10 billetes de 10 pesos. Si el jugador llega

a una casilla que dice TOMA, el cajero se encargara de darle la cantidad que esta indicada.

Cuando uno de los jugadores llega a la meta se termina el juego. Para saber quien gano se

cuenta el dinero y se anotan las cantidades en un cuadro.

NOTA: El alumno se introduce en el proceso de desagrupar, lo que permite un avance en la
convencionalidad de la resta, sobre todo cuando una parte del minuendo es mas pequefia

que el sustraendo * el por qué se pide prestado " o lo que llamamos actualmente las

transformaciones.
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EL CARACOL.

Es muy interesante checar en esta actividad como los nifios a través del juego muchos de
ellos avanzan en la ley del cambio al tener necesidad de cambiar billetes, cuando tienen
que poner o pagar al cajero y no les alcanza por no contar con cambio suficiente, el nifio se

enfrenta a dicha situacion que en ocasiones no es tan sencilla como se ve.

Es curioso darse cuenta que hay nifios que en apariencia aplican el algoritmo convencional
de la suma y la resta. Sin embargo les cuesta trabajo manejar la regla de la ley de cambio, y
viceversa nifios que aplican bien la ley del cambio en el juego del caracol algunos no

aplican correctamente el algoritmo de la suma y la resta.

El trabajo con billetes en el juego del caracol es muy divertido para los alumnos y los
introduce al sistema de numeracion decimal, con respecto al agrupamiento de unidades,

decenas, centenas,etc., permitiendo la escritura, la lectura de cantidades y la confrontacion
p

de sus respuestas.
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ACTIVIDAD 4. EL TELEFONO DESCOMPUESTO.

Que los alumnos representen nimeros de 4 y 5 cifras de acuerdo al valor que le

corresponde a cada cifra, mediante diversos materiales.

MATERIAL: EI contador, billetes de denominacion 1, 10, 100, 1 000 y 10 000, fichas de

colores, calculadora, tarjetas con numeros del 0 al 9 y un tablero.

DESARROLLO:

1.- EI grupo se organiza en equipos de 5 nifios cada uno. Uno de los integrantes dice un
numero para que los otros compafieros del equipo lo representen en el contador, con
billetes, calculadora, tarjetas de nameros, tablero y fichas de colores. Cada vez que un nifio

dice un numero se anota en el cuaderno.

El siguiente nifio del equipo tendra que decir un numero mayor o menor que el que dijo el
compafero, segun acuerde el equipo y los demas nifios lo comprobaran en su contador,
billetes, fichas de colores, calculadora y tarjetas de numeros, este material los nifios tendran

que intercambiarlo con sus compafieros de equipo para que todos trabajen con todos los

materiales.

2.- Por turnos, uno de los integrantes del equipo representa con billetes un nimero o con

cualquier otro material, para que sus compafieros lo representen con el material que tienen.
NOTA: Esta actividad permitié al alumno darse cuenta que las cifras, representan un valor

distinto segiin el lugar que ocupen en el nimero, dando origen a utilizar la multiplicacion y

la suma como base del sistema de numeracién decimal, para formar cantidades.
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Las actividades de esta ficha se concretizan en el sistema de numeracion en base diez, con
la manipulacion de diversos materiales. Realmente esta ficha no agrega nada nuevo, salvo
quizas el trabajo con nuevos materiales en base diez. Sin embargo, cabe aclarar que no
obstante que se vuelve a plantear encontrar la cardinalidad de un conjunto, construir series,
ordenar cantidades, buscar antecesor y sucesor de un nimero, la manera de presentar la

actividad varia de acuerdo al equipo de trabajo.

Saber formar un numero de distintas maneras es Gtil para iniciarse el algoritmo de la

division.
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EL TELEFONO DESCOMPUESTO.

Es una actividad que permite observar la representacion de cantidades con diversos
materiales y la socializacién por parte de los alumnos, ademas de argumentar los
procedimientos utilizados y confrontar sus experiencias y conocimientos con el equipo y

después al interior del grupo.

