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La presente investigacion tuvo como objetivo disefar y desarrollar un programa de
intervencion dirigido a apoyar el aprendizaje a nifios de tercer grado de una
escuela publica en la resolucion de la resta cuando aparece el cero en el

minuendo y el sustraendo como valor posicional.

La investigacién se realizd con 34 nifios en edades comprendidas de 7-9 afos. A
partir de la aplicacién del pretest se formaron el grupo experimental y el grupo
control de la siguiente manera: los nifios que obtuvieron calificacion menor que
cinco formaron el grupo experimental (20 nifios) y los nifios que obtuvieron
calificaciéon mayor que seis formaron el grupo control (14 nifios), con el grupo
control se trabajé el programa de intervencion del plano cartesiano y con el grupo
experimental el programa para apoyar el aprendizaje en la resolucion de la resta

cuando el cero aparece con un valor posicional.

Los resultados arrojados muestran que al término del programa los nifios del
grupo experimental lograron tener un avance significativo en cuanto a la resolucion
de la resta cuando el cero se presenta con un valor posicional, logrando un nivel

de aprendizaje similar al del grupo control.

Por lo que se concluye que el cero segun su posicién es un contenido base para
aprendizajes posteriores y convencionales, como es la resoluciéon de la resta

cuando el cero se presenta con un valor posicional en dicha operacion.

INTRODUCCION



En nuestra cultura un elemento basico de las matematicas son las operaciones
basicas de resta y suma, pues constituyen un sistema de signos y reglas

convencionales, ensefiados particularmente por la escuela.

Reconocer que el nifio al resolver la operacion matematica de la resta tiene que
realizar la actividad de contar, saber que el resultado de contar representa objetos
contados y conocer las propiedades de combinar igualar y comparar, asi como
utilizar y manejar el valor posicional, los conjuntos y agrupaciones (unidades,
decenas, centenas) causa dificultad en el sujeto para poder resolver la resta, mas
dificultad tendra cuando el cero se presenta con un valor posicional en dicha
operacion, pues su representacion es la de un conjunto vacio al que no se le
puede quitar ni afadir nada. Todo ello trae como consecuencia que para los
sujetos el cero puede aparecer y desaparecer magicamente pues el cero no vale.
Esto trae consecuencias negativas pues al momento de que al sujeto se le
enfrente con la operacion de la resta y mas aun cuando el cero tiene un valor
posicional en dicha operacion, los sujetos tendran procedimientos erréoneos y

como consecuencia un resultado incorrecto.

A partir de la informacion anterior es claro que existe una dificultad, por eso es
importante trabajar mas ese contenido, ya que pocas investigaciones trabajan en
esta problematica por lo que se considera que la investigacion realizada es de
suma importancia pues en ella se muestra un tratamiento psicopedagogico que
ayudara al sujeto de tercer afio de primaria a resolver las restas cuando se

presenta el cero con un valor posicional.

El primer apartado presentara el marco de referencia en la que se inscribe el
presente trabajo, el segundo apartado presentara las consideraciones
metodoldgicas, el tercer apartado presentara el analisis de resultados cuantitativos
y cualitativos, el cuarto apartado presentara la discusién, conclusiones, referencias

y anexos.

CONCEPTUALIZACION DE LOS NINOS SOBRE EL VALOR POSICIONAL DEL
CERO EN LA RESTA



Dentro del aprendizaje de las matematicas existe una gran variedad de contenidos de
aprendizajes entre ellas las operaciones basicas suma, resta, division y
multiplicacion. Debido a la tarea a la que se enfrentan algunos nifios al resolver
cualquier algoritmo, es necesario hablar del concepto y procedimiento del algoritmo,
asi como de las habilidades aritméticas basicas y las etapas que se requieren para el
aprendizaje de cualquier operacion basica. Dichos aspectos seran abordados a

continuacion.

NATURALEZA CONCEPTUAL Y PROCEDIMENTAL DEL ALGORITMO

Segun Maza (1989) el algoritmo presenta una doble naturaleza; la primera
procedimiento y, la segunda como concepto ligada a un desarrollo previo del

esquema parte/todo y de la utilizacion de la base de numeracion decimal.

Este conocimiento conceptual se diferencia del procedimental, pues el procedimental
se caracteriza por una ampliacion del numero de etapas secuencializadas, el
conocimiento conceptual se caracteriza por una ampliacion y profundizacion de las

relaciones en juego entre los conceptos subyacentes al algoritmo.

Carpenter, (1986) formuld tres modelos diferentes sobre la relacion entre ambos

conocimientos:

El primero. Menciona que el conocimiento procedimental se deriva del desarrollo
conceptual, lo cual para este modelo la solucion para un problema algoritmico se da
a través de la representacion de las acciones implicitas en el problema y
posteriormente, disefia el esquema de las acciones a efectuar, esto con el fin de

llegar a la solucién del algoritmo.

Por lo cual la resolucion correcta del algoritmo escrito no indica un desarrollo
conceptual previo. Pues el nifio puede ser capaz de resolver un problema algoritmico
no teniendo aun un dominio del esquema parte/todo lo cual descarta que el
conocimiento conceptual sea condicion suficiente que pueda impulsar tal

construccion.



El segundo. En este modelo se descarta al conocimiento conceptual como
condicion necesaria para el aprendizaje procedimental pues las construcciones
algoritmicas mas avanzadas no se basan solamente en el desarrollo conceptual,

sino exige una demanda cognitiva que pueda impulsar tal construccion.

El tercero. Este modelo menciona que el aprendizaje del algoritmo depende del
desarrollo de las relaciones entre los aspectos conceptual y procedimental, dicha
relacion es de interdependencia, esto es entender al algoritmo a través de un solo

aspecto del mismo.

HABILIDADES ARITMETICAS Y ETAPAS EN EL APRENDIZAJE DE
OPERACIONES BASICAS

Habilidades aritméticas

Contar es una habilidad basica que conlleva una serie de habilidades, segun
Dockrell y McShane (1992), para ejecutar correctamente la habilidad de contar el
nifio requiere aspectos como es el conocer la secuencia numérica, relacionar uno
a uno los nombres de los numeros y los objetos a contar y, por ultimo el nifio debe

saber que el resultado de contar representa el numero de objetos contados.

Algunas investigaciones de los autores antes mencionados ponen de manifiesto
que el nifo inicialmente tiene dificultades en los dos ultimos aspectos como es el
apareamiento uno a uno y el diferenciar los objetos que ya han sido contados de

aquellos que todavia seran contados.

Como se menciond anteriormente, contar es la habilidad basica en la adquisicidon

inicial de la aritmética, en consecuencia una habilidad pobre para contar esta

detras de una serie de dificultades infantiles con el concepto de numero.

ETAPAS EN EL APRENDIZAJE DE LAS OPERACIONES.



En el proceso de aprendizaje de las operaciones, Castro, Rico y Castro, (1995),
distinguen varias etapas por las cuales tiene que pasar el nifio para resolver la

operacion, éstas son:

Las acciones. Son aquellas que se realizan en los distintos contextos numéricos,
incluso aquellos que presentan rasgos comunes y que daran lugar a un concepto

operatorio.

Uso de modelos. Es abstraer las diferentes acciones y transformaciones que
ocurren en los contextos numéricos y aparecen en los diferentes esquemas, asi
cada operacién tiene su propio modelo que pone de manifiesto los contextos

generales del numero y la peculiaridad de cada operacion.

Simbolizacién. La utilizacién de los modelos da paso a un nivel mas alto de

abstraccion en el nivel operatorio y es la expresion simbdlica de la operacion.

Hechos numéricos. El hecho numérico es conocer dos numeros y la relacién
entre ellos y es necesario hallar un tercero realizando la operacién. Ejemplo: 3

mas 2, el hecho numérico es conocer el resultado el cual sera 5.

Algoritmos. Es aquélla en que el conocimiento de los hechos numéricos, unas
pocas destrezas y reglas basicas permiten calcular el resultado de la operacién
con dos numeros cualesquiera, pero la operacion es compleja debido a la
magnitud de los numeros, esto es debido a las propiedades que caracterizan a los
algoritmos las cuales son: nitidez, esta propiedad es la realizacion del algoritmo
para que se trasforme en un proceso mecanico; eficacia, es el camino para llegar
a los resultados esperados mediante pasos suficientemente simples;
universalidad, es cuando el mismo algoritmo se aplica a todas las situaciones de

una misma clase.

Hablar de las etapas en el aprendizaje de las operaciones es mencionar también
aquellas que ayudan a la ensefianza de las operaciones. Al respecto Maza (1989)

menciona las siguientes etapas:

Acciones. La accion internalizada es una operacion basica, por la cual es

necesario que ante una sencilla situacion problematica que surge en el aula, se



debe dar libertad a los nifios para que resuelvan la operacion a partir de sus

propias estrategias.

Acciones y Lenguaje. En las operaciones existe una relacion entre las acciones
efectuadas y el lenguaje que las describe. Algunas de esas acciones pueden
nombrarse de formas distintas quitar, retirar, restar y separar. Por ello la relacién
acciéon — lenguaje no debe aparecer de forma desconectada, sino que reunan en la
misma expresion la conexion con la accion correspondiente y no alcancen un valor

propio, ajeno al de esta accién

Conducta del Relato. Al tener los lazos de dependencia lenguaje-accion, el nifio
debe ser interrogado sobre las acciones realizadas, y con ello las acciones

efectuadas se trasladan de lo externo a lo interno.

Expresion Grafica. Las acciones de material no figurativo son representadas

graficamente, a partir de los distintos modelos graficos para la operacion.

Expresiéon Simbdlica. En esta fase la secuencia de los dos primeros numeros
representada graficamente en la base anterior viene a traducirse por el signo + o
por -. De igual forma la relacion establecida entre los dos primeros y el resultado

final se representa por el signo =.

En este punto se pretende que el nifio descubra una estructura comun a todas las

situaciones presentadas, la formalice y, luego, la aplique a la realidad.

Desarrollo de Estrategias. En este proceso el nifio llega a enmarcar los llamados
hechos numeéricos, es decir la relacidon existente entre pares de numeros, dos de los
cuales se suman o restan y estos no sobrepasan el nueve. Tanto los hechos
numeéricos, como el algoritmo, han sido el objetivo primordial del aprendizaje de la

aritmética.

Aplicacién Algoritmica. Es una técnica adecuada que presupone alguna
destreza mas, ademas de las ya comentadas, como es el caso del dominio de los
sistemas de numeracidon. Los errores que surgen en la aplicacion algoritmica
seran manifestaciones tanto de insuficiencia en estas destrezas previas como la

relacion establecida por ellas.
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Por lo cual el desarrollo conceptual como el procedimental se consideran
necesarios para el aprendizaje del algoritmo. Dichos desarrollos deben ser
interdependientes de manera que si el conceptual ayuda en una fase determinada
al procedimiento, éste a su vez promueve nuevos desarrollos conceptuales; en
este sentido Maza, (1989) menciona algunas etapas que conforman una

metodologia de ensefianza-aprendizaje de la resta.

ETAPA 1. Consiste en resolver las restas que no necesariamente pidan prestado.
Ejemplo: la resta 36-23. En este sentido el niflo debe comprender que a las seis
unidades y a las tres decenas a esta cantidad hay que quitarle 23, es decir, tres

unidades y dos decenas.

ETAPA 2. Es crucial para ambas operaciones suma y resta, porque en ellas se
plantea el principal problema del algoritmo: el del reagrupamiento para la suma o
el de tomar prestado para la resta. Esta es la primera decisién que ha de tomarse
en los procedimientos caracteristicos de estos algoritmos y la que esta en la base
de la mayoria de los errores existentes. Un ejemplo de esta etapa puede ser 32-
17. Aqui 3 decenas y 2 unidades se le puede quitar una decena pero ¢coémo quitar
7 unidades?. Esto se soluciona a través de descomponer una decena en 10
unidades. Con mayor rigor, observar la equivalencia entre dos expresiones del

numero 32; como 30 + 2y como 20 + 12.

ETAPA 3. Se caracteriza por el tratamiento procedimental del algoritmo escrito de
manera que los cambios que permitiesen el reagrupamiento y el tomar prestado se
realizasen sistematicamente. En ellas podria ya tratarse otra de las principales
causas de error en la ejecucion del algoritmo: las restas que presentan un cero en
las decenas del minuendo, es adquirir la capacidad de tomar prestado de la

unidad y la destreza de tomar prestado de las centenas del minuendo.

Desde el punto de vista conceptual es clave que el nifio haya adquirido a través de
su accion sobre la base diez la exacta relacion entre unidades, decenas y
centenas. De esta manera se dara cuenta de que una centena es equivalente a 10

decenas y no a 10 unidades.
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ETAPA 4. Esta etapa se basa en dos propiedades la primera es una propiedad
referente a la operacion de resta que afirma que el resultado de esta operacion no
varia al sumarle la misma cantidad al minuendo y al sustraendo. La segunda es
una propiedad basica referente al sistema de numeracion decimal que defiende la

equivalencia entre 10 unidades al minuendo y una decena al sustraendo.

Este procedimiento es limitado en los casos en que las cifras del minuendo no

superen, durante su transcurso, la decena.

DIFICULTADES EN OPERACIONES ARITMETICAS.

Las dificultades que se encuentran en las operaciones basicas de contar, sumar y
restar los nifios se encuentran con dificultades tanto cognitivas como motivacionales
en el dominio de las habilidades basicas, estas dificultades se presentan debido a la
aversion que tienen los nifios al trabajar con los niumeros a causa de su fracaso con

los mismos.

Esto se ha demostrado en muchas investigaciones y ha dado como resultado un mal
dominio en el procedimiento para realizar una operacién aritmética. Al respecto
Dockrell y McShane, (1992) mencionan que el mal dominio en el procedimiento tiene
que ver con la manipulacién de los simbolos numéricos y con dificultades para
relacionar los procedimientos aritméticos con los problemas de la vida real y
viceversa, asi el nifio puede razonar acerca de cantidades de la vida real pero
incapaz de hacer el mismo calculo en una version formal del problema. Estas
dificultades se hacen evidentes en el aula cuando el nifio da respuestas incorrectas a

los problemas aritméticos.

ESTRUCTURA ADITIVA.
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Dentro de la estructura aditiva, las representaciones mas sencillas son la suma vy la
resta, su concepto y desarrollo de esta estructura aditiva ocupa un extenso periodo,
ya que ha de cubrir la transicion desde los recuentos informales y las estrategias
propias que los nifos manejan en su instruccidn, hasta el uso de datos numeéricos

memorizados y los algoritmos formales de adicion y sustraccion.

Segun Castro, Rico y Castro, (1995) algunas de las dificultades posteriores en
matematicas tienen su origen en la deficiente instruccion inicial de la suma vy la resta.
Los conceptos de suma y resta suponen conocimientos numéricos basicos que
empiezan a la edad de 6 afos. Muy pronto, los nifios entienden que la secuencia
numeérica es Uutil para realizar operaciones aritméticas desde la mas sencilla hasta la

mas compleja.

