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introduccion

as matematicas son consideradas, en muchos paises del
mundo, como una de las areas fundamentales en la educacion de
todos los individuos; sin embargo, la escuela no ha podido hacer
mucho para garantizar su compresion.

Es quiza por esta razon que los pocos que llegan a desempenarse
bien con ellas son considerados como mas inteligentes y exitosos y
por consiguiente, quienes no tienen esa “suerte” crean inseguridad
en relacién con sus capacidades intelectuales y hasta llegan a
desarrollar fobia hacia las mismas.

La propuesta que presentamos a través de “Matematica a la
medida de los nifos, el sistema decimal de numeracién” se convierte
en un aporte para la solucién de la problematica planteada, en
relacion con un campo fundamental de las Matemaéticas.

Esta propuesta que se cristaliza durante una experiencia de
investigacién-accion realizada durante el ano escolar 2001 en el
Centro Educativo Distrital Villa Amalia y patrocinada por el IDEP;
es el fruto de un proceso de varios aios de reflexién-acciéon alrededor
de la didactica de las mateméticas, realizadas dentro del proyecto
Reencuentro con la Matematica de la localidad de Engativa del
Distrito Capital.

La propuesta se arma a partir del estudio de los siguientes
aspectos:
¢ El analisis de la lé6gica del S.D.N. y de las demandas que su
comprensiéon hace a los ninos.
e El estudio de la génesis que siguen los nifios en su apropiacion.
¢ El enfoque didactico de la propuesta “Descubro la Matematica”
de Jorge Castano.



En general se enmarca en el reconocimiento de que el alumno
debe vivir miiltiples y variadas experiencias significativas, con diferente
nivel de estructuracién en relacién con el S.D.N., haciendo uso de
sistemas decimales concretos y de interpretaciones propias de los
signos convencionales, para que desde alli pueda ejecutar las acciones
fisicas y mentales necesarias para establecer las relaciones logicas
implicadas; la reflexion sistematica sobre las acciones y sus resultados,
asi como la representacién, comunicacién y confrontacion de los
mismos le permiten avanzar en los niveles de comprension del
Sistema; es por ello que el juego y las reflexiones de los nifios son
muy importantes dentro del proceso.

El libro y el video* recogen la propuesta de intervencién para
los grados de Primero a Tercero de Primaria por cuanto fue con la
participacién de nifios de éstos grados del CED Villa Amalia, que se
realizé la investigacion.

La alegria de participar en las clases de Matemadticas, la capacidad
argumentativa ganada y los avances logrados por todos los nifios
participantes, en relaciéon con la comprension del Sistema Decimal
de Numeracién y a través de la intervencion realizada, nos permiten
confirmar que estamos construyendo una alternativa didactica que
responde a la problematica planteada en los péarrafos iniciales.

XXX

* La propuesta también se sistematizd a través de un video que lleva el mismo titulo del libro.




contextualizacion del
problema de investigacion

asta ahora la gran mayoria de las estrategias de ensenanza
del Sistema decimal de numeracidon se han sustentado, como
generalmente se sustenta la totalidad de la ensefianza de la matemtica,
en una concepcion del aprendizaje como reproduccién de modelos
y procedimientos’,

Como consecuencia de esta concepcion sobre el aprendizaje,
al ensenar el sistema Decimal de Numeracién se privilegia la
ensefanza de los aspectos convencionales del sistema: la sintaxis
que rige la escritura y la lectura de los numerales, el reconocimiento
de los digitos que representan las unidades de diferente orden vy la
habilidad para seguir los procedimientos formales para calcular las
operaciones.

Asi, se hacen frecuentes en la ensenanza: las planas de nameros,
fos ejercicios de mecanizacién de los procedimientos formales para
ejecutar las cuatro operaciones y la separacién de los nameros en
unidades, decenas, centenas y unidades de mil.

La mayoria de las propuestas dejan sin consideracién las
demandas I6gicas del sistema decimal de numeracién y la capacidad
del niflo para comprenderlas; asi mismo desconocen el proceso de
apropiacion del sistema por parte de los nihos y no toman en serio
las elaboraciones y teorfas que los nifios van poniendo a prueba en
su intento por darle significado al sistema convencional. A pesar de
que se ha avanzado en reconocer el caracter constructivo del
conocimiento, la mirada exclusiva de la escuela al aspecto formal

XXX

| CASTANO, J. El conocimiento Matematico en el grado cero. Bogotd: MEN. 1996,




y riguroso de la Matemdtica le impide ver la forma como los nifos
y los adultos matematizan la realidad a través de la vida escolar y
cotidiana’.

Muchas propuestas que intentan acercar a los ninos a la [6gica
implicada en el sistema decimal de numeracién recurren al dbaco
y al manejo de sistemas de numeracién en diferentes bases®. A nuestro
parecer estas propuestas presentan dos vacios: a) Olvidan que el uso
de la herramienta abaco exige una légica que no esta al alcance de
los nifios de los primeros grados de primaria* y b) se recurre al abaco
no tanto para ayudar al nifno mediante una herramienta a construir
comprensiones mas complejas de la l6gica del sistema de numeracion,
sino para transmitir de manera mas eficaz unos procedimientos.

Es posible que los nifos terminen aprendiendo mejor los
algoritmos para calcular los resultados de las operaciones, pero esto
no es garantia de que accedan a una comprension adecuada de la
l6gica del sistema de numeracién decimal y lo que nos parece mads
preocupante, se impone al nifo una forma de proceder que no
corresponde con la etapa que vive en la asignacion de significado
a los numerales. Quiza esto explica la gran dificultad que los profesores
encuentran para ensefar los algoritmos, la necesidad de mecanizacién
constante y el frecuente olvido de los procedimientos aprendidos.

Existen estudios que muestran que esta manera de proceder no
s6lo no logra el aprendizaje del sistema sino que crea barreras para

KX X

2 ATWEH, B y otros autores hablan de diferentes matemdticas: la matemidtica escolar, la matemdtica cotidiana
y la matemdtica altamente formalizada. En  [Investigacion accidn participativa para la justicia Social en lu
educacién .Matemdtica. Seminario-taller. Bogota: UNIANDES. 2001.

3 ORTIZ, M. Sistemas de numeracidn con valor posicional. En, Aula Viva. Bogotd: SED-CORPOEDUCACION..
1999.

Mesa,O. Criterios y estrategias para la ensefianza de las Matematicas. Bogota:MEN. 1997.

*Castafio ] y otros en sus investigaciones muestran que los nifios pasan por varias etapas en el proceso de
comprensién del sistema decimal de numeracidn, antes de llegar a comprensiones implicadas en los algoritmos
formales para ejecutar las operaciones aritméticas basicas.



apropiarse comprensivamente de él; Kamii* por ejemplo en
relacién con los efectos perjudiciales de los algoritmos formales senala
que "fuerzan a los nifos a renunciar a su propio pensamiento
numérico... malensenan el valor de posicion e impiden que el nino
desarrolle el sentido de namero... hace que los nifos dependan de
la distribuciéon espacial de las cifras (o del papel y el lapiz) y de otras
personas”.

Asi mismo, el anédlisis hecho en el presente estudio y
documentado en el video de sistematizacién, ast como lo mostrado
por otras-investigaciones que han explorado el manejo convencional
del sistema decimal de numeracién y de los algoritmos de las cuatro
operaciones basicas, ponen en evidencia que muchos escolares al
terminar la educacién primaria no pueden explicar el caracter
posicional de las diferentes digitos y el valor relativo de las cantidades
en relacién con la posicion (Kamii, C, 1993; Lerner, 1995, 1998,
Dickson y otros, 1991, Orozco, M, 1999.).

Paralelamente, a través de estos estudios y del trabajo pedagogico
dentro del proyecto nos hemos podido aproximar a representaciones
propias de los alumnos con relacién a los algoritmos y al manejo del
sistema decimal de numeracién que reflejan las elaboraciones
sistematicas que realizan los ninos en busca de una matemética a
ta medida de su pensamiento y diferente a la matematica formal
convencional’®.

Es entonces desde la experiencia resenada en el campo
investigativo y desde nuestro trabajo pedagogico fundamentado en
concepciones constructivistas del conocimiento que nos ubicamos
en una perspectiva alternativa de intervencién pedagobgica que busca
respetar la logica y las propias elaboraciones y representaciones de
los ninos para ayudarlos a desarrollar un pensamiento que les permita

XXX
4 KAMII, Constance. Los efectos perjudiciales de los algoritmos.En: Redescubriendo la Aritmética 1. Madrid:
Aprendizaje Visor.1993.
5 POVEDA Mery. El origen de las dificultades en el aprendizaje de las Matemdticas.Separata. Interaccién
Etinica No5. Separata, 1995.
. yotros. Reencuentro con la Matemdtica. Rev. Educacién y Cultura No 40. 1.996
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el sistema decimal de numeracion

La légica del sistema

% n sistema de numeracién es un conjunto de signos
basicos y de reglas que permiten combinarlos para representar de
manera simplificada cualquier cantidad de elementos de un conjunto
cualquiera.

El sistema de numeracion que nosotros actualmente utilizamos
es decimal y posicional y los signos basicos sobre los que se sustenta
sonel 0,1,2,..... 9.