La representacion con materiales es agradable y facilita la comprension del trabajo con
nimeros enteros. Pero hay materiales que es mas dificil su manejo, tal es el caso de las
fichas, donde resulté un poco confuso para el alumno ya que implica conservar el valor
relativo que representa la ficha de acuerdo al color asignado, donde pudé observar que al
comparar algunos nifios colecciones de fichas, aseguraban que la representacion mayor es

donde hay mayor nimero de fichas.

El tablero es un auxiliar en el trabajo con el sistema de numeracion decimal, ademas que
permite al alumno, familiarizarse con el orden inmediato que tiene las cifras por el lugar

que ocupan en una cantidad determinada.
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ACTIVIDAD 5 INTERCAMBIOS.

Que los alumnos reflexionen sobre el valor posicional de las cifras, segun el agrupamiento
que representan, y sobre todo en la equivalencia entre unidades, decenas, centenas,

unidades de millar y decenas de millar.

MATERIAL: Fichas amarillas, rojas, azules, verdes y rosas una caja de zapatos para cada

equipo.
DESARROLLO:

1.- El grupo se organiza en equipos. Cada equipo toma las fichas de colores, las coloca en
la caja de zapatos y atiende las indicaciones. Las fichas azules valen 1 punto, las rojas valen
10 puntos, las amarillas 100 puntos, las verdes 1 000 puntos y las fichas rosas valen 10 000
puntos; cuando un jugador rena 10 fichas del mismo color tendra que cambiarlas por una
que sea equivalente a la suma del valor de las diez fichas; por ejemplo, si saca 10 fichas

azules, las cambiara por una roja ( el cambio se haré con las fichas que hay en la caja ).

2.- Por turnos, uno de los nifios del equipo saca un pufiado de las fichas las pone sobre la
mesa y dice en voz alta cuantos puntos obtuvo ( si saca mas de 10 fichas de un color debe
cambiarlas por la ficha correspondiente ); enseguida, los demas nifios del equipo anotan en

su cuaderno el numero de puntos que obtuvo su compatfiero.

3.- Después de que todos los integrantes del equipo han sacado fichas dos o tres veces, se

compara el nimero de puntos que se obtuvieron con las fichas, para saber quien reunié

mas.
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Se pueden hacer preguntas como las siguientes:

¢, Quién obtuvo el mayor numero de puntos ?
, Como podemos saber cual es el nimero mas grande ?

¢, Quién obtuvo el nimero menor ?

NOTA: La actividad facilité el establecer relaciones y reglas del sistema de numeracion en
base diez, y la convencionalidad en ahorrar tiempo y descubrir otros procedimientos para

representar nimeros grandes.

En la actividad se dispone de fichas de colores, un material que concretiza a un sistema de
numeracion en base diez; a diferencia de los materiales usados en las fichas anteriores la
ley de cambio no viene dada por el materiul, sino que se establece una convencion de
cambio: cada 10 elementos iguales forman un grupo de orden inmediato superior, se habla
de una convencion porque ciertamente podriamos haber convenido que los agrupamientos
en lugar de ser de 10 elementos cada vez fueran de cualquier otro tamafio. Ademas, en las
concretizaciones de las fichas anteriores, cuando se tiene un elemento de determinado
orden, no se ven las unidades de ordenes inferiores que dieron lugar a ese elemento, es
decir, cuando en el sistema de base 10 se tiene una ficha amarilla, en éste no se ven las 10

fichas rojas ni las fichas azules que por la ley de cambio dieron lugar a la ficha amarilla.
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INTERCAMBIOS.

Al empezar el juego se les pide a los alumnos realicen las indicaciones citadas en la

actividad, en el momento que todos saben lo que van a realizar, se inicia el juego.

Un nifio saca un pufiado de fichas y preguntamos, ; cuantos puntos obtuviste ?. El nifio
responde 3537 y todos afirman o niegan la afirmacion hecha por César u algin otro
participante, en este aspecto puedo citar como, algunos nifios les cuesta trabajo conservar
el valor que representan las fichas por el color asignado. Otro factor que olvidan algunos
de los alumnos es cambiar las diez fichas de un color por su equivalencia. Cuando logran

ponerse de acuerdo leen la cantidad representada y la escriben en su cuaderno.