APRENDIZAJE DE LA RESTA

Dentro de las operaciones basicas existe la operacién de resta, debido a la tarea a la
que se enfrentan algunos nifios para llegar a resolver dicha operacion es necesario
hablar del aprendizaje de la resta, asi como cuando la resta presenta varios digitos y

finalmente las estrategias para dicha operacion.

Aprender a restar es integrar dentro de una misma estructura conceptual acciones de
la vida cotidiana como es el de quitar, retirar, desagregar, eliminar, otros y asi llegar a
aplicar las propiedades caracteristicas de estas estructuras conceptuales a

situaciones problematicas en la resta.

A través de estas caracteristicas difererentes pero complementarias, las operaciones
pueden ser entendidas como objetos de conocimiento y por otro lado son
consideradas como instrumentos de transformacion de la realidad a través de la

resolucion de situaciones problematicas.

Al respecto Bollas, (1997) menciona que las operaciones de resta y suma abarcan un
sistema de signos y reglas convencionales que son transmitidos antes de que el nifio

entre a la escuela. Estas operaciones son ensefnadas por la escuela, por lo que el
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nino no inventa estos conocimientos por si solo de manera espontanea. Lo que
sucede es que el nifio asimila los procedimientos convencionales a su propia légica

de pensamiento.

Por lo cual el objetivo de la resta debe consistir en incitar al nifio a pensar y a
recordar los resultados de su propio pensamiento y no en ensefiar a los nifios

técnicas especificas para la produccion de respuestas escritas.

Al respecto, Maza (1989) menciona que existen recursos diferentes para poder

realizar la resta cuando la cifra del minuendo sea menor que la del sustraendo.

El primer recurso es tomar prestado el cual consiste en trasformar una unidad del
orden inmediatamente superior en 10 unidades del orden en el que hay que realizar

la resta dentro del minuendo.

Ejemplo:

El segundo recurso es el de llevar no cambia de lugar lo que ya hay en el minuendo,
sino que anade una cantidad equivalente en el minuendo (10 unidades de un orden
determinado) y en el sustraendo (1 unidad del orden inmediatamente superior). Asi la
resta antes mencionada se realizaria de la siguiente manera: en las unidades de 8 a
12 van 4, me llevo 1 que se afade a las decenas del sustraendo. En las decenas de
2a3val.

Resta con varios digitos.

La base sobre la que se apoya la resta de varios digitos es la habilidad para
recuperar los datos numericos basicos. La habilidad mas comun es que la unidad se

pueda mover de una columna a otra tanto en la resta como en la suma.
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Los procedimientos para la resta que presenta varios digitos son mas complicados
que los procedimientos para la suma, debido a que introducen la nocion de “tomar” y

especialmente cuando lo hacen al cero.

Los niflos a menudo experimentan dificultades en la solucion de problemas en la
operacion basica de resta. Al respecto, Hughes (1987) menciona que los tipos de

dificultades que surgen en la resta pueden resolverse apelando a distintos métodos.

El primero es llamado “suma igual”; el problema se soluciona sumando diez a
ambos numeros. El 10, afiadido al numero que aparece en el minuendo se coloca en
forma de pequefo “uno” a la izquierda del 3. Esto convierte a dicho numero en

“noventa-trece” y ahora si puede restarse 7 de 13.

Para que los nifios utilicen este método se les ensefia que se le ha pedido prestado
10 y que después hay que devolverlo. Se hace colocando otro pequefio 71 al lado del
4 que aparece en el sustraendo, para mostrar que ahora éste debe leerse como si

fuese 57. La operacion se concluye restando 5 de 9.

93

-47
46

El segundo método es el de “descomposicion”. El minuendo 93, se descompone
en 80 y 13. Como antes, se coloca un pequefio uno al lado del 3, pero en este caso
se compensa dicho proceso convirtiendo el 9 en 8. Ahora la operacion se soluciona
restando 7 de 13 y restando 4 de 8 (Hughes, 1987).
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46

Aunque ambos meétodos poseen ventajas e inconvenientes para que el nifo llegue a

resolver correctamente la resta.

En la practica los nifios no consideran especialmente facil ninguno de los métodos.
Debido a que ambos métodos requieren una comprension adecuada a la dificil

nocion de valor posicional (Hughes, 1987).

Sin embargo, la mayoria de los profesores consideran que los errores cometidos por
el nifo en la resta son fortuitos; debido a la falta de atencion o la falta del dominio del
proceso de resta, sin embargo, estos errores no pueden ser fortuitos, sino
sistematicos. Al respecto Brown, Burton y VanLehn (citados por Bruer, 1993)

teorizaron sobre cdmo los niflos generan procedimientos con fallos.
Estos son:

Fallo (1) Mas-pequeio-de-mas-grande. En este fallo el nifilo observa que el primer
numero de una columna es mas pequefio que el segundo numero, pero no
comprende como llevarse una cantidad; por lo cual el nifio utiliza la regla de cambiar
numeros, ésta permite al nifio restar el numero pequefio del mas grande. El
resultado parece correcto, pero genera respuestas erréneas, ya que el nifio considera

a cada columna como una resta aislada de un digito.

Fallo (2) Llevarse de cero. En este fallo el nifio comprende que cuando se lleva una

cantidad de 0, el 0 se convierte en 9, pero no entiende de donde sale ese 9.

Fallo (3) Llevarse a través de cero. En este caso el nifio no se preocupa de
cambiar el cero por nueve cuando se lleva una cantidad, pero hace todo el resto. Su
reparacion poco tiene que ver con lo que significan los numeros y los simbolos
aritméticos. Por tal motivo para que el nifio tenga una comprension de la matematica
debe dejar de memorizar cifras o usar procedimientos algoritmicos para obtener
respuestas correctas. Ya que es mas que la adquisicion de habilidades aplicadas con

correccion.
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Estos errores no llegan de la nada sino que con frecuencia son aplicaciones
incorrectas de procedimientos que el nifio ya conoce. Un aspecto complementario es
que esos errores muestran que los nifios tratan esos procedimientos como
operaciones mecanicas con simbolos, sin poner atencion a las cantidades que esos

simbolos representan.

Estrategias para la resta.

Castro, Rico y Castro (1995) mencionan algunas estrategias para resolver las restas,

las cuales son:

Modelos directos. Con objetos se construye una coleccién de objetos que
represente al minuendo y de ésta se van quitando objetos. Esto se puede realizar de
varias formas: a) quitando hasta, es cuando al minuendo se le van quitando
elementos, hasta que el sustraendo quede, el recuento de lo que se ha quitado dara

el resto; b) emparejamiento, los conjuntos formados se tratan de emparejar.

Recuento. Sin utilizar objetos fisicos, se pueden considerar varias: a) contar hacia
atras desde el minuendo tantas veces como indica el sustraendo, el nUmero anterior
al ultimo contando es la diferencia; b) contar hacia atras hasta, contar hacia atras
desde el minuendo hasta alcanzar el sustraendo, el numero de pasos dados es el
resto; c) contar hacia delante desde, se cuenta desde el sustraendo hasta el

minuendo, el numero de pasos dados es la diferencia.
Datos numéricos recordados. Utilizacion de algun hecho numérico que conozcan.

Estas estrategias se ensefian y se aprenden en la escuela, pero por lo general es
una mecanizacion, ya que es la practica del algoritmo escrito. El nifio las elabora
para resolver los problemas que encuentra en su medio y a veces las mantiene

por encima de su aprendizaje escolar.

El hecho numérico es una estrategia para la operacidon de resta sin embargo, no
se analizara profundamente pues la linea de investigacién va mas orientada al

algoritmo escrito de la resta.
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NUMERACION DE VALOR POSICIONAL Y LAS MATEMATICAS

En la cultura de nuestros dias se ha podido construir un sistema matematico que
ayuda a los sujetos a relacionarse con el mundo en el que pueda intervir, organizar e
interpretar. Por otro lado, un elemento importante de las matematicas en nuestra
cultura es el sistema de numeracion decimal en donde, al guiarse por algunas reglas
aparentemente sencillas, éstas permiten la representacion de cualquier cantidad y
diversidad de calculos. Sin embargo esta sencillez no es unica, se forma sobre
elementos matematicos dificiles que, por la costumbre de trabajar con ellos, no
siempre se aprecian. Al respecto Ross (citado por Cortina, 1997) menciona cuatro

propiedades:

1)Propiedad posicional, la cantidad representada por un numero particularmente,

esta determinada por su figura y la posicion de la cifra.

2) Propiedad de base diez, los valores de la posicion se aumentan de derecha a

izquierda en potencias de diez.

3) Propiedad multiplicativa, un numero se multiplica por el valor que se le asigna de

acuerdo a su posicion.

4) Propiedad aditiva, la cantidad presentada por toda la cifra es la suma de sus

valores representados en cada uno de los numeros.

Asi, el autor reconoce que para saber la importancia del numero debe saberse que el
valor de cada grafia estara compuesto no sélo por su valor absoluto, sino por el lugar

que ocupa.

El valor posicional

Al hablar del sistema de numeracién decimal, necesariamente el concepto del valor
posicional es un contenido primordial para que el nifio no tenga dificultad cuando se

le presente una operacion aritmética como es la resta o cualquier operacion basica.
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Por valor de la posicion se entiende que en el numero 333, por ejemplo, el tres de la
izquierda quiere decir trescientos (o0 tres centenas), en el segundo tres de medio
significa treinta (o tres decenas) y el tercer tres quiere decir tres (o tres unidades). La
utilizaciéon del valor posicional es importante, porque los nifios que no lo entiendan se
veran seriamente incapacitados para restar, sumar, multiplicar y dividir cantidades
(Kamii, 1993).

Esta autora menciona que el valor de la posicion hay que ensefiarse a partir del
tercer ano, ya que los nifos deben de haber construido con solidez las series de
numeros y que puedan dividir totalidades de muy diversas maneras (relaciones parte-
todo).

El concepto del valor posicional en las nifas y nifios

El concepto de valor posicional ha sido un tema de gran relevancia, por lo que se ha
considerado un asunto primordial en el desarrollo del conocimiento aritmético de
ninas y ninos.

Es importante entender el concepto de valor posicional como algo que la nifa y el
nilo construye a través de su actividad intelectual. Para que las nifias y nifios
entiendan la numeracion posicional, requieren coordinar conocimiento de la
numeracion con concepto de numero, ya que se considera que el conocimiento del
sistema numérico es "informacion cultural" que se le debe trasmitir a la nifia y nifio
para que sea aceptada por el grupo social, por lo cual la autora considera que para
comprender la numeracion posicional, es necesario ajustar las estructuras
conceptuales que cada sujeto construye (creadas sélo por él), los usos y conjuntos

numeéricos que funcionan en su grupo social (proporcionados por otros).

En esta habilidad para la mayor parte de los nifios el numero es tomado como una
linea de digitos. Palabras como centenas, decenas y unidades no se toman por
completo son asociadas con una fragmentacion, un orden escrito, por lo que se
concluye que pocos nifios dan una interpretacion real a la posicion de los digitos en

términos de conjunto.
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En este aspecto Lerner y Sadovsky (citados por Cortina, 1997) descubrieron que las
ninas y nifios operan con distintos criterios que iban evolucionando a lo largo del
desarrollo, 1) juzgan a las cifras por el valor absoluto que representaban los numeros
que los formaban; 2) juzgan a los numeros por la cantidad de digitos que eran (estos
dos puntos pueden trabajar uno u otro, segun el numero de los que se trate, si la
diferencia entre dos valores absolutos era poca y el numero les era familiar podian
utilizar el otro criterio); 3) juzgar las cifras con una misma cantidad de numeros (al
parecer las nifias y nifios podian cambiar de criterio o no utilizar alguno cuando se les

incrementaba el niumero de digitos de las cifras).

Segun Cortina, (1997) menciona que hay niveles para el desarrollo del concepto del

valor posicional los cuales son:

1) Numeral completo, es cuando el nifio ve a los numeros en grupo representando
una cantidad, pero no le da significado a los numeros cuando se encuentran por

separado.

2) Propiedad posicional, es cuando el numero de la derecha esta en el lugar de las
unidades y el de la izquierda en las decenas, pero esto solamente se limita al nombre

y no se enlaza con la cantidad.

3) Valor aparente, es cuando se les da a los numeros el valor que representa sin ver
la posicion en que se encuentren, considerando a un numero como elemento

diferente.

4) Zona de construccion, es cuando saben que el numero que esta a la izquierda

representa un conjunto de diez objetos y el de la derecha los sobrantes.

Las nifias y nifios que se encuentran en este nivel estan ubicados entre el valor
aparente y la comprension, pues la comprension es cuando dan un valor a los

numeros de manera firme y confiable.

Asimismo, el concepto de valor posicional se desarrolla durante un periodo de varios

afnos y que por lo general, no se adquiere, sino hasta los ocho o diez afos de edad.
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Por eso es importante sefialar que dentro de este concepto de valor posicional hay
habilidades, las cuales son partir, contar, agrupar y relacionar; estas habilidades
evolucionan paralelamente en la comprension del sistema, sin embargo, guardan su

estado en los siguientes niveles de desarrollo:

1) Previo al valor posicional, las nifias y nifos primero deben ser habiles para

trabajar las unidades simples.

2) Inicio del valor posicional, la nifia y el nifio utilizan el diez ya como unidad

compuesta en vez de usar unidades simples.

3) Desarrollando el valor posicional, el nifio y la nifia utilizan numeros de dos
digitos y conceptualiza a la decena como unidades compuestas que se pueden

descomponer en unidades sencillas.

4) Valor posicional esencial, el nifio y la nifia ya deben dominar las cifras de tres
digitos, ya que a la vez deben ser capaces de trabajar con cifras de cuatro numeros o

mas.

Todos los niveles anteriores trabajan con unidades simples (conteo, agrupamiento,

participacion, relaciéon de numeros).

Finalmente, el valor posicional es un concepto importante en el desarrollo del
pensamiento matematico, su comprensién y manejo requiere un dificil proceso, que
implica una diversidad de habilidades la cuales contienen reglas para el sistema de

numeracion escrita.

El valor posicional: algunos problemas causados por la ensefanza

tradicional

Esta secuencia es ensefar los numeros del uno al nueve, presentarlos como las
grafias que corresponden al numero de conjuntos o colecciones; después se muestra
al diez en la misma forma para mostrarlo como una decena, como un conjunto de
diez elementos. Se siguen explicando los numeros de dos cifras como compuestos

de decenas y unidades, ya sea mostrando todas las decenas hasta cien y
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posteriormente las combinaciones con unidades (Ej. 10, 20, 30 y luego 21, 24, 27) o

"la decena" y su combinacion con unidades, de una en una (Ej. 20, 21, 22, 23... 30).

Kamii, (1993) sefala que esta forma de construir el valor posicional se basa en la
idea de que una decena es un hecho numérico de un grupo de diez cantidades;
algo que existe en el grupo y que puede ser aprendido a través de realizar

abstracciones de lo observado.

En este sentido, la ensefianza tradicional concibe erroneamente el concepto de valor
posicional al pensar que su adquisicion consiste en la posibilidad de presentar
cantidades agrupadas en colecciones uniformes y elementos sueltos (centenas,
decenas y unidades) y asi, pasar por alto el largo proceso en el que la nifia o nifio

debe construir estructuras conceptuales multiunitarias.