El caracter decimal hace referencia a la manera como se agrupan
los elementos de un conjunto para poder dar cuenta de la cantidad:
se hacen grupos de diez y cada grupo se toma como una unidad de
segundo orden; con las unidades de segundo orden se forman también
grupos de diez y estos nuevos grupos se toman como unidades de
tercer orden (grupos de diez de diez) y asi sucesivamente.

Es de anotar que todo el tiempo se estan haciendo grupos de
10, lo que varia es el valor relativo de las unidades que se retinen
y que incluyen unidades del orden inmediatamente anterior. Asi, un
ciento se forma con diez decenas y no con cien unos aunque como
consecuencia de las relaciones y operaciones que yo establezco
después, pueda realizar esta tltima equivalencia.

El caracter posicional hace referencia a la manera como se
representa el resultado de el proceso de formaciéon de grupos de
diez. La escritura refleja el cardcter jerarquizado e incluyentes de



este proceso: se escribe primero el nimero de unidades de
mayor orden que se pudo formar y a la derecha y en orden descendente
se escriben las unidades que sobraron después de formar todas las
unidades de orden inmediatamente superior.

Tipos de Lo gue ¢l niimero
Unidades _ o 234 representa

_ seses '“ _

seoe . . . de tercer orden
(A AL L)
Unidades d. .
segu,;;dg oer\des '@ @} e — Tres (3) unidades
L de segundo orden

U(zidades de [ ....] - = Chiatro (4 ) unidade
primer orden

de primer orden.

Unidades de
tercer orden

Fig. 1. El ndniero 234 es la representacidn de 2 unidades de tercer orden. 3 unidades
de sezundo orden que sobraron al formar tas umidades de tercer orden v 4 unidades de
primer orden que sobraron al formar las unidades de scgundo orden.

Asi:

e El nimero de digitos de un numeral indica el nidmero de tipos de
unidades que se pudieron formar: si el numeral tiene tres digitos
indica que se pudieron formar unidades de tres 6rdenes diferentes.
(cientos, dieces y unos)

« La posicién de cada digito indica el tipo de unidades que sobraron
después de formar las unidades de orden superior: si el nimero
tiene tres digitos, el primer digito a la izquierda indica las unidades
de tercer orden (cientos) que se formaron; el segundo digito indica
las unidades de segundo orden (dieces) que sobraron después de
formar las de tercer orden; y el tercer digito representa las unidades
de primer orden (unos) que sobraron después de formar las de
segundo orden.

Del principio de posicionalidad se deriva el valor relativo de
las cifras y del decimal se obtiene la equivalencia entre las unidades



de diferente orden. Esto se puede ilustrar a través de un diagrama
de arbol como el siguiente:

, ’ .. De cada punio blanco se desprenden 10 punticos grises
/ // e ... yporcada puntico gris se desprenden 10 puntico negros.
! Por razones de espacio se ejemplifica con sdlo dos.
‘ e e P jemplift
RIS
| \ e g
1 L)
) .. | @
| o
|
| i
I
f ®
o,
: %' %
O
f ®
: ..I .. O Punto blanco
!
\\ ... / .0‘ @ [unticos gris
N /
So - 7 @ Punticos negro
( Fig. 2. Diagrama de arbol para esquematizar el valor relatio de las cifras de un numeral.

De acuerdo con Castaiio®, un numeral es una forma abreviada
de representar un polinomio:

345=3 x 10 x 10+ 4 x 10 + 5x1
(3 grupos de 10 de 10, mas 4 de 10, méas 5 de uno)

345=3 x10% + 4x10" + 5x10°

De esta manera, una comprension profunda del S.D.N. exige
un pensamiento que permita comprender el proceso condensado en
un polinomio como el senalado.

Signos orales y signos escritos

En nuestra sociedad los signos convencionales que utilizamos
para referirnos al sistema decimal de numeracion son de dos tipos:
orales y escritos. Aunque ambos tipos de signos se refieren al S.D.N,

XXX

6 CASTANO, Jorge. £l sistema decimal de numeracion. En: Hojas Pedagdgicas No.6. Bogotd: MEN Fundacién
Restrepo Barco, 2000.
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realmente son sistemas que tienen l6gicas distintas. El oral esta
basado en una légica aditiva-multiplicativa y el escrito, en su
significado profundo, esta basado en una légica polinomial, de la
cual ya hemos hablado.

En el lenguaje oral, las diferentes unidades estan representadas
por grupos de palabras o palabras compuestas que definen el nimero
de unidades y el orden de ese tipo de unidades: la primera palabra
o parte de la palabra define el niimero de unidades y la segunda
parte, el tipo de unidades

En general*, la cantidad de unidades se nombra primero y se
define por las palabras correspondientes a los digitos de uno a nueve:
uno, dos, tres... (o prefijos derivados de estas palabras como set-
0 nov- en setenta y noventa), y el tipo de unidades se nombra después
con las palabras o sufijos mil, ciento o -enta seg(n correspondan a
unidades de cuarto, tercero o segundo orden respectivamente, Cuando
s6lo existe una unidad en un orden determinado, s6lo se nombra el
orden y para las unidades de primer orden no existe sufijo o palabra
posterior.

Asi:
Cinco mil, son cinco unidades de cuarto orden.
Cuatrocientos, son cuatro unidades de tercer orden
Cincuenta, son cinco unidades de segundo orden
y seis, son seis unidades de primer orden (no tiene una palabra
correspondiente al primer orden)

Siendo estrictos, en la codificacion oral no se necesitaria la
posicionalidad, ésta se da en la correspondencia con el signo escrito,
pues existe un orden de enunciacién: primero se enuncian las
unidades de orden superior y luego, en estricto orden descendente,
las unidades de orden inferior que hayan sobrado, pero a diferencia

KX X
* Se exceptian los ndmeros del 11 al 29 y dentro de ellos, los que presentan una mayor irregulandad son
los nimeros del 11 al 15, razén por la cual. el andlisis desde el punto de vista l6gico del §.D.N. por la via
del lenguaje se les hace mds dificil a los nifios.




de lo que ocurre en la escritura, si no sobran unidades en un
determinado orden no se enuncian, es decir, no se registran oralmente;
en otras palabras, el cero, como signo oral del S.D.N. no existe.

Asi por ejemplo, mientras el nimero 3.004 cuenta con 4 digitos
para registrar en la escritura tanto las unidades de cuarto y primer
orden como los ceros correspondientes a las unidades de segundo
y tercer orden que no sobraron, en el lenguaje oral s6lo aparecen
registradas las unidades de cuarto orden con las palabras de tres mil
y las unidades de primer orden con la palabra cuatro; no existen
palabras que den cuenta de las unidades que no sobraron.

Histéricamente, la transiciéon de un sistema decimal con palabras
indicadoras de la base y sin un simbolo para el cero (sistema hind)
a un sistema posicional con un simbolo para el cero, es un hecho
relativamente reciente (Siglo V, D.C), lo que nos muestra que el
sistema oral es mucho menos evolucionado que el sistema escrito;
asi mismo es comprensible que si el descubrimiento del valor relativo
de las cifras le tomd tanto tiempo a la humanidad, a los nifos les
tome mas tiempo del que se cree cominmente en la escuela.

Son quiza, estas caracteristicas del S.D.N. en el lenguaje oral,
unidas a las relaciones l6gicas que los niflos empiezan a establecer
y al intento de hacer corresponder los dos tipos de codificaciones
(oral y escrita), lo que hace que los nifos emprendan representaciones
alternativas como las que mostramos en el presente estudio.

Por otro lado, el orden en la enunciacién de las diferentes
unidades parece ser lo que determina el hecho de poder hacer
estimaciones (por cuanto se empieza con las unidades de mayor
orden) lo que explicaria la tendencia generalizada de los nifios y la
mayoria de los adultos en la vida cotidiana, a empezar a operar
siempre por las unidades de mayor orden, contrario a lo que proponen
los algoritmos convencionales.



Las investigaciones que han explorado las implicaciones légicas
del sistema decimal de numeracién y los niveles de comprensién de
dicha légica por parte de los nifios ( Kamii, 1993, Castafio, J. y otros,
1990) muestran que el proceso de apropiacion de las reglas del
sistema decimal de numeracién es mucho mas complejo de lo que
se cree comunmente.

Kamii por ejemplo sefala que el concepto de niimero implica
por parte de cada nifio la sintesis de dos tipos de relaciones: el orden
y la inclusién jerarquica.

Ella reconoce que esta sintesis que el nifio ya ha hecho para
los nimeros del 0 al 9, tiene que reconstruirla con las unidades de
orden superior; asi, 20 no es s6lo 20 unos* sino que es el conjunto
de dos unidades de segundo orden , que a su vez incluye el conjunto
formado por la primera unidad de este orden

30 no es sélo un conjunto de 30 unidades de primer orden,
sino un conjunto de 3 elementos que incluye al conjunto formado
por las dos unidades anteriores y este a su vez incluye al conjunto
formado por la primera unidad de este orden, y asi sucesivamente.