Terminado el juego se procede a contar €l nimero de puntos reunidos por cada alumno y
se pide que digan por equipo ; quién gand ?, ; quién perdié ? y ¢ como le hicieron para
saberlo ?. En esta pregunta observé como muchos alumnos se auxilian de la magnitud de
los niimeros, del argumento el primero es el que manda y de la serie oral . Por lo tanto
considero pertinente este tipo de actividades para una mejor comprension del valor

posicional en los numeros.
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ACTIVIDAD 6 EL CONTADOR.

Que los alumnos reflexionen sobre el valor posicional representando en el contador
nameros de 4 y 5 cifras, pero cambiando el lugar de las cifras y representandolo con

material concreto.

MATERIAL: El contador vy billetes de diferente denominacion 1, 10, 100, 1 000 y 10
000.

DESARROLLO.
1.- Los alumnos arman su contador,

2.- Se dan algunos minutos para que los nifios manipulen libremente el contador. Luego se

discute en donde han visto contadores parecidos a este.
3.- Se les pide que representen numeros de 4 y 5 ciftas, que sean elegidos por ellos mismos.

4.- Una vez que han representado un nimero, se les indica que muevan, por ¢jemplo, 1,2 0
3 lugares la banda de las unidades hacia adelante y algun nifio lee en voz alta los niimeros
que se van formando. Después se puede preguntar si tenemos el 1 501 en el contador y
movemos 6 lugares hacia adelante la banda de las unidades ; qué numero formamos ? ;y
si luego movemos 4 nimeros hacia adelante la banda de las decenas ? Los nifios responden
primero calculando mentalmente y luego comprueban sus respuestas moviendo las bandas

del contador.

5.- La actividad puede repetirse para representar en el contador distintas cantidades de

billetes. Para que los nifios reflexionen sobre el valor posicional resultara interesante que
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representen en el contador numeros como 2 360 y 6 302, y luego la representen con
billetes. Puede discutirse por qué, en cada caso, el numero de billetes de cada

denominacion es diferente, aunque las cifras que componen los numeros sean las mismas

NOTA: El alumno a través de operar con distintos materiales se d4 cuenta de la necesidad
de buscar métodos mas faciles para representar o dar solucién a ciertos problemas
planteados, que impliquen la resolucion y aplicacion razonada de los algoritmos

convencionales de alguna de las cuatro operaciones basicas de la aritmética.

Esta actividad sirve para que los nifios manejen poco a poco la serie de los nimeros y

conozcan sus regularidades. Esto les ayudara a contar, sumar y restar mas facilmente.

La representacion grafica de las cantidades, de acuerdo con el sistema decimal en base
diez, es decir, en los numeros escritos, es preciso respetar el valor posicional de cada

digito, pues su alteracion da por resultado la escritura de otro nimero muy distinto.

Esto puede verse claramente en el marcador de una bomba de gasolina o en este recurso
didactico llamado contador, donde en el cuadro del extremo derecho van pasando en orden
las cifras del 0 al 9; después del 9, vuelve a aparecer el 0 y se afiade una unidad a la cifra

que se encuentra en el cuadro de la izquierda; por ejemplo:

Este mecanismo obedece precisamente a los agrupamientos en base diez por lo que se rige

el sistema , los cuales hacen que por cada 10 unidades de un orden determinado se forme

otro del orden inmediato superior.

Siendo asi los algoritmos de las operaciones ( suma, resta, multiplicacion y division )

funcionan y se rigen por ¢l sistema decimal de numeracion.
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En esta ficha se proponen actividades diferentes no sélo en la manera de plantearse, sino
también en los resultados obtenidos; para resolver estas actividades se requiere del
agrupamiento o del desagrupamiento, ya que siempre prevalece la intencion de practicar

estas dos acciones.

La intencidn central de esta ficha es la de familiarizase con las leyes de los sistemas de

buse y pusicion, en particular con la ley de cambio ( desagrupamiento ).
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EL CONTADOR.

En el trabajo libre con el contador los alumnos se dan cuenta de la gran cantidad de
niimeros que se pueden formar entre todos los del grupo. Y que cada banda del contador

recibe un nombre especifico de acuerdo al orden donde se coloquen.