Estas estructuras son necesarias para comprender el valor posicional, haberlas
adquirido ayuda a ser capaz de conceptualizar y operar al mismo tiempo con diversos
tipos de unidades (conceptualizar el numero 300 como tres unidades que agrupan

centenas, treinta unidades que agrupan decenas y trescientas unidades sueltas)

Al parecer, este nivel de conceptualizacion numérica requiere un dificil proceso de
construccion. Desafortunadamente este proceso no es tomado en cuenta en la
educacion tradicional. En vez de eso, parece ser que en su prisa porque los alumnos
operen con los sistemas tradicionales de calculo, en la educacion se asume
precipitadamente la adquisicién del concepto y manda a los alumnos a trabajar con
reglas de algoritmos mucho antes de que sean comprendidos. Esto tiende a
desarrollar conocimientos errados sin favorecer el proceso de construccion de

estructuras conceptuales mas elaboradas y signifivas.

CONSIDERACIONES SOBRE EL CERO

Las dificultades que tienen los nifios para resolver las restas se debe, basicamente
a que no tienen el concepto del valor posicional de los numeros bien manejados y

el problema se agudiza cuando este se presenta en la resta y mas profundo se
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hace cuando esta dentro de esta operacién el numero cero, ya que adquiere
diversos valores de acuerdo al lugar que ocupe dentro de la resta, por eso es

importante mencionar en este apartado el papel del nUmero cero en la resta.

El cero fue la ultima cifra que se incorpor6 al sistema de numeracién decimal.
Durante mucho tiempo se pensd que los numeros expresaban la esencia de lo
existente, por ello lo que no es no puede ser expresado. Por ello el cero no tenia
ninguna razén que impulsara su aparicion. Esto da idea de la dificultad, de tipo
l6gico que su aprendizaje representa para el nifio. Otro motivo que representa
dicha dificultad es que no tiene significado en la mayoria de los contextos
numeéricos como es en la secuencia numeérica, pues no suele comenzar por el
cero; en el recuento, lo usual es empezar a contar desde uno; otro es el contexto
cardinal, pues es el unico que lo contempla como cardinal del conjunto vacio;
finalmente, en el contexto de medida es donde no se tiene sentido hablar de una

medida cero.

Sin embargo, hay un contexto en donde el cero si tiene significancia, la calificacién

cero donde indica su falta de valor.

Estas consideraciones deben tenerse en consideracion para la ensefianza del
cero para que el contexto cardinal y la ausencia de objetos pueda facilitar su

introduccidn e incorporacion al resto de los numeros (Castro, Rico y Castro, 1995).

Dificultades con el nimero cero.

Aranda, Miranda, Soto, Soto y Zamilpa (1998) mencionan que la adquisicion de los
conceptos matematicos por parte del hombre constituye un proceso que da inicio

desde muy temprana edad y avanza progresivamente.

La escuela suele plantear la necesidad de la ensefianza de las matematicas como un
medio para que el nifo ejercite el razonamiento, proporcionandole a la vez
instrumentos que le permitan resolver ciertos problemas como es el manejo del cero

cuando se presenta en la resta.
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Por lo tanto, los autores antes mencionados proponen que desde el primer afio se
aborde la funcion del cero segun su posicion, para que cuando el alumno llegue a
grados superiores, haya conceptualizado correctamente y logre la convencionalidad
en la escritura y lectura de cantidades, ya que habitualmente no se tiene suficiente
conciencia de que la conceptualizacion del cero representa una seria dificultad para
los nifios, sobre todo cuando éstos se han venido creando con ideas contradictorias

acerca de él, sin relacionarlo con el valor posicional y el agrupamiento.

Todo ello trae como consecuencia que para los nifios el cero puede aparecer y
desaparecer magicamente, se le puede convertir en diez o simplemente, cuando les

causa algun conflicto, lo eliminan porque el cero no vale.

La dificultad que representa para los nifios el uso del cero se ve con mayor claridad
cuando aparece en una operacion. Por ejemplo, en una suma del tipo 502+130

simplemente se bajan los numeros diferentes de cero donde éste aparece.

En una resta de pedir prestado se le convierte en diez, agregandole un UNO que
no sabe de donde viene o al igual que en la suma, se baja el niumero diferente a cero,
sin quedar muy claro si esto es cuando dicho numero esta en el minuendo o en el

sustraendo.

No es facil para los nifios llegar a entender por qué multiplicar un numero por cero da
cero y tanto hacen esto como poner, como resultado el numero por el cual se
multiplico el cero; es decir, para los niflos, muchas veces las dificultades que tienen
con el cero se origina en la contradiccion que, desde el punto de vista de la légica
infantil, implica en tener que poner algo un signo para indicar que no hay nada: si no
hay nada, ¢;para qué lo pongo?. Asi el paralelismo existente entre las
representaciones infantiles y las culturas de la antigiedad en donde parece no
aplicarse al cero. El simbolo cero aparecio relativamente tarde en la evolucion de los
sistemas numeéricos, y aun dentro de la cultura occidental este concepto tiene fama

de ser dificil de captar.

El uso del cero dentro de un sistema que adopte valores posicionales es mucho mas
espinoso. En los sistemas de este tipo la cantidad representada por un simbolo en

particular depende de la posicion que ocupe el simbolo dentro de una serie.

24



Asi, el simbolo 9 equivale a nueve en el numero 59, pero equivale a noventa en el
numero 95. Esta nocidn de valor posicional de enorme utilidad, significa que cualquier
numero por grande que sea puede ser representado por una cantidad relativamente
pequefia de cifras. Sin embargo, todo sistema basado en el valor posicional se
enfrenta con un problema: cdmo manejar un numero como trescientos cuatro cuando

la columna de las decenas esta vacia (Hughes, 1987).

Una de las razones de la tardia apariciéon del cero fue que soélo dentro de un sistema
con valor posicional podia surgir una clara necesidad al respecto. Sin embargo, la
utilizacién del cero en un sistema de este tipo provoca ciertas dificultades, pues el
sistema indio—arabigo fue un proceso lento porque el cero planteaba problemas de
comprension, ya que a las personas les costaba entender cdmo un simbolo que no
representaba nada, colocado al lado de una cifra multiplicaba repentinamente por 10
el valor de dicha cifra. Es probable que las dificultades hayan sido causadas por una
errénea interpretacion del valor del cero dentro de un sistema de valor posicional, y

no porque el cero sea un simbolo que no representa nada.

VALOR POSICIONAL DEL CERO

Hughes (1987), sefiala que la ausencia de cantidad o cero constituye un problema
de representacion en los nifios. Esto se corrobord en su investigacion sobre como
representan los nifios las cantidades. El realizé un estudio con 25 nifios a los que les
presento latas con algunos cubos en su interior pidiéndoles en una hoja de papel lo
que veian dentro de cada una de ellas. De acuerdo con las respuestas que dieron los
ninos sobre la representacion de las diversas cantidades, hizo una clasificacion de

cuatro tipos de produccion grafica.

Idiosincraticas. En la representacion que hacen los nifios, no hay relacion cualitativa

ni cuantitativa sobre el modelo que se presento.

Pictografica. El nifio hace una relacion cualitativa, toma la forma, color o posicion de

los modelos.
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Iconicas. Se da una relaciéon cuantitativa, expresa la cantidad utilizando simbolos.

Simbdlica. Utilizaron signos convencionales.

En esta investigacion los nifios utilizaron respuestas simbdlicas, escribieron en el

papel el signo llamado cero para representar la ausencia de cantidad, otro punto

importante en esta investigacion es el valor posicional de los numerales,

resaltando al cero porque en un sistema posicional adquiere diversos valores que

para el nifio son dificiles de comprender.

Nemirovsky y Carbajal (1988) recopilan varias investigaciones con respecto al cero

destacando algunos planteamientos:

¢

La concepcion que los nifios tienen del cero como grafia aislada, se
encontré6 que hay la misma dificultad para representar el cero y

cualquier otro numero.

Expresan el cero utilizando numeral o simbolos, para transmitir la

ausencia de cantidad.

Hay dificultad cuando el cero esta dentro de un sistema jugando un
valor posicional, ya que tiene la funcién de modificar el valor de los

demas numeros que lo acompanan.

Los casos en los que el cero modifica el valor a varios numerales son:

¢

Cuando el cero esta en el ultimo lugar de una cifra (370) cambia el

valor de las cifras que anteceden.

Si el cero se encuentra en el medio de una cifra (803) modifica el valor

del nUmero que se encuentra a la izquierda pero no el de la derecha.

El cero cuando se encuentra al principio de una cifra no realiza ninguna

funcién por lo que se anula.

Kamii (1992) trata de encontrar si los nifios identifican el valor posicional de cada una

de las cifras. Ejemplo: en un conjunto de trece canicas en donde se encuentra el

numero tres y en donde el uno. De esta investigacion el autor plantea cinco niveles

por los que el nifo pasa para asimilar el valor posicional, estos son:
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I. En este nivel los nifios no entienden las separaciones de los objetos con las grafias

que utilizan para representar el numeral.

Il. En este nivel el nifio trata de relacionar la cantidad con el simbolo grafico que

utiliza.

lll. En este nivel el nifo representa la cantidad de objetos pero solo cuando no rebase
lo de una cifra, pues con cantidades de dos cifras al nifio le causa confusién porque

no comprende que al separar los numeros cada uno conserva su valor posicional.

IV. En este nivel el nifio no encuentra la relacién que hay entre el numero y las partes

en que se pueda deshacer.

V. En este nivel el nifio conceptualiza el valor posicional de una cantidad que

contiene dos cifras, a través de tres pasos.

a) Ubicacioén posicional. El cero representa dos valores el absoluto y el relativo,
donde el primero representa la ausencia de cantidad y el segundo relaciona las

unidades, decenas y centenas.

b) Notacion desarrollada. Es la desintegracién de una cantidad en forma de adicion,

se da el valor de acuerdo a la posicion de los numeros que forman la cifra.

c) Multiplicacion. Es el nivel mas alto porque a través de esta operacién explica el

valor posicional del numero dentro de una cifra.

TEORIA GENERATIVA DE ERRORES (Bugs)

Aunque en la mayoria de las ocasiones el analisis de errores se simplifica a la
revision que aparecen en los algoritmos escritos. Una descripcion de los distintos
algoritmos escritos permitira analizar los errores que se estudien como

modificaciones de una o mas etapas en estos procedimientos.

Estos errores pueden ser abordados de manera reciproca, es decir deben
reconocer las causas de los errores algoritmicos y reconocer qué tipo de

deficiencias tiene la representacion del procedimiento y qué clase de acciones se
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han manejado sobre tal representacion por parte del nifio.

Ante esto, Resnick (citado por Langford, 1989) sefiala que los errores no estan
motivados por el olvido o borrado de algunas etapas del procedimiento, sino se
debe por el desconocimiento de la relacion semantica es decir que el algoritmo de
la resta que se efectua ésta entre dos columnas separadas, pero se resta como un

todo.

Segun Maza (1989) la teoria generativa de errores es el intento mas prometedor

para dar explicacion a este tipo de errores bajo lo comentado anteriormente.

Esta teoria intenta explicar por qué se encuentran los errores y cOmo son
causados. Ademas quiere predecir los errores que se encuentran partiendo de

algunas deficiencias en el procedimiento algoritmico.

Dentro de la propia teoria generativa existe una serie de limitaciones como es el
de restar de cero y no cambiar una columna que ya tiene respuesta esto conlleva
al nifio a un estado de espera si es eliminado alguno de los pasos. Este modelo
plantea que estas limitaciones tienen un origen conceptual, lo que no sélo respeta
la teoria generativa sino que establece lazos que unen el desarrollo conceptual y el
de procedimiento para el aprendizaje algoritmico y asi conduce a postular una forma
de aprendizaje que vea un aspecto como en el otro y, mas concretamente, que
tenga por objetivo el aprendizaje de la relacién entre ambos aspectos, uniendo el

desarrollo conceptual con el de procedimiento.

Maza (1989) considera que para que un error sea causado el nifo debe tener una
representaciéon eqivicada del procedimiento, ya sea por olvido o por falta de
aprendizaje, no utilizar los procedimientos conducira a una contradiccién porque

hay acciones imposibles de realizar. Por ejemplo, en la resta:

304
-186

el nifo no puede realizar 4 — 6 ya que debe tomar prestado del orden siguiente. Pero
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las decenas del minuendo son cero. Si olvida o no ha aprendido los dos pasos
necesarios del procedimiento el de sustituir s’ por s'—1, dado que no seguiria el

principio de que entre numeros naturales no se puede restar del cero.

Maza (1989) dice que cuando el nifo se encuentra en un estado de espera busca el
modo de reparar este olvido buscando otra forma de resolverlo como es a través de

dar un brinco.
Por ejempilo:

21

/804

-186

De esta manera realiza lo que conoce como tomar prestado. Asi la centena es
diez unidades lo que consigue resolver el problema de restar las unidades, pero

por un camino erroneo.

Este principio origina que esta teoria se llame también de reparacién, pues
permite explicar los errores como enlaces derivadas de la reparacién que sufre un

procedimiento cuando el nifio llega un estado de espera.

Se puede decir que el error anterior, llamado tomar prestado a través de cero,
se presenta combinado con otro el que permite al nifo colocar en las decenas
resultantes el 8. Esta combinacion de errores complica el diagndstico por un lado,

pero por otro lado ayuda a valorar la capacidad de separar ambos errores.

Formas de reparaciéon

Para hablar de los mecanismos de reparacién se debe considerar el olvido de
distintas partes del procedimiento algoritmico de la resta “tomando prestado” con el

fin de observar los errores ocasionados por cada forma de reparacion.

Caso 1 olvido del paso 5. El paso 5 del algoritmo es el que permite tomar prestado.
Cuando el nifio llega a este paso se plantea el hecho de que una cifra del minuendo

es menor que su correspondiente del sustraendo pero, al no acordarse del paso 5,
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llega a un estado de espera.

Pues no se puede restar de un numero otro mayor. Por ejemplo es el caso de la

resta:

317
-145
72

Este procedimiento debe ser reparado de la siguiente manera, pues el nifio puede

utilizar cuatro formas diferentes:

Salto. Deja a un lado el problema saltando por encima de él y resolviendo el resto

del problema con el llamado en blanco en vez de usar el de tomar prestado.

317
-145
22

Abandono. Es una de las formas mas basicas de reparacién. Consiste en dejar el
problema completamente en cuanto se plantea el estado de espera esto origina,

para el caso planteado, el error llamado tomar prestado sin hacer.

317
-145

Estas formas de reparacion pertenecen, por su semejanza a una misma categoria

caracterizada por manejar formas de escape y huida del problema planteado.
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Cambio de Argumento. Se puede cambiar la operacién a realizar manejando los
mismos numeros de manera que se no se necesite el de tomar prestado. Como es

el caso del conocido Menor del Mayor.

317
-145
232

Este error y ante la imposibilidad de realizar 1-4 se realiza la operacion 4-1.