De forma semejante sucede con el rango del 100 a 999: debe
construir una unidad que por un lado tiene diez decenas y a su vez
cada decena tiene diez unidades y coordinar simultdneamente este
hecho _con-las relaciones de orden e inclusién jerdrquica de las

e

(@o)0

> leinte 2 unidades

Treinta 3 vridades

La primera unidad de segundo orden ]

La segunda unidad de segundo orden

> Diez T Tunidad

KX X

* A través de todo el documento hablaremos de unos, dieces, cientos y miles , para referirnos a las unidades
de primero. segundo, tercero y cuarto orden respectivamente. Esto para simplificar el lenguaje y evitar
confusiones entre las diferentes unidades.



centenas entre si.

Por su parte, Castaio, ). y otros (1990) en el analisis de las
demandas légicas que el sistema le hace al nino, sefalan que:

Parece vélido pensar las posibilidades de comprensién
del sistema decimal de numeracién por parte del nifio,
a partir de tres esquemas fundamentales: composicion y
descomposicion aditiva de las partes y el todo, la
correspondencia mdaltiple y la composiciéon de la
correspondencia mdltiple.

El esquema de composicidon y descomposicion aditiva de las
partes y el todo seria lo que permitiria coordinar las diferentes partes
representadas por los digitos de un numeral (37= 30 + 7) .El esquema
de correspondencia multiple seria 1o que permitiria establecer la
equivalencia entre unidades de un orden superior a uno
inmediatamente inferior. La composicién de la correspondencia
multiple serfa necesaria para establecer la equivalencia entre unidades
de orden no consecutivo’.

Asi mismo estos autores muestran que los ninos le dan a los
numerales significados diferentes a los de la légica formal, que
corresponden a las construcciones que van elaborando en su intento
por comprender el S.D.N; reconocen una serie de etapas* en la
génesis del S.D.N. por parte de los nifos, que permiten explicar
muchas de las actuaciones y dificultades que vemos en ellos y
considerar nuevas posibilidades de intervencion en el aula.

XXX
7 Una mirada detallada de lo que implican estos esquemas desde el punto de vista [6gico y desde el desarrollo
del pensamiento del nifio se puede ver en Castano, Jorge. Hojas Pedagdgicas 1,2,3,4. Bogotd: MEN-Fundacién
Restrepo Barco, 1997; en Coll, C. Psicologia Genética y aprendizajes escolares. Barcelona, Editonal Grao.
1993; en Vergnaud, El nifio, las Matematicas y la realidad. México: Trillas, 1991 y en Maza, C. Ensefianza
de ]a suma y de la resta.Madrid: Ed. Sintesis. 1991.

* Estas etapas serdn consideradas en detalle en la seccién de la propuesta de ensefianza del S.D.N., en el
apartado correpondiente a representaciones de los nifios.
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enfoque didactico

f a ensefanza del S.D.N. es un aspecto particular a
contemplar en una didactica de la Matemaética. Es por ello que antes
de abordar esta didactica en particular es necesario ubicarla dentro
de un enfoque pedagbgico mas global.

La propuesta de intervencién se hace desde los planteamientos
de la propuesta “Descubro la Matematica”
de Jorge Castano®, la cual se fundamenta
en los postulados constructivistas derivados
del estructuralismo genético y que se
enuncian a continuacién.

Fundamentos pedagégicos

El sujeto es quien construye el conocimiento

Todos los enfoques contemporaneos de la ensefanza y del
aprendizaje reconocen el caracter constructivo del conocimiento,
que desafia la idea de un sujeto pasivo y vacio que acumula
informacién y a cambio propone un sujeto activo que construye sus
propios conocimientos y que por lo tanto no los puede recibir
construidos de otros.

Asi, todo individuo le confiere significado a la informacion
que recibe de acuerdo con el pensamiento que posea, por lo que no
se limita a copiar las explicaciones que otro ofrece sino que él las
comprende e interpreta segn las posibilidades de su pensamiento.

El conocimiento es el resultado de |a interaccion sujeto-realidad
El sujeto construye su conocimiento actuando sobre la realidad
y lo desarrolla a medida que esa realidad ofrece resistencias a las

XXX

8 Castafio, J. La Matemdtica en Preescolar y Bdsica Primaria. En Revista Educacién y Cultura No 40. 1996.




Asi, es a través de los conflictos cognitivos que el sujeto logra
ir estructurando su pensamiento a niveles cada vez mas complejos;
esas re-estructuraciones hacen que el sujeto actie, reinterprete y
comprenda la realidad desde una nueva perspectiva, por lo que
redefine nuevos problemas y necesidades; en este sentido, la realidad
se transforma a medida que el sujeto cognoscente también va
cambiando; en otras palabras, sujeto y realidad son interdependientes.

La construccion de conocimiento es individual

pero es posible gracias a la interaccién con otros

Dado que es el sujeto quien construye el conocimiento nadie
puede aprender por otro vy las caracteristicas particulares de cada
individuo determinan sus procesos de construccion de conocimiento.

Sin embargo, la construccion individual solo es posible en la
interaccién con otros; ellos le permiten a cada individuo descentrarse
y tomar perspectivas diferentes desde las cuales crear nuevos problemas
y necesidades o buscar nuevas soluciones a problemas ya existentes,

Adicionalmente, si el conocimiento es una construccion social,
las actitudes y relaciones que se establecen entre los individuos que
participan de dicha construccién son tan importantes como los
procesos légicos involucrados.

Consecuencias a nivel pedagogico

Adecuar los planes de estudio a las posibilidades del pensamiento
de los alumnos.
Si la comprensién de los contenidos escolares esta subordinada
a las posibilidades del pensamiento de los alumnos, es entonces
necesario disenar planes de estudio que respondan a la sintesis entre
lo disciplinario y las posibilidades del pensamiento del alumno. El
principio basico que debe regir el disefio de los planes de estudio
debe ser el de ensenar un concepto ( en un determinado grado
“escolar) s6lo si las demandas l6gicas que la comprension de éste
hace al alumno, estan en concordancia con las posibilidades l6gicas
de su pensamiento.
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Las experiencias que se ofrezcan a los alumnos para apoyarlo
en la comprensién de un sistema conceptual deben tensionar, jalonar
su pensamiento, como forma de impulsarlo a niveles superiores de
comprension.

Organizacion no lineal de los planes de estudio

Al no concebir el pensamiento conformado por sistemas
especificos mas o menos independientes entre si, sino como un
sistema total ( conformado por sistemas que tienden a coordinarse,
articularse y hasta integrarse), es necesario trabajar simultineamente
en diferentes sistemas conceptuales, de tal forma que las elaboraciones
logradas por el alumno en un sistema, reporte progresos en los otros.

Enfrentar los alumnos a multiples y variadas experiencias

Como se reconoce que: a) los conceptos’ son sistemas, cada
vez mas estructurados de conceptos, b) los conceptos se construyen
a partir de la reflexiéon que el sujeto hace sobre las acciones y del
resultado de éstas v ¢) todo concepto es una generalizacion y ésta
s6lo se produce a partir de multiplicidad de singularidades, se hace
necesario entonces que los alumnos se enfrenten a multiples y variadas
experiencias que lo ayuden a establecer relaciones entre ellas, de tal
forma que vaya tejiendo una red de conexiones cada vez mas tupida.

Hacer del aula un ambiente para la basqueda colectiva

Es necesario generar otras formas de organizacion en el aula
que promuevan un ambiente para la confrontacién de puntos de
vista y ello s6lo es posible a través de un clima de trabajo basado
en el respeto, la tolerancia y el reconocimiento de la diferencia.

Entender la evaluacion como comprension de un proceso
La evaluacion debe dar cuenta, no sélo, del rendimiento de

XXX

9 Dentro del presente marco se entiende ¢l concepto como instrumento intelectual: es decir como capacidad
para comprender y actuar y no como definicién del mismo que es como generalmente se asume en el ambito
educativo.



los alumnos sino también de proceso pedagbgico mismo. Por
lo tanto la evaluacién debe estar orientada a:

e Comprender el desarrollo de los procesos cognitivos
comprometidos en la construccién del conocimiento matemético
y dar cuenta de los logros que los alumnos van alcanzando en
ese proceso.

e Comprender los procesos de interaccion que se van dando
en el aula de clase, tanto desde las posibilidades que va
ganando el pensamiento de los alumnos para argumentar
sus ideas y comunicarlas, como desde la posibilidad de
comprender las de otros y debatirlas, asi como también
desde la manera de asumir los conflictos y afectaciones
mutuas que se producen en toda accién comunicativa.

* Releer en forma critica las concepciones que soportan las
practicas pedagdbgicas para construir un pensamiento
pedagogico con mayor soporte conceptual, que permita
su transformacién y enriquecimiento permanente.

Reconocer que el lenguaje es organizador del

pensamiento y que a la vez es organizado por este

Si bien se reconoce que en la discusién tedrica, aln se esta
lejos de aclarar la relacién entre lenguaje y pensamiento, para el
caso del desarrollo de un pensamiento matematico, se admiten las
relaciones que se han establecido desde el estructuralismo genético,
en términos de la subordinacién del lenguaje a la capacidad operatoria
del sujeto.

En consecuencia se debe hacer del proceso pedagogico un
verdadero espacio de comunicacién, en el que haya lugar a la
constante negociacién de significados y sentidos.