El representar numeros de 4 o S cifras por medio del contador es muy sencillo para
algunos, pero para otros se les complica un poco el movimiento de las bandas de las
unidades, decenas, centenas, unidades de millar, decenas de millar, etc., ya que esto
requiere de la reflexion sobre el valor de las cifras conforme a la banda de movimiento,

cuestion que no todos los nifios saben utilizar.
Esta actividad es importantente trabajarla con los alumnos porque de ella depende el

reconocimiento de 10 cifras en el uso y funcién del sistema posicional en base diez y la

comprension del uso del cero en la escritura y lectura de numeros.
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ACTIVIDAD 7 LA GUERRA DE LAS CARTAS.

Que los alumnos afirmen sus conocimientos sobre el valor de los numeros de 4 y 5 cifras,

segan la posicion que ocupen los digitos.
MATERIAL: Para cada equipo, cuatro o cinco juegos de tarjetas del 0 al 9.

DESARROLLO.

1.- El maestro organiza al grupo en equipos de 4 nifios. Cada nifio elabora su juego de
tarjetas del 0 al 9. Antes de iniciar el juego los nifios acuerdan si juegan al numero mayor o

al menor.

2.- Revuelven las tarjetas y las colocan sobre la mesa con los numeros hacia abajo . Por
turnos, cada jugador saca cuatro tarjetas y forma con ellas un solo numero; por ejemplo, si

un nifio saca el 5, 2, 3, y el 8 puede formar el numero 2 385 o 8 532, etcétera, segin le

convenga.

Si dos o mas nifios empatan, solo ellos toman nuevamente tarjetas. Quien forme el numero
mayor o el menor se lleva todas las cartas que sacaron en esa jugada.
3

El juego termina cuando se acaban las cartas o cuando ya no alcanzan para todos los

jugadores.

NOTA: Al finalizar con esta actividad, nos percatamos de la importancia que tiene el
desarollo de actividades de este tipo, donde el alumno manipula, interacciona, debate y
convence de sus procedimientos a sus compafieros y hace notar al colectivo escolar de la

necesidad de llegar a la formalizacion de la convencionalidad al aplicar los algoritmos de
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las operaciones basicas, pero como resultado de un proceso lento que se va construyendo
para simplificar el trabajo mediante ¢l uso razonado de aplicacion y funcionalidad de los

algoritmos convencionales en la resolucion de problemas.

Estos conocimientos, junto con otros que estan implicitos o se derivan de ellos, son los que
queremos favorecer en los alumnos por medio de las actividades antes citadas, como por
ejemplo, el descubrimiento del algoritmo + 1 en la composicion de la serie numérica,
probablemente ya hayan sido construidos por los nifios y nuestro trabajo en tales casos

vendra a consolidar tales conocimientos; para otros, sera necesario efectuar un trabajo

sistematico orientado a su construccion.
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LA GUERRA DE LAS CARTAS.

Al igual que todas las actividades antes citadas, esta se aplicé en equipo y después en forma

grupal.

En el juego de las cartas pudé observar como los alumnos a través de las consignas o
acuerdos establecidos por ellos mismos, sienten la necesidad de descubrir la forma de
ganar en el juego, lo que permite buscar nuevos procedimientos o copiar estrategias de

otros nifios que han encontrado la forma de ganar, favoreciéndose de esta forma al novato

con la ayuda del experto.

Debo aclarar también que el trabajo en equipo no es sencillo. Es una tarea ardua que debe

enfrentar el profesor de grupo sobre todo cuando se estila mucho la individualizacion del

conocimiento y ¢l control del grupo.

109



6. LA EVALUACION DE LA APLICACION DE LA ALTERNATIVA,

Como se ha mencionado desde el inicio de esta propuesta metodologica, la aplicacion de
la alternativa se ha centrado mas en una evaluacion de tipo formativo, considerando la
evaluacion como parte integral del proceso de planificacion y desarrollo de la intervencion
pedagégica, contribuyendo continuamente a la replanificacion y el aprendizaje sobre la
intervencion, mientras ésta se esta llevo a cabo. En general, la evaluacion formativa cumple

la funcion de ayudar a los implicados en el programa a mejorar y ajustar lo que se realiza.