Utilizacion del cero. Esta forma de reparacion se da a través de olvidar los
hechos numéricos para colocar en el resultado un cero en la columna
problematica. Este se entiende bajo la regla de que si a un numero se le resta otro

mayor no queda nada del primer numero, es decir, queda cero.

317
-145
202

Caso 2 olvido del paso 7. Cuando este tipo de olvido se presenta, el nifio llega a

una situacion como la planteada en la columna de las decenas de la resta.

405
-238

En esta resta es necesario tomar prestado del cero y como no se puede tiene que
recurrirse al paso 7 a tomar prestado de las centenas. Esto es el olvido y el nifio
se enfrenta a un estado de espera motivado por la resta 5-8 sin que pueda hacer

otra cosa que reparar el olvido. En este caso las alternativas son las siguientes.
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Salto. En este caso es obvio que no se puede tomar prestado del cero y se
continda el procedimiento como si con ello se hubiera podido hacer. Esto trae

como consecuencia dos errores.

Parada del tomar prestado del cero.
3 X
405

-238
137

tomar prestado del cero.

9 1
405
-238
267

Busqueda hacia la izquierda. En esta reparacién hace una busqueda horizontal
hacia la izquierda para que al tomar prestado sea una operacion posible pero se

genera un error, tomar prestado a través de cero.

31
405
-238
137

Busqueda hacia abajo. En este caso pide prestado al sustraendo en vez de

pedir al minuendo en donde se localiza el cero.

1
405
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227

Cambio de argumentos. Se genera el menor del mayor en vez de tomar prestado

del cero.

31
/405
-238

173

Utilizacion del cero. Pone el cero en vez de tomar prestado del cero.

31
A05
-238

170

La incapacidad actual de esta teoria para dar razén de la totalidad de los errores

puede deberse, en caso de que el axioma de reparacion sea cierto a dos razones.

1) Estas formas de reparacion deben ser ampliadas a un niumero mayor. Los
mecanismos cognitivos no se han estudiado con la profundidad que deben

Ser.

2) Esta teoria generativa parte en el sentido de que sirve como borrador de
pasos como forma de modificacion del procedimiento. Esto obliga a preguntar
¢los errores solo son motivados cuando se ha olvidado o no aprendido algun

paso del procedimiento?(Maza, 1989).
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ALGUNOS EJEMPLOS DE PROCEDIMIENTOS CONVENCIONALES E
INFORMALES QUE UTILIZAN LOS NINOS PARA RESOLVER EL ALGORITMO
DE LA RESTA

Procedimiento convencional. Son procedimientos adquiridos en la escuela; dos de
los procedimientos convencionales mas utilizados por los maestros para la

ensefianza de la resta con transformacion, son:

De acuerdo con Hughes (1987), el primer procedimiento es el de descomposicion:

54

17

Como a cuatro no se le puede quitar siete, se le pide prestado al cinco y se convierte

en catorce, mientras que las cinco decenas se transforman en cuatro.

El segundo procedimiento consiste en pedir prestado, y en lugar de transformar las

decenas se le paga a las decenas del sustraendo:

54
=37
17

Este procedimiento puede presentar problemas para algunos nifilos cuando resuelven

operaciones del tipo 34-7, ya que las solucionan de la siguiente manera:
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34

37

La solucion se explica porque el nifio, al no tener a quien pagar, anula el numero

prestado; luego, el tres (de las decenas) se baja.

Procedimientos informales. Son procedimientos utilizados por el nifio que le
ayudan a resolver la operacion matematica teniendo, generalmente, un resultado
incorrecto. Al utilizar estos procedimientos, el nifio utiliza reglas convencionales pero
las asimila a su logica de pensamiento, o utiliza procedimientos sin recurrir, a estas
reglas (Bollas, 1997).

Conceptualizacion del cero como numero independiente.

En la resta, el nifio no da valor al cero en el minuendo (lo ubica como numero
independiente) y acomoda la unidad del sustraendo en el resultado; después, realiza

la resta con las decenas.
Ejemplo:

80 “Dos para cero, dos y tres para ocho, cinco”
-32
52

50 “Seis para cero, seis... el cinco como no tiene nada se baja”
-6

56

El cero restado se “come” a la cantidad.
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En la solucion de esta resta, el niflo sefala que el cero no vale nada, por lo que le da

cero.

Ejemplo:

8 “Cero para ocho, cero”
-0
0

Desvaloracion del sustraendo cuando el minuendo es cero.

El nifio no le da valor al sustraendo cuando las unidades y/o decenas que estan en el

minuendo son cero; como resultado dara cero.
Ejemplo:

50 “Sies cero el de arriba, no se le quita nada porque es cero menos
-19 nuevey el cero no vale”
40

Omisién del niumero prestado.

En la solucion de esta resta, la unidad del sustraendo es mayor a la del minuendo, el
nifo pide prestado a las decenas del minuendo, pero al momento de pagar, trata de
hacerlo a las decenas del sustraendo, pero al no tener a quien pagarle, el nifio baja

la decena del minuendo aunque hace notar que no es un olvido (Bollas, 1997).
Ejemplo:

95 “Nueve para quince, seis y bajo el nueve”

=9

96

50 “Seis para diez, cuatro y bajo el cinco”
-6

54
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Es por ello que parece de interés indagar en esta forma de aprendizaje del algoritmo
escrito. No solo porque pueda dar luz sobre otras posibles perturbaciones en la
comprension del procedimiento, sino porque puede empezar a precisar las posibles
aportaciones del conocimiento conceptual y del conocimiento procedimental en el

aprendizaje del algoritmo.

En este sentido el presente trabajo tuvo como objetivo:

Disenar y desarrollar un programa de intervencion dirigido a apoyar el aprendizaje a
ninos de tercer grado de una escuela publica en la resolucion de la resta cuando

aparece el cero en el minuendo y el sustraendo como valor posicional.

Planteamiento del problema

¢ El programa de intervencién favorecié a los nifios en el aprendizaje de la resolucién

de la resta cuando se presenta el cero ocupando un valor posicional?

Aprendizaje: Es una modificacion favorable, debida a la experiencia previa que

ayuda a la construccion o reconstrucciéon de un conocimiento (Varren, 1991).

Conceptualizacion: Es descubrir los conceptos apropiados que pondran un grupo

de hechos dentro de un orden racional o util (English, H. B. y English, A. CH, 1977).

Resta: operacion mediante la cual se célcula la diferencia entre dos cantidades
(Maldonado, G. C., 1990).

Cero: Es un numero que de acuerdo al lugar que ocupa dentro de una cifra se le da

un valor.

Valor posicional: Es el valor que se le da a un numero de acuerdo al lugar que

ocupa dentro de una cifra.
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Delimitacién
Esta investigacion se realizd exclusivamente con un grupo de tercer aino de

primaria de una escuela publica.

HIPOTESIS

¢+ Al término de la aplicacion del programa de intervencion para
resolver la resta cuando el cero siempre tiene valor posicional se
espera que los sujetos que han trabajado con dicho programa logren
tener un avance en la evaluacion para solucionar el algoritmo de la

resta.

¢ Los sujetos del grupo experimental al recibir el programa de
intervencion alcanzaran un nivel de evaluacion similar para

solucionar el algoritmo de la resta a los sujetos del grupo control.

El programa de intervencion para apoyar a los nifios en la resolucion de la resta
fue realizado por Aranda, Miranda, Soto, Soto y Miranda (1998); este programa al
momento de su aplicacion los autores no lo habian llevado a la practica, por lo

cual no existian resultados.

METODOLOGIA

Sujetos

El estudio se realizé con un grupo de tercer afo de primaria conformado por treinta y

cuatro nifios, cuyas edades comprendieron los 7-9 afos. Se eligid6 una escuela
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publica ubicada en el norte de la Ciudad de México en una zona socioecondmica

media-baja.

A partir de la aplicacion del pretest se formé el grupo experimental y el grupo
control. La asignacion a cada uno de los grupos fue de la siguiente manera: los
alumnos que lograron tener seis respuestas correctas de las diez que se
resolvieron, formaron el grupo control y, los alumnos que obtuvieron cinco o
menos respuestas correctas formaron el grupo experimental, quedando de la
siguiente manera: catorce niflos en el grupo control y veinte en el grupo
experimental. De no haberse presentado estas condiciones, se hubiera utilizado
como criterio la media de calificaciones para la asignacién de los sujetos a dichos

grupos.

Diseio
El disefio es a través de un grupo experimental y un grupo control con evaluacién

diagndstica y final (pre y postest).

PRETEST | PROGRAMA DE | POSTEST
INTERVENCION

GRUPO Encontrar un par
CONTROL X de numeros en un X
cruce de rectas
(Plano Cartesiano)

GRUPO Resolucién de
EXPERIMENTAL X restas cuando X
aparece el cero

con un valor
posicional

Instrumentos

Para la evaluacién: se disefiaron dos instrumentos, uno para la evaluacion inicial

(pretest) y un segundo para la evaluacion final (postest) (ver anexos 2 y 3). Estos
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consistieron en diez operaciones de resta cada uno, en las cuales el cero tuvo un
valor posicional. Las operaciones fueron disefiadas de manera que permitieron
conocer a) si el sujeto manejo el cero cuando se presentd en el minuendo en el
lugar de las unidades, esta caracteristica se presentd en las operaciones uno,
cuatro, siete y ocho; b) el cero se presentd en el minuendo en el lugar de las
decenas en las operaciones dos, tres y nueve; ¢) mientras que en las operaciones
cinco y seis el cero se presentd en el sustraendo en el lugar de las decenas y
unidades; d) la operacion diez contenia el cero en el minuendo en el lugar de las

decenas y unidades.

Por esto el nivel de dificultad para resolver las restas fue de lo mas sencillo a lo mas
complejo, esto se pudo apreciar pues el cero tuvo en las primeras nueve operaciones
solamente una transformacion y, en la ultima resta el cero tuvo dos transformaciones,

lo que indico mayor nivel de complejidad.

Otra caracteristica de las operaciones, es que en todas el cero tuvo un valor

posicional y existié equivalencia en las operaciones de ambos instrumentos.

Para la validacion del pretest y postest, los instrumentos fueron presentados a 15
profesores de Educacion Basica y a 10 profesores de nivel superior expertos en
matematicas, con el objeto de validar la pertinencia y calificar si eran equivalentes las
operaciones de resta que se aplicaron en el pretest y postest, asimismo si el nivel de

dificultad fue adecuado para nifios de tercer grado (ver anexo 1).

Los profesores hicieron correcciones y comentarios a las operaciones propuestas.

Estos se presentan a continuacion.

¢ En las operaciones marcadas con la letra |, un profesor sugirié que la
operacion | la utilizaramos como postest y, la operacion I” la

utilizaramos como pretest.

¢ En el caso de la operacién C, sefialaron que era igual a la operacion

A, por lo que estaba calificando lo mismo, sugirieron sustituirla.
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Ejemplo:

410
-103

L4

240
- 45

En la operacién E’ sugirieron que el sustraendo 165 se cambiara por
365 para que fuese similar a la operacion presentada con la letra E y

pudiera ser utilizada como postest.

Como en la operacion anterior en la marcada con la letra I
propusieron que el sustraendo 458 se cambiara por 468 para que

fuese similar a la operacion marcada con |.

En la operacion marcada con J sugirieron que se cambiara el
sustraendo 163 por 193 y, en la operacién J', que el sustraendo 513

se cambiara a 493.

En la operacién B’ el sustraendo 95 sugirieron se cambiara por 96

para que fuese similar a la operacién B.

En las operaciones que estan marcadas con la letra | sugirieron que
fueran modificadas por operaciones donde el cero apareciera tanto en
el minuendo como en el sustraendo, con el objeto de observar la

reaccion los nifos ante este tipo de operaciones.

Para el caso de la operacién marcada con la letra C” sugirieron que
fuera modificada como a continuacion se presenta, de modo que fuera

similar a la marcada con la letra C y pudiera utilizarse en el postest.
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¢+ VAl igual que en el caso anterior la operacion marcada con la letra I”
sugirieron que se cambiara de la siguiente manera para utilizarse

como pretest.

450
-146

El criterio para seleccionar las restas que conformaron el postest fue a partir de
tomar el 70% de acuerdos entre los profesores; se tomaron también en cuenta las
sugerencias ya citadas de los profesores para el disefo final del instrumento del

pretest y del postest.

Finalmente los instrumentos, de acuerdo con las correcciones antes mencionadas,

quedaron conformados como se muestra en los anexos 2y 3.

Para la propuesta: se disefiaron también dos programas de intervencion uno para
ensenar la resolucion de la resta cuando se presenta el cero y siempre tiene un valor
posicional y el otro para ensefar a localizar un par de numeros dentro de un cruce de
rectas (Plano Cartesiano). Cada uno de estos programas presenté contenidos con
caracteristicas importantes para que el nifio manejara con mayor eficacia el
contenido al que se pretendié que llegara al término de cada intervencion, por lo cual
cada una de las actividades de los programas presentd un objetivo, la actividad a
realizarse y los materiales que se utilizaron en cada actividad. Cada una de las
actividades se desarrollé en tres sesiones con duracion de una hora cada sesion, por

lo que fueron en total veintitun sesiones.

Materiales

Los materiales que se utilizaron en el grupo experimental fueron cartas de poker,
tarjetas con numeros del 0 al 9 y el signo menos (-), boletos de Loteria Nacional que
tuvieron impresas cantidades de tres cifras y una estampa éstas presentaron tarjetas

con la misma cantidad que el boleto de Loteria, una caja de carton, bolitas de papel,
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papel bond, loteria de numeros.

Los materiales para el grupo control fueron: cuadro de unicel, alfileres, hilos rectas
de papel pegadas en hojas bond, mufiequitos y animalitos de cartén, hojas

cuadriculadas tamanio carta con un cruce de rectas dibujadas.

A ambos grupos se les proporciond un cuadernillo para la realizacion de las
actividades, se utilizaron también gises, plumones, pizarron, borrador, sacapuntas,

gomas, colores.

Piloteo

Con el objetivo de detectar los problemas de caracter instruccional que pudieran
tener los programas de intervencion se realizé un piloteo con alumnos de tercer
ano de primaria del ano lectivo 1999-2000. Esto sirvid para ajustar las actividades
y tiempos destinados a cada sesion del programa y mejorar la propuesta de

intervencion.
Los ajustes fueron los siguientes:

En el piloteo, se programé cada actividad en una sesion con duracion de 45
minutos. Esta fue modificada a tres sesiones para cada actividad, con duracion de
una hora. Con solo 45 minutos los nifios no lograron profundizar el contenido que

se trabajaba.

Otra modificacion fue que en lugar de utilizar hojas sueltas para realizar los
ejercicios, se les proporcioné un cuadernillo a cada nifio para tener un control mas

profundo sobre los avances de cada nifio durante los programas de intervencion.

Procedimiento

El desarrollo del estudio constd de 3 fases:
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Primera fase

La aplicacién del pretest se realizé6 de manera colectiva, se llevé a cabo en una
sesidén de una hora. Las siguientes dos sesiones se utilizaron para preguntar, de

manera individual los procedimientos que el nifio utilizé para resolver las restas.