En importante entonces que las representaciones y procedimientos
propios que responden al nivel de desarrollo del pensamiento de los
ninos, se conviertan en el instrumento de representacion y de
comunicacion por excelencia en el aula; a través de ellos se debe
dar el ejercicio, cada vez mas exigente, de la argumentacién y la
contra-argumentacion que permitan la movilizaciéon de procesos de
organizacion del pensamiento.



propuesta didactica para la
ensenanza del
sistema decimal de numeracion

f a propuesta de intervencién es una concreciéon de los
tres campos de analisis que se han desarrollado a lo largo de este
documento: anélisis de la légica del S.D.N. y de las demandas que
su compresién hace a los ninos, del estudio de la génesis que siguen
los ninos en su apropiacion y del enfoque didactico donde nos
ubicamos.

En general se enmarca en el reconocimiento de que el alumno
debe vivir maltiples y variadas experiencias significativas con diferente
nivel de estructuracién en relacién con el S.D.N, para que desde alli
pueda ejecutar las acciones fisicas y mentales necesarias para establecer
las relaciones légicas implicadas; la reflexion sobre las acciones y
sus resultados le permiten al nifio formular hipotesis, confrontarlas
y avanzar en el nivel de estructuracion de su pensamiento con relacion
a éste concepto.

Las experiencias se desarrollan sobre tres criterios que nos
parecen fundamentales para ayudar a los nifos a comprender el
S.D.N:

* El uso de diferentes sistemas concretos de base decimal , de
acuerdo con el nivel de conceptualizacién logrado hasta el
momento.

* La utilizacién de representaciones y procedimientos propios y
acordes al nivel de pensamiento, para resolver problemas y
reflexionar sobre las experiencias vividas.

e La interacciéon con cantidades codificadas en el sistema decimal
convencional.

A continuacién desarrollaremos detalladamente cada uno de ellos.



Sistemas concretos de base
decimal sobre los cuales pueden operar los nifios

Uno de los primeros niveles de significado decimal dado por
los nifos a los numerales es el aditivo, por su relacion con el lenguaje
oral (mas adelante se desarrolla este concepto). Sin embargo, antes
de acceder a dicho significado, los ninos pueden operar con sistemas
decimales concretos y sus representaciones.

A través de nuestra practica hemos visto que algunos nifios a
pesar de leer los nimeros y descomponerlos aditivamente
(345=300+40+5), no pueden operar con ellos. Ante una pregunta
como ;Cuanto es 40 mas 30¢, algunos nifos no pueden responder;
sin embargo si les ofrecemos estas mismas cantidades descompuestas
en dieces, acuden a la sucesion numérica en los dieces y dan cuenta
de la adicion.

Algunos otros traducen las cantidades a unidades concretas en
los dedos, en puntos o en golpecitos y de esta manera resuelven la
pregunta aditiva. Veamos por ejemplo la intervencién de Andrea:

ENENEN

E(Encuestador): El Miércoles, la nifna pegd 30 laminas en una
hoja, 40 en otra y 8 en otra. Cuantas ldminas peg6 por todas
en el album ese dia? (le senala con el dedo las cantidades
escritas a medida que las va nombrando)

N(Nino): 30, 31, 32, 33, 34 (A partir de 30, cuenta con los
dedos de 1 en 1 mirando los 40) y 8...( cuentade 1 en 1
con los dedos) 42.

E: Cuantas Laminas hay aqui? ( en los 40)

N:40

E: Y por todo?

N:(En una mano levanta 3 dedos y en la otra 4 dedos. Luego
cuenta sobre los dedos de 10 en 10 empezando por 30)
30,40,50,60,70, y 8 (senalando el 8), 78.




Estas manifestaciones de los nifos nos sugieren entonces que
antes de poder operar con el sistema decimal convencional, los nifos
pueden operar con sistemas concretos (en este caso los dedos y los
golpecitos) también de base decimal, que les facilita establecer
relaciones y hacer el conteo sobre las sucesiones numéricas de 1 en
1, de 10 en 10 o de 100 en 100.

Los sistemas decimales concretos son entonces aquellos sistemas,
también con una base decimal, en los que el nino utiliza objetos o
representaciones iconicas para representar unidades de diferente
orden. Estos sistemas le permiten al nino el conteo apoyados en la
sucesiéon numérica y la comparacién uno a uno de los diferentes
tipos de unidades cuando necesitan operar y establecer relaciones
entre cantidades.

Cuando los nifios estan en el proceso de construir las diferentes
relaciones implicadas en el S.D.N., coordinar las diferentes
informaciones les queda muy dificil por cuanto la herramienta
intelectual que poseen en ese momento no les permite hacerlo; es
por ello que al brindarles un sistema concreto (que por la simple
percepcion les da informacién adicional sobre la diferencia entre
una unidad y otra), de alguna manera les estamos brindando como
una especie de memoria o conciencia externa adicional a la que le
permite en ese momento su estructura mental.

Es por esta razén que al comienzo, los sistemas concretos que
se les ofrecen brindan mucha informacién visual inmediata y a medida
que los niftos van avanzando y haciendo méas compleja su forma de
pensar, la informacién visual va disminuyendo para dar paso a las
relaciones que el nifio establece reflexivamente .

Teniendo en cuenta este criterio, los sistemas concretos de base
decimal utilizados en la experiencia en el aula son de tres niveles
de complejidad diferente:
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Sistemas con unidade sdefinidas por caracteristicas extensivas

Estos son sistemas que utilizan unidades de diferente orden,
pero cada unidad de orden superior tiene una caracteristica extensiva
10 veces mayor que la unidad de orden inferior.

La caracteristica puede ser discreta o continua.

Sistema definidos por una caracteristica extensiva de caracter discreto

Este es un sistema cuya unidad de orden superior estd definida
por agrupaciones de 10 de un mismo tipo de unidades. En el lenguaje
de los nifios las unidades de segundo orden serian “los grupos de
10” y las unidades de primer orden serian “las sueltas”.

} > Grupos de 10

eess |

»{Unidades sueltas

Fig 4. Sisterna concreto de grupos de 10 y sueltas

La facilidad que le ofrece este tipo de sistema a los nifios radica
en la posibilidad de acceder directamente a las unidades que estan
dentro de la unidad de orden superior, cuando necesita operar con
las cantidades; asi, si tiene dos grupos de 10 fichas y 4 sueltas, puede
entregar 7 fichas sin ningdn problema y contar luego las fichas que
le quedan.

En estos sistemas estan todos aquellos juegos en los que los
nifos ganan objetos y para contarlos, compararlos u operar con ellos
los agrupan de 10 en 10. (Ver juegos y formas de intervencién).

Sistemas de este tipo se ofrecen a aquellos nifos que hasta
ahora empiezan su acercamiento al S.D.N, circunstancia que aunque
estd relacionada con el grado que el nino cursa, depende
fundamentalmente del nivel de conceptualizacién en que se encuentre.
En la investigacidén que realizamos, por ejemplo, encontramos que



podian operar s6lo con este tipo de sistemas concretos, algunos
nifos de Preescolar al terminar el afio escolar, la mayoria de nifios
de primero a mediados del afo escolar, algunos nifios al iniciar el
segundo y excepcionalmente un nifto al inicio del curso tercero.

Sistemas definidos por una caracteristica extensiva pero continua

Estos son sistemas que utilizan unidades de diferente orden,
pero cada unidad de orden superior tiene una caracteristica continua
10 veces mayor que la unidad de orden inferior. Por ejemplo, en el
juego de mallas, tiras y cuadros (ver gréfica), la caracteristica continua
es el drea: las unidades de primer orden las constituyen cuadrados
de cartulina; las unidades de segundo orden son tiras de cartulina

Unidad de Unidades de Unidades de
Primer orden segundo orden tercer orden

Propuesta
* Descubro la Matematica”
] de Jorge Castano
Cuadrado
@ Cubos de Dienes
Cubo Barra
© Materiales de Montessori
Perta Collar

Fig. 5. Sistemas concretos de unidades de diferente orden
cuyo valor relativo estd dado por una caracteristica extensiva.




en la que caben 10 cuadrados de la unidad de primer orden
y fa unidad de tercer orden estd constituida por cuadrados de cartulina
en los que caben 10 tiras (unidades de segundo orden).

El nivel de dificultad que ofrece este lipo de sistema con relacién
al anterior esta en que aqui el nifo no puede disponer directamente
de cada una de las unidades que hacen parte de las unidades
superiores, por lo que debe realizar cambios entre unidades para
poder operar; asi, si tiene 2 tiras y 3 cuadros y necesita
entregar 5 cuadros, no puede romper la tira para sacar los
cuadros sino que debe cambiar una tira por los 10 cuadros
y luego si entregar los 5 cuadros.

En este sistema estan todos los juegos de tiras, cuadros
y mallas en sus diferentes versiones (Ver juegos y formas
de intervencion). Los bloques de Dienes y los collares y
tapetes de Montessori'® podrian ubicarse dentro de esta
categoria.

Durante la investigacién, estos sistemas fueron utilizados en
el curso primero con dos unidades: cuadros vy tiras; en el curso
segundo y con algunos ninos de nivel bajo con el curso tercero, se
utilizaron con tres unidades: cuadros, tiras y mallas.