Segin el contenido de la evaluacion, se pueden diferenciar cuatro tipos de evaluacion

en ¢l proceso metodoldgico de la investigacion.

A) La evaluacion de necesidades se hizé después de haber estudiado la realidad y es previa
a la formulacion del proyecto. Se evalua el contexto y la realidad sobre la que se quiere
intervenir y se realiza un diagnostico de las necesidades de y con el grupo destinatario, para
dirigir nuestra accion. Este tipo de evaluacion coincide con el analisis de la realidad, que
ya ha sido tratado previamente y que da inicio a esta propuesta de intervencion pedagogica

en el capitulo de la problematizacion.

B) La evaluacion del disefio de la propuesta de intervencion pedagogica es la pertinencia y
coherencia de la aplicacion de la alternativa a trabajar , este momento cumplié una ayuda,

a la hora de dar forma al proyecto y toma de decisiones sobre la estructura de la misma

investigacion.

Las bases para este tipo de evaluacion se encontrd en los procesos de planificacion y
elaboracion de un marco tedrico y referencial, que también quedan especificados con

anterioridad en el trabajo.
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C) Evaluacion del proceso y desarrollo de la aplicacion de la alternativa didéctica, esta
sirvié para guiar el proceso de ejecucion del programa, de manera que pudiéramos recabar
informacion atil para realizar los ajustes convenientes mientras el programa se llevo a
cabo a partir de los siguientes instrumentos como fueron: el cuestionario, la entrevista , la
observacion directa e indirecta, la recopilacion de material, grupo de discusion, otras
técnicas de grupo ( debates y lluvia de ideas ) y escalas o instrumentos estandarizados
como lo es la sistematizacion de las actividades de la alternativa contenidas en los ficheros
de matematicas de 1° a 6°. La funcion de este momento de la evaluacion es la
retroalimentacion, de ofrecer informacion que permita mejorar y refinar el disefio y la

ejecucion del programa.

D) La evaluacion de los resultados describe y juzga los resultados de un programa de
intervencion, relacionandolos con los objetivos y las necesidades, antes propuestos, para
evaluar los efectos producidos en la aplicacion de la alternativa, no sélo los pretendidos y
positivos sino también los no buscados y negativos, mediante un proceso logico y
secuencial durante la investigacion, la cual ha quedado sefialada en el capitulo de la

aplicacion de la alternativa.

Los criterios de evaluacion.

Cuando hablamos de criterios de evaluacion, estamos hablando de cuales deben ser las
preguntas que nos debemos formular a la hora de evaluar un programa de intervencion
pedagégica.  Aunque cada programa, actividad o intervencion tiene sus propias
caracteristicas, se puede generalizar y hacer un listado de los criterios ( que hay que
especificar segiin cada caso ) mas importantes, siendo conscientes de que no es una lista

cerrada.

Al realizar la aplicacion de actividades sugeridas en la alternativa propuesta, el maestro

puede averiguar los conocimientos de los alumnos sobre lo siguiente:
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;, Pudo identificar en un numero de dos cifras la cantidad de objetos que corresponde a las

decenas y la que corresponde a las unidades ? No
., Pudé escribir niimeros de dos cifras ? Si

; Hasta qué niimero ha aprendido a contar bien cuando cuenta los objetos de una coleccion

7 Hasta el orden de los millares y con algunas dificultades

. Aprendio a contar los objetos de colecciones mayores separando un objeto por cada

namero que dice ? Si , pero al juntar un orden con otro de orden inmediato le cuesta

trabajo.

i, Qué nombres de los nimeros ya conocia y cuales ha aprendido ? Conocia el orden de la
unidad de millares y se introducen al orden de la decena de millares, no olvidando el

proceso que se sigue para la construccion de los numeros grandes.

i Logrd colocar un numero en una serie numérica ? Si, pero la mayoria de las veces es por
la forma que tiene la serie numérica presentada, lo cual forma parte de su pensamiento
logico-matematico, recordando que la presente investigacion se realizo con el 2° ciclo en

educacion primaria.