Las operaciones sobre las que se preguntaron a los sujetos de ambos grupos en
el pretest como en el postest. fueron las mismas para ver si el nino cambidé su
procedimiento incorrecto a un procedimiento correcto al momento de resolver las

restas cuando el cero ocupa un valor posicional.

Las operaciones elegidas fueron la de mayor indice de errores en ambos grupos.

Segunda fase
Propuesta didactica

Con el grupo experimental se trabajo el Programa de Intervencion dirigido a
apoyar al nifio a resolver la resta cuando aparece el cero con un valor posicional;
el propdsito de las actividades propuestas en esta didactica es que el nifio maneje
conocimientos previos para que reconstruya el conocimiento para resolver las
restas cuando aparece el cero ocupando un valor posicional (ver anexo 4); con el
grupo control se trabajo el programa de intervencion para entrenar al nifio a
localizar un par de numeros en un cruce de rectas (Plano Cartesiano), el propésito
de las actividades del grupo control fue dar un conocimiento diferente al algoritmo
de la resta y a la vez reforzar un conocimiento que se trabaja en tercer afio de

primaria (ver anexo 5).

Cada una de las actividades del programa de intervencién del grupo control y
experimental presenté un objetivo, actividades que se realizaron y los materiales
que se utilizaron en dichas actividades. Se trabajaron siete actividades, cada
actividad tuvo una duracion de tres sesiones de una hora cada sesién, por lo que
en total fueron veintiun sesiones incluyendo el pretest y postest que se aplico

antes y después del programa de intervencion.
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Cabe destacar que los alumnos desarrollaron en un cuaderno que fue
proporcionado a cada uno de ellos los ejercicios de las actividades, asi, la

evaluacion fue constante y permitié observar el avance de los nifos.

El programa de intervencién para el grupo experimental se llevo a cabo en el salén
de clases y el grupo control en un aula magna. Cada investigadora trabajé con un

grupo simultdneamente.

Tercera fase

La aplicacion del postest se realiz6 de manera colectiva en una sesion de una
hora y las otras dos sesiones fueron utilizadas para preguntar el procedimiento
que utilizé el nifo para resolver las operaciones de manera similar a lo que se hizé

en el pretest.

RESULTADOS.

Calificacion

Las respuestas de los alumnos en las restas se calificaron de la siguiente manera:
si la respuesta fue correcta se califico con “1” (uno), si la respuesta fue incorrecta

0 no contestada se califico con “0” (cero). En consecuencia, si todas las

respuestas fueron correctas obtuvieron un total de diez puntos.
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ANALISIS CUANTITATIVO

Con el propésito de analizar el nivel de ejecucion cuando se presenta el cero con
un valor posicional en la resta y hacer la designacion del grupo experimental y del
grupo control, se realizé un analisis comparativo para verificar si las diferencias en
el grupo control y el grupo experimental en la evaluacion inicial eran significativas.
Se utilizé la prueba t de muestras independientes. El analisis arrojé una t= 16.003,
p=.001, lo que muestra que al inicio de la intervencidn si existieron diferencias
significativas en los puntajes de los dos grupos, obteniendo puntajes mas altos los

sujetos del grupo control que los sujetos del grupo experimental (ver grafica 1).

GRAFICA 1 MEDIAS DE CALIFICACION EN EVALUACION INICIAL DE
LOS GRUPOS CONTROL Y EXPERIMENTAL

0 .

CONTROL EXPERIMENTAL
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Con el propodsito de analizar los progresos del grupo experimental, se realizé un
analisis comparativo para verificar si las diferencias de las medias en la evaluacion
inicial y la evaluacion final en el grupo experimental fueron significativas. Se utilizo
la prueba t de muestras relacionadas. El andlisis arrojé una t= 11.2, p=.001, lo
cual indica que la intervencidén produjo una mejora significativa en los sujetos del
grupo experimental para resolver la resta cuando se presenta el cero con un valor
posicional, lo que generd mejores puntajes después de haber recibido el

tratamiento experimental (ver grafica 2).

GRAFICA 2 MEDIAS DE CALIFICACION EN EVALUACION INICIAL Y
FINAL DEL GRUPO EXPERIMENTAL

O N b O OO
|

PRETEST POSTEST
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Con el objetivo de verificar si las diferencias de las medias en la evaluacién inicial
y la evaluacion final en el grupo control son significativas. Se utilizé la prueba t de
muestras relacionadas el cual arrojo una t= 1.075, p=.303, lo cual muestra que los
puntajes obtenidos por los sujetos del grupo control al término de la intervencidn
fueron similares a los puntajes que obtuvieron al inicio, lo que indica que los
sujetos que no recibieron el tratamiento experimental, si bien se observa un

incremento en las medias (ver grafica 3), esta diferencia no es significativa.

GRAFICA 3 MEDIAS DE CALIFICACION EN EVALUACION INICIAL Y FINAL DEL
GRUPO CONTROL

ONDHO OO
|

PRETEST POSTEST
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Con el objetivo de verificar si las medias de los puntajes obtenidos por los sujetos
del grupo control y del grupo experimental en la evaluacion final son iguales, se
utilizé la prueba t de muestras independientes. El analisis arrojé una t= 1.297,
p=.204, lo que indica que, al término de la intervencion, los sujetos del grupo
experimental lograron puntajes similares a los sujetos del grupo control, lo que
muestra que el tratamiento experimental resulté eficiente para que los sujetos del
grupo experimental obtuvieran puntajes similares a los sujetos del grupo control, si
bien la media del grupo experimental es inferior a la media del grupo control, esta
diferencia no es significativa estadisticamente. Por lo que se puede concluir que
los dos grupos son iguales en su capacidad para solucionar el algoritmo de la

resta (ver grafica 4).

GRAFICA 4 MEDIAS DE CALIFICACION EN EVALUACION FINAL DE LOS
GRUPOS CONTROL Y EXPERIMENTAL

ONDMOOOO®O
|

CONTROL EXPERIMENTAL
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En la tabla 1 se observan los porcentajes de respuestas acertadas en cada una de
las operaciones tanto en el pretest, como en el postest, por el grupo experimental
y el grupo control. Se puede observar que en el postest del grupo experimental
hay un avance significativo en comparacion al porcentaje de sujetos que
contestaron correctamente al principio en el pretest, pues en todas las
operaciones sus porcentajes incrementaron. Sin embargo, en las operaciones 1, 4
y 9 los porcentajes son menores en comparacion con las otras operaciones del
postest, esto se debi6 posiblemente a que los sujetos aunque tenian ya
conceptualizado el cero y pedian prestado cuando se requeria, al momento de
pagar en las decenas del sustraendo y el numero era mayor que cero, se les
olvidaba pagar. Debido a que el programa de intervencion iba concretamente
dirigido a ensefar a resolver las restas cuando se presenta el cero con un valor
posicional, esto ocasiond que se dejara de lado los diferentes problemas que

presenta la resta no sélo con el cero sino con los demas numeros.

Por otro lado el grupo control obtuvo resultados relativamente iguales tanto en el
pretest como en el postest ya que no hubo diferencias significativas que pudieran

decir que el grupo control sali6 mas alto en el prestest o postest.

Algo importante de sefnalar es que el grupo experimental en la operacion diez que
tiene un nivel de dificultad mayor porque el cero aparece tanto en las decenas y
unidades del minuendo, en el pretest obtuvo un porcentaje muy bajo en
comparacioén al obtenido en el postest, pues su porcentaje subio significativamente
en el postest, igualando asi al grupo control en esa operacion, pues el porcentaje

de respuestas acertadas fue similar.
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Tabla 1. Porcentajes de respuestas correctas por operacion, grupo y
momento de evaluacion.
- Pretest Postest
Operacion Grupo Grupo control Grupo Grupo control
experimental experimental
1 5% 85.1% 65% 85.7%
2 25% 57.1% 80% 78.5%
3 15% 100% 85% 92.8%
4 5% 92.8% 60% 85.7%
5 55% 85.7% 80% 78.5%
6 50% 78.5% 85% 92.8%
7 10% 92.8% 85% 92.8%
8 10% 92.8% 80% 85.7%
9 5% 85.7% 65% 85.7%
10 5% 64.2% 85% 85.7%
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ANALISIS CUALITATIVO

A partir de la aplicacion del pretest, que consistio en la resolucion de diez
operaciones en donde apareciera el cero en el minuendo o sustraendo ocupando un
valor posicional se pregunté a cada nifio acerca de coOmo resolvio las operaciones,

solicitandole explicar cémo le hizo para llegar al resultado.

Las restas que se presentan a continuacion fueron las que obtuvieron mayor indice
de error en cuanto a su resolucion, esto permitié analizar la I6gica que el nifio utilizd
para llegar al resultado. Esto muestra que el nifio no le daba valor al cero ya que
solamente bajaba la cifra sin poner mayor atencion a las cifras del minuendo o

sustraendo segun el caso.

102 130 400
- 51 -23 -163

Los nifios que formaron el grupo experimental, esto es aquéllos que obtuvieran en
la evaluacion inicial las puntuaciones mas bajas, utilizaron procedimientos
informales al momento de resolver las restas. Los procedimientos informales son
aquellos donde el nifio utiliza mal las reglas convencionales porque las asimila en
el marco de su propia légica de pensamiento. Dichos procedimientos son
utilizados por el nifio para ejecutar la operacion matematica, obteniendo por lo

general un resultado incorrecto.

Se presenta a continuacién el analisis de las respuestas de los sujetos. Dicho
analisis se elabora a partir de los procedimientos informales propuestos por Bollas
(1997). Asi, se describen aquéllos de mayor frecuencia en el pretest, en ellos se
incluyen los olvidos, las omisiones, la colocacion inadecuada de las cantidades,

entre otros.
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Conceptualizacion del cero como numero independiente.

En la resta, el nifilo no da valor al cero en el minuendo (lo ubica como numero
independiente) y acomoda la decena o unidad del sustraendo segun el caso en el
resultado; después, realiza la resta con las decenas o baja el numero de la centena al

ver vacio el lugar de las centenas en el sustraendo.

Ejemplo:

102 “A dos le quito uno me sobra uno, cero menos
-51 cinco me da cinco, a uno le quito cero me queda
151 uno”

130 “A cero no le puedo quitar tres me quedan tres, atresle -
-23 quito dos me queda uno, como no hay nada bajo el uno”

113

Desvalorizacion del sustraendo cuando el minuendo es cero.

El nifio no le da valor al sustraendo cuando las unidades y/o decenas que esta en el

minuendo son cero, y como resultado dara cero.

Ejemplo:

400 “A cero le quito tres, me queda cero, a cero le
-163 quito seis, me queda cero, a cuatro le quito uno,
300 me queda tres”

Es importante sefialar que doce de los veinte nifios del grupo experimental utilizaron
el primer procedimiento y dos nifios utilizaron el segundo al momento de resolver y
explicar la resta. Los restantes utilizaron errores diferentes pero sin mayor incidencia
en el resultado.
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En cambio los nifios que formaron el grupo control su error mas comun fue Olvido
del numero “prestado”. En la resolucion de la resta, el nifio inicia restando,
estableciendo cuando se requiere “pedir prestado”, pero al pasar a las decenas o

centenas se “olvida” que tiene que “ pagar”. Ejemplo:

102 “A dos le quito uno me queda uno pido un uno 'y
- 51 el cero se convierte en diez y a diez le quito
151 cinco me da cinco y entonces el uno lo vuelvo a

pagar y me da uno.”

Es importante sefalar que los sujetos del grupo control no tienen problemas con el
cero, pues al explicar el procedimiento para llegar al resultado lo hacen de manera
correcta, ya que al cero le dan valor como se muestra en el ejemplo anterior, sin
embargo su resultado es incorrecto, debido a que se les “olvida” el numero

“‘prestado”.

En la segunda actividad se trabajé con los conceptos de las unidades, decenas y
centenas; los nifios trabajaron muy bien este tema ya que tenian conocimiento de lo
que valia la unidad, decena y centena, se les explicd, a partir del valor posicional,
cual numero era la unidad, cual la decena y cual la centena y se les presentd un
ejercicio anotado en el pizarrén para que los nifios pudieran identificar cuanto valia

cada una de éstas.
Ejemplo:
CDU

800 8 centenas, 0 decenas y 0 unidades.

Se les pregunté cuanto valia una centena, una decena y una unidad y los nifios

contestaron lo siguiente:
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“Una centena vale cien, una decena vale diez y una unidad vale uno”

En la segunda sesion se les explico las equivalencias. La tarea consistid en calcular

el numero de decenas contenidas en las centenas y las decenas y unidades.

Ejemplo:

Investigadora Nifos

Si una centena vale cien, ¢ cuantas M. A. empieza a contar con los
decenas valdria esa centena, si cada dedos: diez, veinte, treinta,...
decena vale diez? cien. Serian diez decenas.
Ahora, si esa centena la convertimos J. R. una centena vale cien y una
a unidades, sabiendo que cada unidad unidad vale uno, entonces serian
vale uno ¢ cuantas unidades valdria una cien unidades.

centena?

Posteriormente el nifio realiz6 la siguiente equivalencia.
“8 centenas = 80 decenas = 800 unidades”

Por ultimo en esta actividad tenian que realizar la notacion desarrollada, es decir,

determinar cual es el valor real de los numeros que forman una cifra.

Investigadora Nifios
Lo que vamos a hacer es anotar el valor
real de cada uno de los numeros que

forman la cifra. I. ¢, Como le vamos a hacer?
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Investigadora

Por ejemplo en el numero 367 ;cuantas
centenas hay? Acordandonos que
primero a la izquierda estan las
centenas, decenas y unidades.

Si las convertimos a unidades ¢,cuantas
unidades hay?

Ahora ;cuantas decenas hay?

Y si las seis decenas las convertimos

a unidades ¢ cuantas habra?

Y ¢cuantas unidades hay?

Entonces lo que vamos a hacer es
sumar estas cantidades para que

dé el 367

Ninos

P. G. Tres.

P. G. Trescientas

T. J. Seis.

T. J. Sesenta

C. A. Siete.

C. A. Ya entendi lo que debemos
hacer.

C. A. 367= 300+60+7

Finalmente, los nifios comprendieron que el tres no solo vale tres ni el seis vale so6lo

seis.

Ejemplo:

679=600+70+9
261=200+60+1

112=100+10+2

En la tercera sesion ya no hubo necesidad de explicarles qué debian hacer ya que
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solo realizaron los ejercicios en el pizarrdn y se les dio instrucciones acerca de qué

tenian que hacer para que lo hicieran por si solos.

En la tercera actividad los nifios tenian que hacer la notacién desarrollada en un
Juego de la Loteria Nacional, el nifio que tuviera el boleto ganador pasaba al pizarron

a realizar la notacion desarrollada.

Ejemplo:

BOLETO
583

583 = 500+80+3

En la primera sesion los nifios no entendieron muy bien qué hacer, porque al sacar el
boleto y mencionar el numero todos querian pasar a realizar la notacion desarrollada
del numero mencionado, cuando tenia que pasar al pizarrén el nino que tenia el
boleto ganador, sus companeros debian de revisar si el nifo habia hecho la notacion
desarrollada correctamente y viceversa, si el nifio se equivocaba algun compariero

debia pasar a corregirlo.