Sistemas con unidades definidas por una caracteristica no extensiva

En estos sistemas cada unidad de orden superior esta representada
por diferentes objetos que se diferencian por una caracteristica
facilmente perceptible pero que no tiene que ver con la relacién
entre tamanos; cada unidad de orden superior es diferente a Ja
anterior por el color o la forma, por ejemplo.

La dificultad que presenta este sistema con relacién al anterior
estd en que no puede establecer relaciones de tamano entre unidades
para predecir su valor relativo; éste lo debe asumir a través de rela-
ciones de equivalencia previamente establecidas.

10 RESNICK.L y FORD, W. La ensenanza de las Matematicas y sus fundamentos psicoldgicos. Madrd:
Paidos y Ministerio de Educacién y ciencta. 1998.
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. Trofeo

1. Unidades de primer orden
2. Unidades de segundo orden

3. Unidades de tercer orden

4. Unidades de Cuarto orden

Fig. 6. Diferentes sistemas con unidades de diferente orden cuyo valor relativo esta dado por una caracteristica
perceptiva pero no extenstva: el color, en las fichas; los numerales, en los billetes; la forma, en los {conos.

En este sistema estan los billetes, los materiales que utilizan
colores para asignar valores relativos (fichas y dados rojos, amarillas
y blancos por ejemplo) o formas diferentes (una bandera vale 10
puntos, una medalla vale 100 y una copa equivale a 100 pontos,
por ejemplo.)

Los billetes, a diferencia de los otros materiales tienen un
ingrediente adicional de sentido v significado por cuanto hace parte
de la realidad con la que conviven los nifios y por ello en este sistema
se pueden lograr avances rapidos; sin embargo, el contacto con otro
tipo de materiales mas descontextualizados es lo que le va a permitir
a los ninos llegar a mayores niveles de generalizacion.

Durante la investigacion, en el curso primero, en los tres Gltimos
meses del ano escolar se empezaron a utilizar estos sistemas con
dos unidades: las que representaban los dieces y las que representaban
unos; en el curso segundo se empezé el afo con sistemas con dos
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unidades de diferente orden (dieces y unos), luego con tres
unidades (cientos, dieces y unos) y luego con cuatro (miles, cientos,
dieces y unos); en el curso tercero se utilizaron sistemas de tres y
cuatro unidades de diferente orden,

Adicionalmente, dependiendo la complejidad de la tarea que
debian enfrentar, se utilizaba un sistema de mayor o menor
complejidad.

Sistemas con unidades definidas por la
posicion

En eslos sistemas todas las unidades
tienen la misma forma, tamano y color y
el valor relativo de cada unidad de orden
superior esta dado por la posicién en que
se ubiquen.

En estos sistemas estin todas las
variedades de abaco: unidades que se
ensartan en varillas o cuerdas y de acuerdo
a la posicion de estas se determina el valor; unidades que se ubican
en compartimentos o cajas y dependiendo de la posicion del
compartimento se determina el valor, etc.

Tal como podemos ver, el dbaco aunque parece un sistema
concreto muy simple, exige un nivel de elaboracion conceptual
bastante avanzado en relacion con el nivel de comprensién que
manejan los nifos en los primeros cursos. No queremos decir con
esto que los ninos no lleguen a manejar la regla segn la cual,
cuando se tienen diez unidades en una posicién se deben cambiar

Fig. 7. Diferentes clases de dbaco: Las unidades son iguales en tamario. color y forma. el valor
relativo de cada unidad de ellas estd dado por la posicion.
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Las interpretaciones y representaciones de los nifios en el proceso
de apropiacion del sistema decimal de numeracion

Ya hemos senatlado cémo el caracter posicional de nuestro
sistema resulta de la representacién del resultado del proceso de
hacer grupos sucesivos e incluyentes de 10 unidades de diferente
orden. Por otro lado, hemos resefiado las investigaciones que muestran
que los nifios dan interpretaciones propias a las representaciones
convencionales de las cantidades.

Es por ello que dentro del proceso de apropiacion del S.D.N.
las representaciones promovidas en los nifios dentro del aula son de
dos tipos: las representaciones referidas a los sistemas concretos y
las referidas al sistema abstracto del ndmero y de la numeracién.

Ambos tipos de representaciones estan presentes desde el
comienzo por cuanto el nino tiene acceso, tanto a la interaccién con
cantidades codificadas segin el sistema convencional de numeracion,
como a los sistemas concretos de base decimal.

Representaciones referidas a los sistemas concretos
Las representaciones referidas a los sistemas concretos se van
presentando en diferentes niveles de complejidad.
* Representaciones iconicas:
Conservan la configuracion general de las unidades concretas
utilizadas y evocan las acciones realizadas.

{ Dicir CuIMIs Viches ‘t"’"d an
de Spoes de :i\.;'\{‘ar lay sigientes
cantidades
i.? 2 7 m ﬂ D gutar 136
\ fog N A '\ ] i
Nipo 2(} / S5 blaccas
Wé‘\_;uL-:r ;0’6,'7 cue At."‘lu ?vuldﬂ Ang
e 3o ¥ le. 263 Wiras. , - .
ticos por Yede < ' : Fig. 9. Representacién icénica del sistema concreto de
Fig. 8. Representacion 1cénica del sistema fichas blancas .E:, rojas M (valen por 10 blancas) y
concreto cuadros, tiras y colores de arco iris, azules [ (valen por 100 blancas),
utilizado en el juego “Arco irls matematico” utilizado en el juego “Todo No”
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Fig. 10, Representacion en lenguaje articulado del
sistemi de cuadros, tiras y colores del arco s,
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unidades.

Representaciones referidas al

sistema abstracto del ndimero y la numeracion

La necesidad de simplificacién en la representacion y la
interaccién con el sistema decimal convencional va llevando a los
nifios a utilizar sistemas de representacién abstractos. En estos sistemas
los nifios utilizan los signos convencionales pero con un significado
diferente de acuerdo con el nivel de comprension alcanzado.

Las representaciones que usan los nifios reflejan el mayor o
menor nivel de consolidacién conceptual en relacion con el S.D.N.;
el proceso en el concepto de base estaria dado por la manera como
agrupan las cantidades para contar y operar con ellas y el de
posicionalidad por la forma como se representa el proceso del
agrupamiento.

Es de anotar ademas, que adicionalmente las representaciones
varian en relacion con el circulo numérico en el que se trabaja y de
acuerdo con la presentacion, el contenido y la complejidad l6gica
de la tarea involucrada (mas adelante ilustraremos mejor este aspecto).



37

Los niveles encontrados se corresponden con la clasificacién
hecha por Castafo y otros (1990)'" respecto a los significados asignados
por los nifos a los numerales; es por ello que utilizaremos la misma
clasificacién aunque con la identificacion de algunos subniveles.

Representacion global del numeral o etapa cero
Las representaciones mas elementales que se encuentran son
aquellas que traducen los numerales a unidades de primer orden.
Para éstos nifios cada niimero
S AC TR AR AR ST AT I T U N B indica un grupo de unos. No
SAERARTAD RIS BRI N I se reconoce ningdn valor
Tyl tigg ey 2y relativo de los ndmeros.
TP RO TV
B o i o A e PSR N N En un ndmero como 35 se
Fig. 12. Representacion global del numeral. Calos S. reconocen 35 unidades de
debia decir cuanto le sobraba si con un billete de 100 | primer orden (unos), y no 3

pagaba $29. Para €l, el 100 no indica ni 10 unidades

de 10, ni una unidad de 100, sino 100wnos. | unidades de 10 y 5 wunos

Representaciéon aditiva

En este nivel de complejidad se encuentran aquellas
representaciones que descomponen las cantidades en grupos de mil,
de cien, de diez y de uno, (todo traducido a unos), de acuerdo con
las cifras de la cantidad que deseen representar. Los ninos le asignan
a cada cifra un valor en unidades de primer orden (unos) de acuerdo
con el lugar que ocupe en el numeral.

En éste nivel se encuentran con frecuencia tres formas diferentes
de representacién que reflejan
tres grados diferentes de
acercamiento a este sistema:
e Una primera forma muy

incipiente en el que las canti-

Fig. 13. Representacién aditiva elemental. Para decir dades se representan de una
cudntos mufiecos le quedaron de 43 después de
vender 20, Natalia contd de 1 en 1 pero iba encerrando en una pero agru padas de 10

cuando completaba 10, para controlar las cuentas.

en 10.

XXX

11 CASTANO, J. y otros. Un marco para la comprensién del Sistema decimal de numeracién. Bogota.
Pontficia Universidad Javeriana. DIE-CEP.1990.
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Fig. 14. Representacion aditiva clemental.
Para poder hacer la cuenta, Paola J.
descompone las cantdades en dieces

Tengo 476 pesos y me

F
Jﬂ? dan estos billetes
& =
)r —
200j aoj y 2 |
r
oo o = CRT
d == A0
LAY S5

El nifio completa 7 <. O

I'ig. 15. Representacion aditiva consolidada. Ana
(. descompone aditivamente las cantidades de
acuerdo con las cifras que conforman el numeral.

Representacion aditivo-multiplicativa

Esta forma de representacion la
encontramos en los nifios de
primero.

e Una segunda forma, elemental
todavia, en la que las
cantidades se separan en el
nmero de cientos, dieces y
unos de acuerdo con las cifras
convencionales de la cantidad
que desean representar.