. Pudé identificar el nimero que va antes y el que va despues de un nimero ? En su
mayoria pudieron identificar el sucesor de un numero, pero les costo trabajo identificar el

antecesor de un numero, quizd porque esto tiene que ver con la reversibilidad de

pensamiento.

; Relaciona las caracteristicas del sistema de numeracion en base diez, para la aplicacion
de los algoritmos ? En este sentido es muy incipiente el conocimiento, pero si se da en

forma paulatina el avance razonado de este conocimiento.
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; Diferencia los problemas de suma, resta, multiplicacion y division y los puede resolver,
aunque no utilice en su primer intento el procedimiento usual ( grafico ) de las operaciones

7 Si lo hace

;, Cuando se le solicita puede escribir alguna de las 4 operaciones aritméticas que resuelvan
el problema y luego resolver la operacion con los procedimientos usuales ? Si, s6lo en los
casos donde el alumno empieza a comprender las reglas del sistema de numeracion
decimal, lo aplica de una forma mas razonada, de lo contrario nos encontramos en la
resolucion de la operacion aplicada que no realizan adecuadamente las transformaciones

que implica dicho sistema de numeracion.

., Es probable que varios alumnos resuelvan bien los problemas, pero sin utilizar de manera
espontanea por escrito los procedimientos usuales para sumar, restar, multiplicar y dividir ?
Si, esto es correcto ya que en la medida en que vayan dominando estos procedimientos
empezaran a usarlos con mas frecuencia. Y en el caso de los nifios que todavia tienen
dificultades con los procedimientos usuales para aplicar los algoritmos de las operaciones,
el maestro debe tener presente que el uso de las fichas de colores, los billetes y todos los
materiales citados en la propuesta alternativa, todo esto los ayudara a comprender las reglas

de estos procedimientos convencionales.

; Pudieron resolver los problemas de division, aunque hayan hecho sumas repetidas,
aproximaciones sucesivas, reparto de billetes o algun otro procedimiento ? Si, lo que
permiti6 acercarse a una caracteristica importante del procedimiento usual para dividir, que

consiste en dividir por separado los millares, las centenas, las decenas y las unidades del

dividendo.
;, Reconocié mas problemas de division que antes ? Si

i Aplicé correctamente algin procedimiento ( el procedimiento usual u otro) para resolver

las divisiones ? Si , pero cuando las cantidades eran grandes, los alumnos empezaban a
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repartir los objetos de dos en dos o tres en tres, utilizando otros procedimientos. Sin
embargo también empezaban a usar los procedimientos convencionales de la suma, resta o
la multiplicacion para encontrar el resultado, lo cual mas adelante les ayudara a reforzar,

comprender y aplicar el algoritmo de la division en la resolucion de problemas.
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7. CONCLUSIONES.

En este proyecto del sistema de numeracion decimal, no se trata ya de ensefiar un concepto,
un algoritmo convencional o una estrategia de resolucion como primer paso del aprendizaje
( aln estando inmersos en una situacion-problema). Se trata mas bien de una inversion:
utilizar como instrumentos de resolucion los saberes con que cuentan los alumnos y, a
partir de su utilizacién como instrumento, proceder a su ampliacion, enriquecimiento y
formalizacion como conocimiento matematico de la comprension de los algoritmos
convencionales de las operaciones aritméticas por medio de la construccion del sistema de
numeracion decimal con actividades que favorezcan la agrupacion y desagrupacion de
materiales diversos para comprender el valor que representa una cifra en una cantidad

como fueron las actividades citadas.

Una tarea central para el maestro, derivada de este enfoque, que contempla el plan y
programas vigentes de 1993, es conocer el sistema de numeracion en base diez y la relacion
estrecha que tiene con los procedimientos algoritmico y procedimentales de la suma, resta,
multiplicacién y la division, ademas de los saberes con que cuentan sus alumnos al iniciar
una actividad, o mejor dicho, dejarlos poner en marcha esos saberes, por ejemplo aplicando
las actividades seleccionadas en la alternativa didactica con problemas novedosos e
inmersos del interés ladico del nifio, que ellos resuelvan sin que les digamos como, ante la

situacion-problema, ellos hacen aflorar los saberes pertinentes.