Investigadora Nifios
I. Yo paso a hacer la notacion
desarrollada
No, tiene que pasar el nifo que tenga
el boleto que se menciond.
Ejemplo:
J. 679 = 600+7+9"

Investigadora Nifios
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Su compainiero realizd bien la
notacion desarrollada de la cifra? M. A. No, esta mal

¢ Por qué? M. A. Porque es setenta y no siete

como él puso.
Entonces ¢cémo quedaria? M. A. quedaria asi: 679=600+70+9
“El seis vale seiscientos, el siete
setenta y el nueve pues nueve.”

En la segunda sesion los nifios ya entendian mas lo que se debia hacer, no cualquier
niio podia pasar al pizarrén y para la tercera sesion ya estaban los nifios ordenados

y no habia necesidad de decir lo que se debia hacer.

Ejemplo:

“303 = 300+00+3"

En la cuarta actividad los nifios tenian que ver cual cantidad era mayor o menor al

formar cifras con tarjetas de numeros.

Ejemplo:

=009

=900

Investigadora Ninos
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S. S. EI 009 es mayor que el 900
porque los dos ceros que estan
junto al nueve no valen.

Aqui (senala el 900) el 9 también |. Si, pero yo hablaba de los

esta junto a dos ceros. ceros que estan a la izquierda del
9, esos son los que no valen,

cuando estan a la derecha si valen.

Es mayor 900.
1 9 0
=190
1 0 9
=109

“Es mayor 109, hay no me equivoque es el 190”

En un principio en la primera sesion los nifios estaban muy distraidos y se

equivocaban constantemente.

Ejempilo:

3 7 5 =375

4 8 6 =486

Ejemplo:
G. “Es mayor 375”

T. J. “Fijate bien es mayor 486

59



Para la segunda sesién los nifios estaban ya tranquilos y al momento de formar la
cantidad, pensaban mas, antes de dar la respuesta correcta, finalmente en la

tercera sesion no habia necesidad ya de decir que es lo que tenian que hacer.

En la quinta actividad jugaron a la Loteria, tenian que encontrar cifras en un

tablero.

Ejemplo:

150

180 | 325 00

7 100 | 205

136 | 407 3

En las tres sesiones de esta quinta actividad los nifios trabajaron agilmente la
actividad ya que los nifios querian ganar el juego. En algun momento de las tres
sesiones los nifios se llegaban a equivocar pero corregian y no pasaba a mayores el

error.

En la sexta actividad los nifios formaron operaciones de resta con las tarjetas que

se les proporcionaron, dos tarjetas del numero 0, una del 1 al 9 y el signo menos (-
Los niflos formaron operaciones de la siguiente manera:

Ejemplo:

Los nifios tenian que resol ver la operacién en su cuaderno, pasar a resolverla en el

pizarron y explicar como le hicieron para llegar al resultado.
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En la primera sesion se les explicd que si la unidad o la decena del minuendo era

mayor que la unidad o decena del sustraendo lo que tenian que hacer era pedir

prestado al numero que tenian al lado, ya fuera la decena o la centena.

Ejemplo:

860
-543
317

“A cero le quito tres no se puede le pido prestado al seis una
decena y se convierte en diez, a diez le quito tres son siete, a seis

le quito cuatro, hay no, la decena que pedi se lo pago al cuatro y se
convierte en cinco, a seis le quito cinco es uno y a ocho le quito cinco
son tres.”

En la segunda sesion los nifios estuvieron formando restas con las tarjetas que se les

repartieron, en ocasiones se les olvidaba pedir prestado o pagar, pero al momento de

pedirles que pasaran a resolverla al pizarron se acordaban que debian pedir prestado

0 pagar y corregian.

586
-037
549

“A seis le quito siete no se puede, le pido una decena prestada al
ocho y se convierte el seis en dieciséis, a dieciséis le quito siete,

son 8, 9, 10...9; el numero que le pedi prestado se lo pago al tres y
se vuelve cuatro, a ocho le quito cuatro son cuatro y a cinco le quito
cero, como no hay que quitarle nada bajo el cinco.”

En la tercera sesion se notd la mejoria en los nifios cuando resolvieron las restas,

pues no necesitaron ayuda de la investigadora para formar las restas y mas aun

en su resolucion.

780
-139
641

“A cero le quito nueve no se puede le pido una decena prestada al
ocho, el cero se convierte en diez y a diez le quito nueve me queda

uno, la decena que pedi prestada se lo pago al tres y se convierte en
cuatro, a ocho le quito cuatro son cuatro y a siete le quito uno me dan
seis.”
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En el total de las restas que resolvieron los sujetos el cero se manejo tanto en el

minuendo como en el sustraendo.

Ejemplo:

670 “A cero le quito siete no se puede le pido prestado una decena al
-407 siete y se convierte en diez, a diez le quito siete son tres, le pago

263 la decena que pedi prestada al cero y se convierte en uno, a siete le
quito uno son seis y a seis le quito cuatro me quedan dos.”

En la séptima actividad los nifos realizaron el postest que consistié en resolver
diez operaciones de resta donde aparecié el cero ocupando un valor posicional

(ver anexo 3).

En esta ocasion los resultados fueron satisfactorios, en ellos se ve como al
resolver el nifo la resta sigue el procedimiento convencional, utilizandolo esta vez

de forma adecuada para llegar a un resultado correcto.

Los nifios resolvieron de manera adecuada las restas del postest que fueron
similares en cuanto a nivel de dificultad a las tres restas que tuvieron mayor indice
de error en el pretest, esto se realizé con el fin de comparar la l6gica que utilizo el
nifo en las operaciones en un inicio mencionadas y las presentadas a
continuacion, pues tienen un nivel de dificultad similar. Esto permitié observar que
el procedimiento utilizado ya en el postest muestra una légica mas estructurada
que le permite llegar a un resultado correcto. Es interesante sefalar que estas
operaciones no fueron las que presentaron mayor indice de error en el postest,
pero para fines metodolégicos se preguntaron las operaciones similares
preguntadas en el pretest, esto ayuddé a dar una vision mas amplia de como el
nino de manera mas estructurada explicé su procedimiento para llegar al resultado

de la operacion.
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Estas operaciones fueron:

109
=75

Ejemplo:

109

34

140

=37

103

600
-257
343

140 600
-37 -257

“A nueve le quito cinco me quedan cuatro, a cero le quito siete
no se puede entonces le pido prestado una decena al uno y se

convierte en diez, a diez le quito siete son tres, la decena que pedi la
pago abajo del uno y a uno le quito uno son cero.”

“A cero no le puedo quitar siete le pido una decena prestada al
cuatro y el cero se convierte en diez, a diez le quito siete me
quedan tres, la decena que pedi se la pago al tres y se convierte

en cuatro, a cuatro le quito cuatro son cero y bajo el uno porque no
tiene ningun numero abajo”

“A cero le quito siete no se puede y le pido prestado una decena
al cero esta decena se la presto el seis al cero para que se

la preste al otro cero y se convierta en diez, a diez le quito siete son
tres, la decena que pedi prestado se lo pago al cinco y se convierte
en seis, a cero le quito seis no se puede le pido un una decena
prestada al seis y se convierte en diez, a diez le quito seis son cuatro
y la decena que pedi se la pago al dos y se convierte en tres, a seis
le quito tres son tres:”

Es importante destacar que los nifos de los grupos experimental y control

utilizaron de manera adecuada el procedimiento de pedir prestado.

Otra observacién importante es que diecisiete de los veinte nifos del grupo

experimental tuvieron correcta la ultima operacion presentada en el postest, ya en

el pretest sélo un nifio tuvo correcta la operacién equivalente.
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Por otro lado los sujetos del grupo control mantuvieron el mismo procedimiento
informal que tenian al principio (pretest). El cual fue: “olvido” del numero
“‘prestado”. En la resolucion de la resta el nifo inicia restando, estableciendo
cuando se requiere “pedir prestado”, pero al pasar a las decenas o centenas se

“olvida” que tiene que “pagar”.

Ejemplo:

109 “A nueve le quito cinco me quedan cuatro luego a diez le
-75 __quito siete me quedan tres y a uno le quito cero me queda uno”.
134

Esto permite decir que el programa de intervencion (plano cartesiano), no influyé
favorablemente ni en sentido inverso en la ejecucion de la resta, en los sujetos
que lo recibieran para ejecutar correctamente las restas, pues sus calificaciones y

procedimientos fueron similares tanto en el pretest como en el postest.

El programa de intervencién favorecié a los nifios para que pudieran resolver la
resta cuando se presenta el cero con un valor posicional, pero también desatendi6
algunos puntos, ya que se presento el caso de dos nifios que no sabian como se
resolvia la resta, la resolvian pero no sabian lo que estaban haciendo, pues
ponian un resultado equivocado, ya que no sabian si era suma o resta o qué
procedimiento habian hecho. Se les pregunté a los sujetos que explicaran como
habian resuelto la resta y no supieron decir qué habian hecho en la operacion.
Durante la intervencion del programa, les explicamos como se resolvia la resta,
pero no se obtuvieron buenos resultados, ya que cuando resolvieron el postest, los
sujetos antes mencionados hicieron lo mismo que en el pretest, resolver la resta

sin saber lo que hacian.
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Ejempilo:

SUJETO 1
Antes Después
102 109
51 =75
181 144
SUJETO 2
Antes Después
102 109
=91 =75
1151 1139

En estos dos casos cuando se les pregunté que fue lo que habian hecho tanto en
el pretest como en el postest, ellos se quedaron callados, no supieron explicar lo

que habian realizado.

Desafortunadamente para ellos el programa de intervencion no fue el adecuado
para que resolvieran correctamente las restas, debido a que requerian una

atencion mas especifica de acuerdo a la dificultad que presentaron.

Por eso la importancia de seguir investigando sobre este tema para poder ayudar
a estos sujetos con nuevas propuestas y estrategias que les ayuden a resolver sus

dificultades en matematicas y especificamente en la resta.

En contraparte el grupo control siguid con el mismo procedimiento informal
llamado “olvido” del numero “prestado”, esto indica que el programa de
intervencion (plano cartesiano), no influyd en los sujetos para que resolvieran

correctamente las restas.

65



Ejempilo:
Antes de la intervencion.

102 “A dos le quito uno me queda uno pido un uno y el cero se convierte
-51 _endiez y a diez le quito cinco me da cinco y entonces el uno lo
151 vuelvo a pagar me da uno”.

Después de la intervencion.

109 “De que a nueve le quito cinco me quedan cuatro luego a diez le
-75 __quito siete me quedan tres y a uno le quito cero me queda uno”
134

Estos resultados cualitativos demuestran que las actividades del programa de
intervencion para ayudar a los nifios a resolver la resta cuando se presenta el cero
con un valor posicional, son adecuadas para una conceptualizacion del valor
posicional del cero llegando asi a tener un procedimiento mas estructurado sobre

cémo llego al resultado correcto de la operacion (resta).

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados del presente trabajo, permiten confirmar la primera hipétesis que se
propuso en el mismo, esto es la pertinencia en el programa de intervencién para
resolver la resta cuando se presenta el cero con un valor posicional, el programa
produjo mejoras significativas en las ejecuciones de los alumnos: identificacion del
valor posicional de las cifras de un numero, relacionar la nomenclatura de los
nuameros con la lectura de los mismos, analizar el valor posicional de los numeros,
leer y comparar cantidades, identificar el valor posicional de las cifras de un nimero

dentro del algoritmo de la resta, asi como su resolucion.

Lo anterior se deduce porque al grupo que se apoyd para que resolviera
correctamente las restas cuando se presenta el cero con un valor posicional a

través del programa experimental obtuvo resultados que muestran una mejora
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significativa tanto en el procedimiento como en la resolucion de dicha operacion,
obteniendo asi puntajes mas altos al término de la intervencion, sin embargo el
grupo al que se entrend con el programa del plano cartesiano, sus puntajes fueron
similares tanto al inicio como al término de la intervencion, si bien mejoraron la

diferencia no es significativa.

Por lo tanto los hallazgos del grupo entrenado confirman la propuesta didactica de
Aranda, Miranda, Soto, Soto y Zamilpa (1998). Ellos proponen en este programa
actividades ludicas para que el nifio desarrolle su conocimiento en cuanto a la
lectura y escritura de cantidades en funcion del cero de acuerdo con su posicion,
ya que con frecuencia en grados superiores existen muchos problemas en su
aplicacién como lo es en el algoritmo de la resta. Las actividades propuestas por
estos autores pueden ser modificadas segun el nivel escolar de los sujetos a los
que se piensa entrenar. Esto es de gran importancia ya que la didactica puede
aplicarse a sujetos que cursen el primer grado, el segundo grado y el tercer grado

como lo mencionan los autores de la propuesta.

Este programa, tal como se muestra en este trabajo y en el de los autores de la
propuesta tienen el propdsito de responder a la necesidad que tienen los maestros
de abordar alternativamente los contenidos del sistema de numeracién decimal y
especificamente el manejo del cero cuando se presenta en el algoritmo de la
resta. Asi mismo, los resultados del presente trabajo muestran que trabajar la
funcion del cero segun su posicion, reduce en el sujeto la dificultad al resolver las

restas cuando el cero aparece en la operacion (resta).

Este tipo de ensefianza permitié a los sujetos participantes en este programa de
entrenamiento desarrollar su conocimiento en cuanto a la lectura y escritura de
cantidades en funcién del cero de acuerdo a su posicidén, asi también a utilizar
adecuadamente su procedimiento para llegar a un resultado correcto en el

algoritmo de resta.

Estos resultados confirman que la propuesta didactica de los autores ya

mencionados es buena para que sea aplicada a nivel basico en los tres primeros
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afos, si bien seria necesario que se llevara a la practica no s6lo con un grupo sino

a varios grupos que permitan constatar los datos aqui presentados.

A partir de las mejoras significativas que los sujetos obtuvieron en la tarea de
resolver adecuadamente las restas cuando el cero tiene un valor posicional puede
concluirse que los alumnos lograron dicha meta a través de conocimientos
previos. Por lo cual las actividades son un medio para que entiendan y
conceptualicen correctamente el cero de acuerdo a su posicidn y asi se les facilite
resolver adecuadamente las restas cuando el cero aparece con un valor

posicional, tal como mencionan los autores de la propuesta.

La segunda hipétesis de este trabajo afirmaba que el grupo que recibiria el programa
de intervencion referente a la resta alcanzaria un nivel de evaluacion similar para
solucionar el algoritmo de la resta a los sujetos del grupo control que recibié otro
programa diferente a encontrar un par de numeros en un cruce de rectas (Plano

Cartesiano).

De acuerdo con los resultados arrojados en la evaluacion final realizada a los dos
grupos, la propuesta didactica para la resolucion de la resta si resulto eficiente para el
grupo que se apoyo con ésta propuesta, ya que al final obtuvieron un nivel de
evaluacioén similar a la hora de resolver la resta cuando se presenta el cero ocupando
un valor posicional. Si bien el grupo experimental no alcanzd ni superd al grupo

control, la diferencia entre ellos después de la intervencion no es significativa.