® Una tercera forma mucho mas
consolidada en la que las

separan
aditivamente de acuerdo con
l[as cifras convencionales de
la cantidad.

cantidades se

Aqui se ubican las representaciones que trabajan los cientos
los dieces y los unos como unidades de diferente orden pero siguen
siendo unidades conformadas por unos y no por unidades de orden
inferior. Cada numeral se interpreta como una composicion de
unidades de diferente orden (miles, cientos, dieces y unos) pero cada

unidad compuesta de unos.

" En el juego del “Laberinto de la Selva” un nino saco
23 en los dados y después de correr la ficha llegd 1

a la casilla 68. En gué casilla estaba?

P
gi& s =
< 0 C2
/'au-l“' ‘i'-ll .
A 70

DI

af
H

Fig. 16. Nivel aditivo multiplicativo clemental. Cesar F. para averiguar en qué casilla estaba el nifio
operd con unidades de 10 y de 1 v né con grupos de 10.




Al igual que en el nivel anterior,
con frecuencia se encuentran dos
formas de representacién:

e Un nivel elemental en el que
representan cada unidad de
diferente orden por separado.

e Un nivel mas consolidado en el

Fig. 17. Nivel aditivo multiplicativo

consolidado. Para averiguar los puntos que representan las unidades de
totales ganados en el juego del
“Cachito” Karen G. suma las unidades cada orden de acuerdo con las
de cada ord doyl . . .
O O s recompone. B cifras convencionales de la cantidad
| representada.

Representacion polinomial

Este tipo de representacién no fue observada en ninguno de
los nifos objeto de estudio, pero la sehalamos aqui por que podria
llegar a darse en algunos ninos de tercero de nivel avanzado.

En ésta clase de representaciones, cada numeral se interpreta
como una composicién de unidades de diferente orden (miles, cientos
dieces y unos) pero cada una de ellas estd compuesta de 10 unidades
del orden inferior, que a su vez estd formada por 10 unidades de
orden inferior y asi sucesivamente.

En este nivel se reconocen entonces unidades de diferente
orden para cada una de las cifras y se reconoce la relaciéon de
inclusiéon jerarquica entre ellas.

Un primer nivel que podria encontrarse es el que corresponde
a la composicién sucesiva de la correspondencia miultiple.

2345 = 2(10)(10)10) + 3(10X10) + 4(10) + 5

El nivel més elaborado estaria dado por una representacion
estrictamente polinomial.

2345 =2x103 +3 x 102 +4x101+5x 100



Tal como se sefialé anteriormente, un nino puede manejar
diferentes niveles de representaciéon de acuerdo con:
e EL circulo numérico
e El contenido de la tarea
s La forma de presentacién de la tarea
* La complejidad logica implicada en la tarea.

Con Julian, por ejemplo, podemos ver varios niveles de
representacion en diferentes casos.

Primer caso:

E: en una fabrica de colores empacan los colores en cajas y en
bolsas. En cada caja echan 100 colores y si sobran los echan
en bolsas de 10 colores. Cuantas cajas y cuantas bolsas
necesita Rosa para empacar los 635 colores que le dieron?

N:(Inmediatamente responde mirando los nimeros) 6 cajas y
3 bolsas.

E: Como supiste?

N:Porque son 600 entonces son 6 de 100 y 30 son 3 de 10.

E: Y cudntas cajas necesita Pablo que tiene 2005 colores?

N:(Empieza a realizar con el esfero cuadritos para representar
las cajas y va contando de 100 en 100. Hace 10 cajas hasta

llegar 2 1000). 1 DGDUEGDDG

N:Son 10 cajas para mil y otros mil son 20 cajas y 5 colores
sueltos

Tal como podemos ver, Julidn trabaja en un nivel aditivo-
multiplicativo en el circulo numérico del 10 al 100, pero cuando
opera en el circulo numérico del 1000 recurre a un procedimiento
aditivo elemental para establecer la equivalencia entre miles y cienes.

Segundo caso:
E: Esta nifia debe pagar 352 pesos con estos billetes (los senala).
Cuénto le sobra?
N: A 500 le quita 300 y le quedan 200 (a medida que habla



B 4
300 30

LEI nifio completa

274

Con estos billetes debo)| ~~
pagar 352 pesos f:%»

'xs'.

Tercer caso:

momento) 30; a 6 le quita 2 y le quedan
4, entonces le quedan 234.

Aqui Julian, al realizar una
operacion de separacion de cantidades
en las que no necesita descomponer
ninguna unidad, nos muestra un nivel
de representacién aditivo bastante
consolidado.

En esta ocasion Julidn hace representaciones en un nivel aditivo

elemental por cuanto la situacién

a resolver es de una mayor :%‘\‘v Con estos billetes debo
complejidad légica que la pagar 85 pesos

anterior: es una situacion de }J
separacion de cantidades pero
se necesita la descomposicion 300 ‘ 40 }

. lo
de unidades de orden mayor en ® 1403"  rorg e
| .

unidades de orden menor.

Wi
El nifio completa _Lsb

Los procedimientos usados por

los nifios al operar con cantidades

El dar cuenta de los diferentes procedimientos utilizados por

los niflos cuando realizan las diferentes operaciones aritméticas va

mas alla del objeto de la presente investigacion, puesto que en ello

estd involucrado no sélo el desarrollo del pensamiento en relacion

con el S.D.N. sino también el desarrollo del pensamiento en relacién

con el tipo de operacion (pensamiento aditivo y multiplicativo, por

ejemplo); sin embargo el andlisis de algunas situaciones simples
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(reunion y separacion de cantidades) correspondientes a la adicion
y la sustraccion, ilustra bastante la manera como los nifios se van
apropiando del S.D.N.

Ya hemos sefalado los diferentes niveles de representacion que
utilizan los nifios para dar cuenta de una cantidad u operar con ella
por lo que no vamos a extendernos al respecto, pero en cambio
analizaremos el aspecto dindmico del operar: el orden en que
proceden, la forma como componen unidades de orden inferior para
formar una unidad de orden superior (dieces para formar cienes) y/o
descomponen unidades de orden superior en unidades de orden
inferior (descomponer miles en cienes por ejemplo).

El orden en la realizacion de los procedimientos

Contrario a lo que sucede con los algoritmos convencionales,
los nifos empiezan primero a trabajar con las unidades de orden
superior, luego contintian con las del orden inmediatamente inferior
y asi hasta terminar con los unos. Veamos algunos ejemplos:

E: Puedes hacer esta suma?

N: Si, mire: 400 y 300 son 700 {une con una
@ + 25-? linea el 4 y el 3 y escribe 700); 80 y 50 son
700"‘7’{. a0 100 y sobran 30 (une con una linea el 8 y el
 gu3 5y escribe 100y 30)y 7y 6 son 10 y sobran
3; entonces son... (mira lo que tiene escrito)
ochocientos cuarenta y tres.

30,‘9 n’ra TP <o los imdo-.
32 y legs ala gsl.)_llb\[:;_q_j Donde ¢sfabo?
50~306<2z0
@ —2 - ¢
0y € 226
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Quizé este hecho se deba a que tanto en la codificacién oral
como en la escrita, se empieza a enunciar o a escribir siempre por
las unidades de orden superior, pero adicionalmente, porque de esta
manera se facilita enormemente el cdlculo mental, ya que no es
necesario terminar de realizar toda la operacién para hacer un
estimativo del resultado de la operacién lo que facilita la comprension
de la situacién como totalidad.

Algunos procedimientos utilizados para reunir cantidades

Los procedimientos que mostraremos a continuacién son
aquellos que aparecen con mas frecuencia; se les ha dado una
valoracién por niveles en cuanto unos procedimientos muestran ser
de una mayor elaboracién que otros.
e Apovyarse en la sucesion de unos para dar cuenta de la reunién.

Este procedimiento lo encontramos en los ninos que adn no
manejan una forma de agrupacién bésica con relacion al S.D.N.

Jessica.
E: Cuéntas figuras pegd por todas la nina el Miércoles, si en
cada hoja pegd estas cantidades? (le muestra las cantidades).

30 | 40| 8 |
HiiddH WHUNHN(“;MI mmﬁm(m’?’fﬁfﬁHﬁ’f‘)’%ﬁf’f{)ﬁﬁ/ﬁ //ﬁﬁ/}

N: (Empieza a hacer palitos en grupos de acuerdo a las
cantidades) 1, 2, 3,....30. (Luego hace 40 palitos) 1, 2, 3,
4...40. (Luego hace 8 palitos) 1, 2, 3, 4,...8. (Empieza a
contar nuevamente los palitos de 1 en 1 y los va tachando
a medida que cuenta) 1, 2, 3,...69. Cuanto es 7 y 0¢

E: Setenta

N: (continda contando) 70,71,72,...78

e Apoyarse en la sucesién de cientos, dieces y unos para dar cuenta
de la reunién. Aqui se pueden presentan dos situaciones:
- Los que se representan la tarea como una dnica sucesion.



Diana

E:

Cudntas figuras retne la nifa el Viernes si peg6 esas
cantidades en cada hoja?