Los errores que comenten los nifios son muestra del grado de comprension que han
alcanzado de un concepto . En este sentido, los errores no constituyen un elemento para
etiquetar a los que saben, y a los que no saben, sino que son una fuente muy importante
para que los nifios busquen nuevos procedimientos para resolver problemas y para que el
maestro sepa como piensan sus alumnos, las dificultades que enfrentan y las actividades
que conviene que realicen para superarlas. Tal como fue el caso de estudio de esta

investigacion en: el sistema de numeracién posicional, una alternativa que permitio
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reforzar la construccién de los algoritmos convencionales de la suna, resta, multiplicacion
y division con actividades del sistema de numeracion decimal que fueron aplicadas al

interior del grupo.

En cualquier caso, es importante recordar que asi como el hombre ha pasado por un largo
proceso para representar los niimeros con el sistema que ahora usamos y que hoy nos
parece sencillo porque no es familiar, los nifios también requieren de un trabajo que supone

un proceso, si no tan largo, si que necesita tiempo y sentido para comprender y manejar los

ot "

numeros adecuadamente. Asi, un problema de “ multiplicacion ™ se puede resolver
mediante el conteo, la suma o la multiplicacion. Encontrar formas sencillas o rapidas para
resolver un problema, por ejemplo con una sola operacion, implica un proceso que se da a

lo largo de numerosas experiencias resolviendo problemas.

Por eso, no debe exigirse a los alumnos que para resolver un problema apliquen la
“operacion . Esta exigencia puede inhibir su capacidad de buscar procedimientos y
llevarlos a elegir operaciones al azar. Ya que el procedimiento usual para multiplicar es

dificil de comprender y usar.

Los nifios no utilizan la multiplicacion para resolver un problema, ya que interpretan el
problema de una manera estatica, no s¢ lo representan mentalmente con la idea de
temporalidad, de movimiento, de ahi que no sean sino las que ven en el momento inicial.
Por 1o que el uso de la calculadora es un auxiliar didactico en el descubrimiento de la idea

del movimiento en los nimeros y las reglas del sistema de numeracion.

En este trabajo se plantearon actividades que permitieron a los nifios comprender el valor
posicional que representa cada cifra por el lugar que ocupa en una cantidad y los
procedimientos usuales para sumar, restar, multiplicar y dividir con estrategias didacticas

relacionadas con el sistema de numeracion en el que habitualmente se escriben los

n(imeros.
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Vemos entonces, que es precisamente el calculo relacional el que permite explicar las
diferencias de dificultad en los problemas que se resuelven, en la utilizacion y aplicacion

de determinado procedimiento ya sea convencional o no convencional.

Los procedimientos usuales para la aplicacion de las operaciones basicas en la
resolucion de problemas, son utiles porque son una manera relativamente facil de hacer
calculos de conteo, de ahorrar tiempo y simplificar procedimientos, necesarios cuando las
cantidades que aparecen en los problemas son nimeros grandes, donde se hace necesario
que los nifios comprendan mejor el sistema de numeracion, con procedimientos que
involucren la realizacion de agrupamientos y desagrupamientos, por lo que es conveniente
que los nifios sigan trabajando previamente con objetos, con los que representan las

unidades, decenas , centenas, etcétera de los nimeros que se suman o se restan.

Es conveniente sefialar que cuando los nifios resuelven problemas con niimeros pequefios,
generalmente recurren al conteo con los dedos o con dibujos para resolverlos. Si los nifios
resuelven problemas con numeros grandes, poco a poco encuentran ventajas en el
procedimiento usual para sumar, restar, multiplicar y dividir a través de cada columna

(unidades, decenas, centenas, etc.) recurran al conteo de los dedos.
La alternativa real en la ensefianza reside en desarrollar una ensefianza multi-estratégica,

aplicada al aprendizaje de los algoritmos, mediante el descubrimiento de las leyes que

rigen el sistema de numeracion posicional en base diez.
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