Por otro lado, si comparamos la evaluacion inicial (pretest) y la evaluacion final
(postest) del grupo experimental, se puede afirmar que los resultados que
obtuvieron fueron significativos en comparacion a los resultados que se obtuvieron
antes de recibir el programa de intervencion, pues al comienzo de la propuesta
didactica los nifios como mencionan los autores anteriores, veian al cero como
algo que aparece y desaparece magicamente, lo convierten en diez o simplemente

cuando les causa algun conflicto, lo eliminan porque el cero no vale.

A medida que los nifios del grupo experimental fueron trabajando las actividades
del programa de intervencion, se iban notando los progresos en relacion a darle un

valor al cero cuando se presenta en una cifra y mas especificamente en la resta;
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por lo cual es muy importante lo que mencionan los autores de la propuesta
acerca de la funcion del cero, de acuerdo a su posicidn, pues mencionan que
dicho contenido debe trabajarse desde el primero de primaria para que el nifio
adquiera mas favorablemente este aprendizaje de manera mas significativa y asi

lo asimile y relacione con otros contenidos como es el algoritmo de la resta.

Este programa de intervencion no beneficié de la misma manera a todos los nifios,
ya que si bien si les ayudd a tener un mejor concepto y manejo del cero en la
resolucion de la resta, a algunos nifios no les beneficié del todo, pues no lograron
mejorar su concepto acerca del cero y por consiguiente el resultado de la resta era
incorrecto, quiza debido a que tenian una dificultad mas profunda que va mas alla
del valor posicional del cero. Consideramos que el trabajo que se debe realizar
con estos sujetos debe ser de una manera mas individual como lo realizan los
autores Kamii (1993), Hughes (1987) entre otros en sus investigaciones, y no de
manera colectiva, ademas de que ellos trabajan con todos los numeros y no solo

con el cero como se desarrolld este programa de intervencion.

Otro factor importante es que este programa de intervencion disefiado por Aranda,
Miranda, Soto, Soto y Zamilpa (1998), no se habia llevado a la practica y era dificil
saber si podia funcionar o no, ya que los autores proponen que estas actividades
se incorporen a los Planes y Programas de Estudio para trabajarse desde el
primer aino de primaria, por lo que consideramos que las actividades propuestas
en esta intervencién son acordes al enfoque que se esta trabajando en los Planes
y Programas vigentes, el enfoque constructivista. Al disenar estas actividades los
autores lo hicieron con el propdsito de que a través del juego el sujeto desarrolle
su conocimiento en cuanto a la lectura y escritura de cantidades en funcién del
cero de acuerdo con su posicion. La elaboracién de las actividades tiene como
objetivo propiciar la confrontacion de ideas entre los sujetos y el profesor. El
trabajar estas actividades ayuda como mencionan los autores de la propuesta, a
que el sujeto tenga un aprendizaje significativo pues la informacion puede ser util

para aprender algo, pero el aprendizaje no se realiza, sino cuando el propio sujeto
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lo hace suyo, reconstruye o reinventa determinado objeto de conocimiento o el
procedimiento por el que se llega a un cierto resultado, tal es el caso de la
resolucion de la resta poniendo especial atencidon a la funcion del cero en base a

Su posicion.

El programa de intervencion dio resultados favorables, aunque pensamos que es
conveniente que se siga llevando a cabo en otras instituciones, otros contextos
para confirmar su funcionalidad, ya que con los sujetos que trabajamos dio
resultados satisfactorios pero, no por ello podemos predecir su funcionalidad en

otros contextos.

El programa de intervencion resultd efectivo para que los alumnos modificaran su
procedimiento erréneo de resolver la resta cuando se presenta el cero ocupando
un valor posicional a un procedimiento correcto. Esto confirma lo que Bollas (1997)
menciona, los contenidos son transmitidos por la escuela, el nifio no los inventa
por si soélo, lo que sucede es que los procedimientos convencionales son
asimilados por el nifio a su propia légica de pensamiento. Esto puede ser
posiblemente por la carga de trabajo del profesor, porque tiene que impartir otras
materias, trabajar fuera de clase, el contenido que esta ensefiando lo desarrolle
demasiado de prisa sin detenerse a verificar si los nifios lo aprenden, comprenden

y asimilan de manera correcta o incorrecta.

Otra causa por la que los nifios tienen problemas para resolver problemas
aritméticos y que mencionan Dockrell y MacShane (1992) es que en las primeras
etapas que se trabajan las operaciones basicas (suma, resta, multiplicacién y
divisiéon) el nifilo se encuentra con dificultades cognitivas y motivacionales en el
sentido de aversion a trabajar con éstas por su fracaso con los numeros, por €so
mismo, esa puede ser otra causa por lo que los sujetos tienen problemas con las

operaciones aritméticas.

Los resultados que se describen anteriormente en la discusion no se dieron de
forma espontanea, todo esto llevd un proceso que se fue desarrollando a lo largo
de las actividades del programa de intervencion lo que ayudd a que los sujetos

obtuvieran buenos resultados.
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Al comienzo del programa de intervencion los sujetos que fueron apoyados con el
programa para resolver las restas cuando el cero ocupa un valor posicional veian
al cero como algo que no existia, el cero para ellos no valia y como no valia no lo
tomaban en cuenta. Por ejemplo en la tercera actividad cuando realizaron la
notacion desarrollada ellos dijeron que el cero no valia cuando aparecia junto a
una cifra. Se les explicd que el cero no vale cuando aparece a la izquierda de una
cifra pero cuando aparece en medio de dos cifras o0 a la derecha de un numero, el
cero si vale y que cuando el cero aparece en una cifra hace que el numero que

tiene a los lados adquiera un nuevo valor.

Esto lo reforzaron en la cuarta actividad cuando los nifios tuvieron que ver cual
cantidad era mayor o menor al formar cantidades con tarjetas que tenian numeros
del cero al nueve. En esta actividad los sujetos formaron cifras con las tarjetas,
vieron que cifra era mayor o menor. Por ejemplo formaron la cifra de 405 y 138,
los sujetos dijeron que el 405 era mayor que el 138, se les dijo que el 405 era
mayor que el 138 porque el cero le da un nuevo valor a este numero, ya que si el
cero hubiera aparecido a la izquierda se habria formado el 045 lo que hubiera
hecho que el 138 fuera mayor y si el cero estuviera a la derecha habria sido 450 lo

que hace que sea mucho mayor que el 405.

En la sexta actividad los sujetos formaron restas con tarjetas y las tenian que
resolver. Cuando formaron la resta y que aparecié un cero ocupando un valor
posicional en el minuendo ya fuera en las unidades o decenas y que el sustraendo
fuera algun numero mayor que el cero, se les explicé que no tenian que bajar el
numero mayor, sino lo que tenian que hacer es que el cero tiene que pedir una
decena prestada al numero que tiene a su izquierda para que el cero se convierta
en diez y pueda restar la cantidad que aparece en el sustraendo y sacar el
resultado; posteriormente la decena que pidio prestada la tiene que pagar o sumar

al sustraendo que esta en las decenas o centenas segun es el caso.

Segun Maza (1989), Hughes (1987), Cortina (1997), Kammi (1993) y los autores
de la propuesta, confirman que el sistema de numeracion, el valor posicional, el

manejo de unidades, decenas, centenas asi como la notacién desarrollada son
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conocimientos previos que el nifilo debe tener claros para que haya un buen
manejo en la ejecucion del algoritmo de la resta cuando el cero se presenta con un

valor posicional en dicha operacion.

La didactica presentada en este trabajo y la propuesta presentada por los autores
antes mencionados, manejo conocimientos previos importantes que el nifio a partir
de ellos, construyé un conocimiento mas profundo sobre la resolucién del

algoritmo de la resta cuando el cero se presenta con un valor posicional.

Segun Aranda, Miranda, Soto, Soto y Zamilpa (1998), Huges (1987) y Castro, Rico
y Castro (1995), mencionan que el numero (0) representa dificultad en los nifios,
debido a que la secuencia numérica no suele comenzar por el cero, también
porque le han venido creando ideas contradictorias sobre dicho numero ya que el
cero puede aparecer y desaparecer o simplemente lo elimina porque el cero no

vale o simplemente es un problema de representacion para ellos.

Por lo cual la linea de este trabajo va dirigida a ayudar al nifio a que conceptualice
y maneje el cero cuando este se presenta en el algoritmo de la resta, quitandole

esas ideas contradictorias que tienen sobre el numero cero.

CONCLUSIONES

Las conclusiones que aqui presentamos se circunscriben exclusivamente a los
treinta y cuatro sujetos estudiados, por lo que no es recomendable generalizarlos
a otros sujetos a menos que se realicen investigaciones con poblaciones mas

amplias que permitan constatar o refutar los datos aqui presentados.

A lo largo de esta investigacion hemos presentado los procedimientos informales
que utilizan los sujetos cuando ejecutan las operaciones matematicas de
sustraccion cuando el cero presenta siempre un valor posicional. El analisis de
dichos procedimientos da evidencia de concepciones en donde se entrecruza el
conocimiento matematico que ofrece la escuela y los conocimientos previos con
los que cuenta el sujeto. En este sentido, no se trata de procedimientos
propiamente formales pero que, sin embargo, adquiere algunas caracteristicas de

éste.
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De acuerdo con los datos encontrados en el analisis cualitativo, se puede
observar que los procedimientos informales por lo general llevan a un resultado
incorrecto. Por lo que conviene, para fines didacticos, centrarse, mas que en el
resultado, en el proceso o procedimiento que le permiten al nifio llegar a él. En
este sentido hemos conceptualizado los procedimientos informales a partir de la
secuencia de las acciones que el sujeto realiza para resolver la tarea planteada

(resta).

El analisis de dicha secuencia da indicio del marco de referencia que el sujeto
hace al resolver las restas y sobre los errores que comete en dicha operacion.
Para constatar dicha ejecucién al principio de la didactica se aplic6 un examen
diagnostico (pretest) para verificar que errores eran los mas comunes,
posteriormente se desarrollé el programa de intervencion y al término de éste se
aplicé el postest. Esto permite ver que el sujeto logré tener una ejecucion mas
eficiente tanto en el procedimiento como en la resolucion de las restas

presentadas.

De este modo, los procedimientos informales son indicio de las concepciones del
sujeto y son un punto de apoyo importante para elucidar la forma a través de la

cual los sujetos, contribuyen el conocimiento matematico.

En el pretest, se observan, por una parte, procedimientos cercanos al
convencional que son realizados por la mayoria de los nifios y por la otra,

procedimientos que son poco frecuentes.

Dentro del procedimiento mas comun podemos mencionar la conceptualizacion
del cero como numero independiente: Ejecutan la resta a partir de que el nifio no
le da valor al cero en el minuendo (al ubicarlo como numero independiente) y

coloca la decena del sustraendo en el resultado.

Ejemplo:
102 "A dos le quito uno me sobra uno, cero menos cinco me da cinco , a
-51 uno le quito cero me queda uno”
151
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Ubicado en estos procedimientos mas comunes pero con una frecuencia menor,
encontramos el procedimiento de desvalorizacion del sustraendo cuando el
minuendo es cero, aqui el sujeto no le da valor al sustraendo cuando las unidades y/o
decenas del minuendo son cero, en consecuencia el resultado es cero.

Ejemplo:
400 “A cero le quito tres, me queda cero, a cero le quito seis, me
-163 queda cero a cuatro le quito uno, me quedan tres”
300

Los resultados arrojados en el postest dan indicios importantes para afirmar que
la intervencion para ayudar a los nifios a resolver adecuadamente las restas
cuando se presenta el cero con un valor posicional, ayudé a que los sujetos
estructuraran de una manera mas adecuada el procedimiento y en consecuencia,

obtuvieran el resultado correcto.
Ejemplo:

109 “A nueve le quito cinco me quedan cuatro, a cero le quito siete no
-75 _se puede entonces pido prestado una decena al uno y se convierte

034 endiez, a diez le quito siete son tres, la decena que pedi la pago
abajo del uno y a uno le quito uno son cero”.

600 “A cero le quito siete no se puede y le pido prestado una decena
-257 cero esta decena se la presto el seis al cero para que se la preste

343 al otro cero y convierta en diez, a diez le quito siete son ftres, la
decena que pedi prestado se lo pago al cinco y se convierte en
seis, a cero le quito seis no se puede le pido una decena prestada al
seis y se convierte en diez, a diez le quito seis son cuatro y la
decena que pedi se la pago al dos y se convierte en tres, a seis le
quito tres son tres”.

Los errores mencionados anteriormente en el pretest permiten mostrar que el nifio
tiene conocimientos previos de como resolver la resta pero algunos de éstos son
errébneos y como consecuencia su resultado es incorrecto. Un aspecto adicional

es que esos errores revelan como los sujetos al resolver las restas las ven como
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operaciones mecanicas con simbolos, sin comprender el valor que tiene cada

numero dentro de una cifra.

En conclusién el programa de intervencion produjo mejoras significativas en el
procedimiento y ejecucion de las restas. Sin embargo creemos oportuno
mencionar que no todos los alumnos lograron alcanzar un nivel 6ptimo en la

ejecucion de las restas.

Suponemos que los alumnos no lograron comprender como resolver las restas
adecuadamente porque: a) no se les ha ensefiado a utilizar el procedimiento
adecuadamente para resolver las restas, y b) no tienen un buen manejo del valor

posicional del cero.

De esta manera, después de aplicar la intervencion, el instructor podria identificar
a los sujetos que tienen problemas mas complejos de los que solo carecen del

uso y practica de estrategias para resolver las restas correctamente.

Por lo tanto el resolver las restas requiere estrategias que deben estar basadas
en el contenido del valor posicional, para que los sujetos no solo den el resultado
de la operacién, sino que su procedimiento sea la herramienta fundamental para
que el sujeto tenga una mejor comprension del resultado al que llego en la

operacion.

Por otro lado, la diferencia que caracteriza este estudio con los demas como
Kamii, (1993) y Hughes, (1987) es que en este programa de intervencion se
manejo de manera colectiva, es decir las actividades se desarrollaron a través de
equipos para tener un mejor manejo de los contenidos, y con el objeto de que las

sesiones no resultaran mondtonas.

En definitiva los resultados de la intervencién permiten plantear las siguientes

conclusiones.

1. En general los sujetos a los que se apoyaron con la intervencion para ayudar a
resolver las restas cuando se presenta el cero con un valor posicional obtuvieron

mejoras significativas en la ejecucion de las restas.
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2. Las actividades estuvieron centradas en el cero segun su posicion para un

adecuado manejo en la resolucion de las restas.

3. El cero segun su posicion es un contenido base para aprendizajes posteriores y

convencionales, como es la resolucion del algotirmo de la resta.

Este modelo de intervencion, conlleva sin embargo, algunas limitaciones. Aunque
mejoran significativamente en la ejecucion de las restas los alumnos y, no mejora
de manera significativa en todos los casos. Por lo que tres aspectos pudieron

haber influido en la eficacia del programa.

El primero hace mencion al numero de sesiones para cada actividad. Tal vez, las
actividades fueron muchas y mas aun cuando cada actividad tenia una duracién

de tres sesiones.