—» 400 + 70 = 470

~480, 490, 500, 510, 520, 530
530+ 8 = 538
T 538+ 4 =539, 540, 541, 542
o) [aa] [70] (5 ][+
L

N:

400 y 70 son 470; y 60...(empieza a dar golpecitos sobre
el ndmero; un golpecito por cada 10 que va
contando)480,490,500,510,520,530; y 8 son 538 vy 4
(empieza a dar golpecitos sobre el 4).539,540,541,542.

Los que se representan la tarea como lres sucesiones que
pueden coordinarse:

Sandra. (Para la misma pregunta anterior)

N

7 T 32 T

: 400, y 60 y 70 son...(empieza a contar en los dedos) 70,

80, 90, 100, 110, 120, 130; entonces son 400 y 130 son
530y 8 y4son...(cuentade 1 en 1 a partirde 8) 9, 10, 11,
12, entonces son 530 y 12 son 542.

Ta dijiste que 400 y 130 eran 530; como lo supiste?

: Porque con 130 se formé un 100 son 500 y 30, son 530

dijiste también que 530 y 12 eran 542. Coémo lo supiste?

: Porque en 12 hay un 10y con los 30 son 42, entonces son 542.

e Separar las diferentes unidades aditivamente y reunirlas sin hacer
prediccién de las nuevas unidades que puedan llegar a formarse.

Paola.

E:

Este nifio tenia 286 pesos y le dieron estos 548. Cuanto
dinero completé?

N:200 y 500 son 700 (los anota); 80 y 40 son 120, entonces

son 820 (los anota); y 8 y 6 son 14, entonces son 834 (escribe
34 encima del 20 que ya habia escrito anteriormente).



~~ Tengo
AL =) [m)[e)[]
) . 200+500=700 %t bt
Pasls ~ ‘.,_____,,______________:: ________________ '
80+ 40 =120
700+ 7120 = 820
6+8=14
820 + 14 = 834

Fig. 17. flustracion del procedimiento

e Separar las diferentes unidades aditivamente y reunirlas anticipando
las nuevas unidades que puedan llegar a formarse. 200 y 500 son
700; a 80 le faltan 20 para 100, los saco de los 40 (debajo del
40 escribe 20 y 20 separados con una linea para mostrar la des-
composicion) y sobran 20, son 820; a 6 le faltan 4 para 10, los
saco de los 8 (debajo del 8 escribe 4 y 4 separados por una raya
para mostrar la descomposicién) y sobran 4, entonces son 834.

» Separar las unidades en forma aditiva-multiplicativa y reunirlas
sin hacer prediccion de las unidades nuevas que llegan a formarse.

— Tengo
e O ENENEN
/5~ A 200+500=700 % 20120 4% 4
At | e e e e e ee el '
80 + 20 = 100 y sobran
20

6 +4 =10y sobran 4
820 + 10 + 4 = 834

Jaime

E: Este nifo tenfa 476 pesos y le dieron estos 252 pesos. Cuanto
dinero complet6?

N: 4y 2 son 6, (sefialando el 4 y el 200) son 600; 7y 5, 12
(sefialando el 7 y el 50) son 120; van 720; y 6 y 2 son 8, entonces
son 728.



~—_(Tengo 476 pesosy me
ﬁ”‘w 20 LSOJJ 2
) ,ﬂ 4+2=6de100 * 4

/l. _______________________________

__________________________________________

7+5=12de10=120
600 + 120 = 720

6+2=8
720 + 8 =728

¢ Separar las unidades en forma aditiva-multiplicativa anticipando
las unidades nuevas que llegan a formarse.

Miguel Angel

E: Este nifio tenfa 286 pesos y le dieron estos 548. Cudnto
dinero completd?

N: 2y 5 son 7 (sefialando el 2 y el 500) 700; 8 y 2 del 4; son
100 y sobran 20 (se refiere al 8 del 286 y al 4 del 40); van
820; y a 8 le faltan 2 para 10 los saco del 6 y sobran 4
entonces son 834.

P

~— [ Tengo 286 y me dan = = T
'd';a: ‘ k_’ eslqs :Ileles J 500 { 46—" 8 J
I i 2+5=7deto0 ! o
- N 8+2-10de10ysobran
2de 10

8+ 2=10ysobran 4
820 + 10 = 830, 830 +

Aquellos procedimientos que anticipan las unidades nuevas
que puedan llegar a formarse, son quiza los que mejor ilustran la
conciencia que los ninos van ganando sobre el caracter decimal de
nuestro sistema.

Algunos procedimientos utilizados para quitar cantidades
e Apoyarse en la sucesion de unos.




Ana Maria.

E: Esta nina tiene este billete de 40 pesos (senalando el billete)
y este billete de 6 pesos y debe pagar 24 pesos con ese
dinero. Cuanto le sobra?

N:(Empieza a dibujar palitos) 1,2,3,4,5,6,.....40 (deja un espacio
y continta con los palitos) 41,42,43,44,45,46. (Empieza a
tachar de 1 en 1)1,2,3,...24. (Los encierra en con una linea
y empieza a contar de T en 1 los palitos que quedan haciendo
un puntico encima). Quedan 22.

Con estos billetes debo —~
40 J 6 J [ pagar 24 pesos ] fi&{\%
B

e A T (it

* Apoyarse en las sucesiones de cientos

dieces y unos y descomponer las unidades . (Con estos biltes 4660
mayores en términos de las unidades de ﬁ/}é‘@
orden inferior que las conforman. -
e Descomponer las cantidades aditivamente 300 E\ j

1 1 lOo
y restar los grupos de unidades er?tre si. = \AT,‘,
En caso de que no se pueda realizar la »
resta entre grupos del mismo orden, toman El nifio completa _LSb
las unidades que faltan, de un grupo de

orden superior.

Diana.

E: La nifia tiene estos billetes (los senala) y debe pagar 278
pesos. Cuanto le sobra?

N:A 600 le quita 200 quedan 400; a los 400 le quita 40 para
completar los 70, le quedan 360; como hay que quitar 8,
faltan 5, entonces a los 60 le quita 5 quedan 55, entonces
le quedan 355.



Con estos billetes debo —_
6?0 J 3‘0 J ? [ pagar 278 pesos 4 W

600-200=400 i \
faltan 40 para 70
B e B
faltan 5 para 8
360 -5 =355

* Descomponer las cantidades aditivamente y restar los grupos entre
si; cuando no se puedan restar los grupos de unidades del mismo
orden entre si, restar todos los grupos de orden inferior, de los
grupos de orden superior.

Wilson.
(Ejercicio escrito): Con $2.300 pagar $729
N:(Traza una

linea vertical

debajo del 2 l;uﬂ 1 Z 300 paan’ f; 3z5

del 2000) A ‘ _,,{-,,

2000 le quito ‘WL. qﬂ.ign 1531

700 (escribe ]
700 al lado
derecho de la linea), quedan 1300 (escribe 1300 al lado

izquierdo); (traza una linea debajo del 3, del 1.300) A 300
le quito 20 (escribe 20 al lado derecho de la linea) quedan
280 (escribe 280 al lado izquierdo de la linea); De 80 quito
9 (traza una linea debajo del 8 y escribe 9 al lado derecho
de esta nueva linea) y quedan 71; quedan entonces
1000...(senalando con el dedo el 1 del 1300) 200...(seralando
con el dedo el 2 de 280) 71 y estos 300 (los de 2300), son
1571,

e Descomponer las cantidades en forma aditiva-multiplicativa y
restar las unidades del mismo orden.
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Miguel.

E: Esta nifa tiene estos billetes (los sefiala) y con ellos debe
pagar 24 pesos. Cuanto le sobra?

N:Quedan 22. (mirando réapidamente los nameros)

E: Como supiste tan rapido?

N:Porque vea: a 4 le quito 2, quedan 2, son 20 y a 6 le quito
4 son 2, entonces son 22. jFacill.

.Con estos billetes debo —~
BP‘J ,6 J pagar 24 pesos :

7
s}
e

4-2-2dei0 e
6-4-2
20+2=22

Cuando habia la necesidad de descomponer una unidad de
orden superior para poder restar, este nivel no se observé en ninguno
de los nifios que participaron en la investigacion; esto seguramente
fue debido a la complejidad légica de la tarea que les impidié trabajar
a este nivel aditivo-multiplicativo.

Los procedimientos que se han mostrado sélo corresponden a
los ninos que solucionan la situacidon que se les plantea; sin embargo,
muchos de los ninos que se encuentran en transiciéon entre un nivel
y otro ( o abordando un circulo numérico mayor al que ya ha
consolidado, o abordando una tarea de mayor complejidad en
relacion con las que ya domina), no pueden coordinar simultaneamente
los tres tipos de unidades o grupos por lo que no pueden solucionar
exitosamente la situacion que se les presenta. Un nifio que todo el
tiempo sienta que no puede solucionar las situaciones que se le
presentan se sentira frustrado por lo que el docente debe plantearle
situaciones que estén en un nivel que hasta ahora esté consolidando
pero que pueda comprender.



Las experiencias significativas

Las experiencias que se ofrecen dentro de la propuesta son
situaciones que crean un contexto en el cual, tanto el maestro como
los ninos, dan significado y sentido a lo que hacen.