El segundo factor se refiere al numero de sujetos que participaron en la
intervencion. El numero de alumnos fue excesivo como para asegurar que la
aplicacién del programa fuera llevado adecuadamente y al igual en todos los

sujetos.

El tercero, hace mencion al tiempo destinado para cada sesion, algunos alumnos

necesitaban mas tiempo para realizar la tarea.

Estos problemas quedan abiertos a investigaciones futuras que permitan

esclarecer de manera mas precisa la causa de estas limitaciones.

Ante la problematica, consideramos pertinente que el contenido del cero segun su
posicion en la resta se trabaje en los Libros de Texto desde segundo afio en
adelante, pues existen actividades que manejan el valor posicional de las cifras,
pero no hay un bloque especifico sobre el valor posicional del cero, por lo que
seria recomendable que en los Planes y Programas de la SEP, se incluyera un
bloque en donde se trabajara el cero segun su posicion y mas cuando este se

presenta en la resta.

Otra recomendacion es que el docente reciba el apoyo de los padres, pues es
necesario que el contenido que se ensena en el aula sea practicado en la casa

para una mayor comprension.
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ANEXO 1

Solicitamos su participacién como juez para que dictamine si las siguientes restas son equivalentes y
poder aplicarlas como pretest y postest a nifios de tercer afio de Primaria. El propésito de estas
operaciones es que el nimero cero aparezca con un valor posicional.
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Dicha aplicaciéon nos servira para comprobar si el nifio utiliza el cero en la operacién y si le da un valor
segun la posicidon cuando se requiere.

Las operaciones sefaladas sin comilla son para aplicarlas en el pretest y las sefialadas con comillas
son para aplicarlas en el postest.

Le solicitamos que marque una X una de las operaciones que presenta la comilla o doble
comilla, la que usted considere que sea equivalente en dificultad a la operaciéon que se utilizara
como pretest.

Agradecemos su participacion.

Ejemplo:

A ’ A”
180 720
-55 -68 -85
A A, A”
190 780 190
=75 -57 -87
B B’ B”
102 807 109
-51 -95 =75
C C! C”
220 680 250
-15 -28 -35
D D’ D”
325 934 345
-10 -20 -10
E E’ E”
305 407 401

-283 -165 =231
F F! Fu
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130 470 140

-23 -44 -37
G G ’ G! ’
576 986 448
-390 -760 -270
H H 3 H ”
227 557 386
-109 -305 -209
I I, I, ’
350 970 450
-149 -458 -136
J J 3 J ”
400 600 600
-163 -513 -257

ANEXO 2

EVALUACION DIAGNOSTICA
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NOMBRE: GRUPO:
EDAD:

INSTRUCCIONES: Realiza las operaciones que se te presentan a continuacion.

190 102
=75 51
305 130
- 283 23
576 227
-390 109
350 410
149 -103
307 400
-210 163

ANEXO 3

EVALUACION FINAL
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NOMBRE: GRUPO
EDAD:

INSTRUCCIONES: Realiza las operaciones que se te presentan a continuacion.

780 109
-57 =75
401 140

-231 -37
448 386
-270 -209
450 510
-146 -308
409 600
-320 -257

ANEXO 4

PROGRAMA DE INTERVENCION PARA EL GRUPO EXPERIMENTAL

84



El programa que se presenta a continuacién fue propuesto por Aranda, Miranda, Soto, Soto y
Zamilpa (1998).

PRIMERA ACTIVIDAD

El pretest consistira en presentarle al nifio diez operaciones de resta para resolver, en dichas
operaciones aparecera numero cero con un valor posicional. Después de que resuelvan las restas
a cada nifio se le pedira que explique como fue que resolvié la resta, cémo le hizo para llegar al
resultado que obtuvo.

SEGUNDA ACTIVIDAD

“Destapa cartas y descubre nimeros”

Objetivo: El nifio identificara el valor posicional de las cifras de un numero.

Actividades: Las investigadoras integraran a los alumnos en equipos, a cada nifo se le daran tres
cartas al azar, cada carta contendra un numero y un dibujo, las investigadoras daran la instruccién
de que las cartas tienen que estar con el nimero boca abajo y en linea horizontal; después se les
dird que volteen simultdneamente la primera carta de derecha a izquierda, posteriormente el nifio
darda lectura al numero que se formo con la primer carta, las investigadoras daran énfasis que la
primer carta de la derecha corresponde a las unidades; posteriormente se procedera a que el nifio
voltee la segunda carta del medio y dara lectura al numero que se formé con las dos cartas
volteadas, como en el caso anterior las investigadoras haran énfasis que la carta que voltearon
corresponde a las decenas, las investigadoras pediran a los alumnos que hagan la equivalencia de
las decenas que les sali6 en la carta en unidades, asi sucesivamente se trabajara con las
centenas, después de haber volteado las tres cartas las investigadoras pediran a los alumnos que
escriban en su cuaderno el numero formado por las tres cartas. Por ultimo se le pedira al nifio que
escriba en su cuaderno como se lee el nimero y que realice la notacion desarrollada del mismo.

MATERIALES

Los materiales que se utilizaran en esta actividad seran cartas de pdker que tendran un valor, el
cual sera de:

A=1, J=0, Q=0, K-=0

Las demas cartas tendran el valor del numero que contiene la carta del poker (2,3,4,5,6,7,8,9, no
se utiliza el nimero 10).

TERCERA ACTIVIDAD

“El gordo de la loteria”
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Objetivo: El nifio relacionara la nomenclatura de los niumeros con la lectura de los mismos.

Actividades: Las investigadoras les preguntaran a los nifios que si han escuchado acerca de los
sorteos de la loteria nacional, si conocen a los gritones que son los niflos que sacan un numero al
azar y gritan el numero premiado. Se escogeran a nifios para que actien como gritén, otro como
anotador y otro como interventor.

Previamente las investigadoras tendran que haber repartido a cada nifio una tarjeta con un nimero
de tres cifras, el nifio vera que numero tiene lo anotara en su cuaderno para que no se le olvide y
después regresara la tarjeta para colocarlas en una caja.

El gritdon sacara el billete al azar y lo gritara, el anotador escribira la cantidad en el pizarrén para
confrontarla con el grupo, el interventor confirmara si el nUmero gritado es el correcto.

El nifio que tenga el billete ganador pasara a realizarlo en notaciéon desarrollada al pizarrén y los
demas compareros lo haran en su cuaderno; posteriormente se verificara si el nifio ganador
realizé correctamente la notacidon desarrollada en el pizarrén y los nifios en su cuaderno, si no es
asi, entonces pasara otro companero a realizarla.

Las investigadoras iran rolando al griton, anotador e interventor conforme se vayan sacando los
billetes.

MATERIALES

Billetes con numeros de tres cifras para el sorteo, premios (dulces) y una caja para los billetes.

Ejempilo:
Griton saca: 1001  grita: 1001
Anotador  escribe: 1001

Interventor confirma si es correcto o incorrecto.

CUARTA ACTIVIDAD

“Numero mayor y numero menor”

Objetivo: Analizar el valor posicional de los numeros.

Actividades: Las investigadoras integraran al grupo en equipos, explicaran que las cartas J, Q, K
valen cero, las A valen uno y las restantes valen segun el nimero impreso. Como en actividades
anteriores no se utilizaran cartas con el numero diez. Se repartiran a cada nifio las cartas al azar.

Se informara a los nifios que la primera carta representa a las unidades, la segunda a las decenas
y asi sucesivamente. Las investigadoras indicaran a los nifios que las cartas deberan estar boca
abajo y no se destaparan hasta que se pongan de acuerdo en si gana el nUmero mayor o menor, el
nifio leera y escribira la cantidad que formé.

MATERIAL: Barajas de poker.

Ejemplo: Debera destapar las cartas de derecha a izquierda.
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Q . | |Q

000

D0 noventa

QUINTA ACTIVIDAD

“La loteria de numeros”

Objetivo: Leer y comparar cantidades.

Actividades: Las investigadoras explicaran a los nifios que el juego es similar a la loteria tradicional.
Se repartira cada nifio un cartén tamano carta dividido en nueve partes iguales con numeros acorde al
rango que estén manejando. Un nifio barajara las tarjetas y gritara la cantidad de la tarjeta y la
depositara sobre la mesa. En caso de que durante el juego, el nifio que grita las cantidades cometa
errores, se propiciara la confrontacion entre los nifios. El juego se repetira varias veces para dar
oportunidad a que todos los nifios sean gritones y jugadores.

Materiales: Carton dividido en nueve partes con numeros (tablero), tarjetas de papel. Y objetos para
marcar los nimeros.

103 | 200 | 150

500 03 13 10 0
500 50 |[793-

SEXTA ACTIVIDAD

“Formar numeros”

Objetivo: Identificar el valor posicional de las cifras de un numero dentro del algoritmo de la resta,
asi como su resolucion.

Actividades: Las investigadoras formaran equipos de tres a cuatro niflos donde se les presentaran
tarjetas con numeros del cero al nueve y el signo -. A cada integrante de equipo se le repartira un
paquete de tarjetas. Las instrucciones seran que las investigadoras diran en voz alta una cantidad,
dicha cantidad la formaran los alumnos con las tarjetas que se les proporcion6. Cuando hayan
formado el nimero, las investigadoras diran que deberan escribirlo en su cuaderno y que a un lado
de la cantidad escriban las unidades, decenas y centenas de esta cantidad y después hagan la
notacién desarrollada de ésta. Después las investigadoras diran otra cantidad en voz alta y
especificaran que deberan ponerla debajo de la primera cantidad que se les dio poniendo la tarjeta
del signo — entre las dos cantidades. Con esta cantidad haran lo mismo que se hizo con la primera
cantidad. Cuando hayan terminado de hacer lo que se les pidid las investigadoras pediran a los
alumnos que resuelvan la operacién que se construira con las cantidades que se formaran con los
numeros. El juego se reforzara varias veces.
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Materiales: Paquetes de numeros del 0 al 9 y el signo -.

SEPTIMA ACTIVIDAD

Se le realizara a los nifios un postest que consiste en presentarles diez operaciones de resta para
resuelvan, que incluyan el cero como valor posicional y se le preguntara al final como fue que llegaron
al resultado de la operacién, cémo fue que las resolvieron.

ANEXO 5

PROGRAMA DE INTERVENCION PARA EL GRUPO CONTROL
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PRIMERA ACTIVIDAD

El pretest consistira en presentarle al nifio diez operaciones de resta para resolver, en dichas
operaciones aparecera numero cero con un valor posicional. Después de que resuelvan las restas
a cada nifio se le pedira que explique como fue que resolvié la resta, cdmo le hizo para llegar al
resultado que obtuvo.

SEGUNDA ACTIVIDAD

“Rectas”

Objetivo: El alumno reforzara el conocimiento de lineas rectas, verticales y horizontales. También
que la unién de rectas forman angulos rectos.

Actividades: Las investigadoras llevaran un cuadro de unicel que contenga alfileres en forma de
cuadros. Las investigadoras pediran a los nifios que dibujen en su cuaderno algo parecido a lo que
se presentd con el unicel; las investigadoras pediran a los nifios que formen figuras rectas,
verticales y horizontales con lapices de colores, cuando hayan terminado, las investigadoras haran
preguntas como: ¢ se hicieron rectas? ¢ qué tipos de rectas hay?

Las investigadoras pediran a los nifos que las respuestas de las preguntas sean contestadas en
su cuaderno.

Materiales: Un cuadro de unicel, alfileres e hilos.

TERCERA ACTIVIDAD

“Recta numérica”

Objetivo: El alumno reforzara la nocién de recta, espacio, antecesor y sucesor.

Actividades: Las investigadoras le pediran a un nifio que pase al frente del pizarrén y le daran
soldaditos, con ellos le pediran que forme una hilera y, entre cada soldado, las investigadoras le
diran que debe haber el mismo espacio, ya formada la hilera de las investigadoras presentaran una
recta al niflo para que se dé cuenta que al formar la fila de soldaditos se forma una linea recta con
numeros sucesivos, asimismo, le haran notar que no se puede saltar de un niumero a otro, ya que
la formacion de la recta debe ser con nimeros secuenciados.

Las investigadoras haran preguntas como: ¢jantes del cinco qué ndmero esta? ;después del
numero siete cual numero sigue?

Pasaran varios alumnos a desarrollar esta actividad. Al término, las investigadoras pediran a los
alumnos en su cuaderno, una recta con numeros con el dibujo que mas les guste. Se les pedira
escribir el sucesor y antecesor de algunos numeros que las investigadoras les daran.

Materiales: Rectas de papel pegadas en hojas bond, soldaditos de cartdon, numeros de papel,
cuadernos.
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CUARTA ACTIVIDAD

“Cruce de rectas para formar un punto”

Objetivo: El alumno reforzara la nocion de cruce de rectas cuyo cruce forma un punto en el
espacio.

Actividades: Las investigadoras dardn a cada alumno una hoja cuadriculada donde estara
dibujado un cruce de rectas y se les daran animales (patos, gatos, pollo). Las investigadoras daran
las siguientes instrucciones: si la patita estd en el numero dos y camina derecho hacia arriba y el
patito que se encuentra en la otra recta en el numero cinco y camina todo derecho en qué punto
del espacio se encontraran. Asi sucesivamente seran las demas instrucciones con todos los
animalitos que las investigadoras les dieron a los nifios.

Al término de la actividad las investigadoras recogeran las hojas.

Materiales: Hojas cuadriculadas y animales de papel.

QUINTA ACTIVIDAD

“Orden de un par de numeros”

Objetivo: Que el alumno comprenda cémo va el orden de un par de numeros.

Actividad: Las investigadoras daran los materiales de la actividad anterior a los nifios, después las
investigadoras diran a los nifios que el hijo de la patita y el patito quiere llegar al punto donde se
encontraron sus papas; por lo cual las investigadoras les daran un ejemplo: si la patita esta en el
numero tres y el patito en el numero cinco el punto en donde se encontraran es en el (3,5). Las
investigadoras explicaran que el orden depende primero en decir el nimero de las horizontales y
después el de las verticales, asi sucesivamente se hara con los diferentes animalitos que tendran
los nifos.

Materiales: Hojas de papel, animalitos de plastico.

SEXTA ACTIVIDAD

“Prueba Final”

Los nifios realizaran las siguientes actividades.
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¢ En qué punto se van a encontrar la osita y el osito dentro de estas rectas?
5

o =~ N W »

¢, Cual es el punto en donde se encontraran la ratoncita y el ratéon dentro de este cruce de rectas?
5

o =~ N W »

[
Ll
1 34 5

En la siguiente recta marca el punto de estos pares de nimeros

(5,3) (7,5) (7,2)
9,3) (8,4) (4,9)
(2,4) (3,7) (6,6)

9 _

8 _

[

6 _

S _

4 _

3 _

2 _

T _

0 ||

I
[ I T B B B
1 234 56789
SEPTIMA ACTIVIDAD

Se le realizara a los ninos un postest que consiste en presentarles diez operaciones de resta para
que resuelvan, que incluyan el cero como valor posicional y se les preguntara al final como fue que
llegaron al resultado de la operacion, como fue que la resolvieron.
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