Para que el significado sea compartido, las situaciones se
estructuran de tal manera que puedan ser interpretadas desde las
posibilidades de pensamiento de los alumnos. Pero no es suficiente
con que los nifos entiendan una situacién para que deseen involucrarse
en ella; es necesario que compartan el fin con el que se hacen para
que se dispongan fisica, animica e intelectualmente para conseguirlo.

Los juegos de imitacién y los de reglas representan excelentes
oportunidades para configurar situaciones significativas para los ninos
en el aula, por lo que estos son parte fundamental dentro de la
propuesta,

Las experiencias ofrecidas a los nifios tienen tres niveles de
estructuracion.

e Situaciones abiertas, representadas por juegos de imitacion, poco
estructuradas con relacion a los diferentes aspectos del S.D.N.

* juegos estructurados alrededor de uno o varios aspectos del S.D.N.
que se quiera focalizar.

* Ejercicios de reflexién y sistematizacién entre experiencia y
experiencia.

Situaciones abiertas

Estas situaciones estan orientadas a recuperar los saberes de
los nifos y a construir un profundo significado de las relaciones y
operaciones involucradas en diferentes sistemas conceptuales. Los
juegos de compraventa de diferentes tipos son ejemplos de este tipo
de situaciones.
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Dependiendo de las condicio-
nes de la institucién y de la habi-lidad
del docente, se pueden organizar como
proyectos de aula que movilicen
diferentes aspectos en diferentes dreas
0o como experiencias de realizacion
inmediata. Ademas se pueden trabajar
sobre diferentes temas. En la investi-
gacion se trabajaron fruterias, bazares,
tiendas y mercado de las pulgas.

Organizacion general en el momento de la realizacion

Los aspectos organizativos que se van a enunciar a continuacién
responden a las condiciones que dieron mejores resultados en la
realizacion de las diferentes situaciones de compraventa dentro de
la investigacion pero esto no quiere decir que sean los UGnicos.

Durante la realizacion de las tiendas se tienen en cuenta 3 roles
fundamentales: los vendedores, los compradores y los banqueros;
estos Gltimos son los encargados-de hacer los cambios de dinero.

La tienda se realiza en dos turnos: durante el primer turno, la
mitad de los alumnos del curso hacen de compradores y la otra mitad
se distribuye entre vendedores y banqueros; para el segundo turno
cambian de roles.

Los articulos que se van a vender también se dividen de tal
manera que haya suficientes para cada turno.

Para evitar que la dindmica general de tienda se vea entorpecida
al comienzo por la falta de dinero para devolver por parte de los
vendedores, los banqueros son los Gnicos encargados de hacer
cambios y los tenderos deben recibir el dinero completo por parte
de los compradores. A medida que transcurre la tienda, los nifios
que pueden hacerlo empiezan a “dar vueltas”, es decir, a devolver
el dinero que sobra cuando se paga con un valor mayor que el costo
del articulo.



El disefio del dinero con el que los nifilos compran se hace de
acuerdo con los niveles de representacion que pueda manejar la
mayoria; en algunos casos se utilizan materiales de sistemas concretos
y en otros, billetes con representaciones més convencionales.

Los precios de los articulos y el dinero con el que cada nifio
inicia se definen teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
* El circulo numérico en el que se trabaja debe ser manejado por
la mayoria de los nifios

¢ El dinero con el que inicia cada alumno sus compras sélo debe
alcanzarle para comprar algunos de los articulos que se venden;
de esta forma se ven obligados a tomar decisiones sobre lo que
pueden comprar de acuerdo con el dinero que disponen y
establecer relaciones de orden (...mas que...menos que...).

* Después de la primera o segunda compra cada alumno debe verse
obligado a cambiar unidades de orden superior por unidades de
orden inferior para poder comprar otro articulo; esto les permite
ejercitarse en la composicién y descomposicion de unidades de
diferente orden.

Es importante tener en cuenta que a pesar de que estamos
creando unas condiciones para la enseflanza, la dinamica de la
tienda como juego debe mantenerse; es por ello que el docente, mas
que estar pendiente de corregir todo el tiempo la manera como los
nifnos hacen las cuentas, debe estar atento a hacer preguntas que
obliguen a los ninos a reconsiderar sus decisiones.

Actividades después de la realizacion

Las reflexiones que se hacen posterior a la realizacion de las
situaciones de compraventa deben estar orientadas a tomar conciencia
de los diferentes aspectos del S.D.N., a través de las diferentes
transacciones que se pueden dar. Cuando se haya ganado un poco
de experiencia en la realizacion de este tipo de actividades se pueden
empeza a incluir materiales de registro como facturas y balances
para organizar la informacion y poder reflexionar sobre ella después
de realizada.



Las intervenciones en general estan orientadas a comparar
cantidades para establecer relaciones de orden y equivalencia o a
operar con cantidades en situaciones de reunion o separacion®. En
cada una de ellas se busca ademas enfrentar a los nifios tanto a
situaciones en las que no se necesita la composicién y/o la
descomposicion de unidades de un orden a otro, como a situaciones
que si lo requieren.

Los Juegos estructurados
Los juegos estructurados son juegos de reglas que se estructuran

en relacion con aspectos fundamentales del proceso de apropiacién
del S.D.N.

La reglas de los juegos se crean teniendo en cuenta por un
lado, el aspecto dinamico del juego y por otro, las demandas logicas
a las que queremos enfrentar al nifio a través del juego.

En cuanto al aspecto dinamico del juego, la estructuracion
tiene en cuenta 3 criterios:

e En un lapso de tiempo relativamente corto, enfrentar al nino
repetidamente a la solucién de problemas con una estructura
similar para que logre la diferenciacién y la toma de conciencia
necesarias para la generalizacion. Es por ello que los juegos se
organizan por parejas o con una participacién maximo de tres
niflos por cuanto se busca que el turno a cada jugador le
corresponda en el menor tiempo posible; asi se garantiza que
todos los nifios resuelvan un ndmero suficiente de situaciones
que le permitan ir encontrando regularidades

e Crear una actividad autoregulada, es decir que no necesite de la
presencia inmediata o permanente del profesor para ser realizada;
las demandas logicas deben estar al alcance de los ninos para

XXX
* Las diferentes situaciones aditivas y multiplicativas deben incluirse dependiendo del nivel de desarrollo
del pensamiento aritmético de los ninos. No las resefamos aqui por cuanto su andlisis amerita una discusién
mads amplia.




que los nifos comprendan el juego y no necesiten del profesor para
jugarlo.

* Dar iguales posibilidades de ganar a los jugadores,
independientemente del nivel de desempeno en matematicas;
esto se logra usando materiales que produzcan cantidades aleatorias.

En relacion con las demandas l6gicas, los juegos se estructuran
de tal manera que se puedan focalizar uno o varios aspectos del
namero y del sistema decimal. En relacién con el nidmero se busca
trabajar tanto en el aspecto cardinal (la cantidad de elementos de un
conjunto) como en el ordinal (un elemento dentro de la sucesiéon
numérica) y en relacién con el sistema decimal, su caracter decimal
y posicional. Es por ello que a través de los juegos se pretende:

e Trabajar sobre diferentes sistemas concretos de base decimal

e Trabajar sobre las sucesiones numéricas involucradas en el S.D.N.
(de cien en cien, de diez en diez y de uno en uno) y la coordinacion
simultdnea de los tres tipos de sucesiones.

* Hacer composiciones y descomposiciones simples y compuestas
de varias unidades de orden inferior a una unidad de orden
superior o viceversa (pasar de unos a dieces, de dieces a cienes
y/o de cienes a dieces...).

e Resolver diferentes tipos de situaciones que involucran las
operaciones aritméticas.*

Los juegos en detalle y las formas de intervencién del docente
se presentan en una seccion mas adelante para mostrar la manera
como se integran los diferentes aspectos de la propuesta desde la
practica.

Los ejercicios de reflexion y sistematizacion
entre experiencia y experiencia

Los momentos de distanciamiento y reflexién, sobre las
experiencias vividas a través de los juegos estructurados y las
xxx

* Aqui presentamos solamente algunas situaciones elementales de reunién y separacidn que pertenecen a las
operaciones de suma y resta de ta familia aditiva.
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situaciones abiertas, le permiten al nifio ir sistematizando vy
consolidando su conocimiento acerca del S.D.N.; ademds, en la
mayoria de los casos se crea la necesidad de la representacion por
cuanto se hacen en un tiempo y un espacio diferentes al de la
actividad realizada.

Estos momen-
tos son organizados
por el docente
teniendo en cuenta
algunos de los
puntos criticos
obser-vados por él
durante la reali-
zacion de las
diferentes activi-
dades y la intencién
de focalizar en un
aspecto particular del proceso de apropiacién del S. D. N.

Algunas reflexiones se hacen con uno o dos alumnos a medida
que se van realizando los juegos; el docente puede interrumpir un
momento el juego para interpelar directamente a los nifos que estan
jugando.

Otras, se realizan en plenaria y buscan la confrontacién de
diferentes puntos de vista y argumentaciones alrededor de un problema
que se plantea.

Adicionalmente se plantean ejercicios por escrito para desarrollar
en forma individual dentro del aula o en la casa como “tarea”; luego
se comparan las formas de resolverlos ya sea en plenaria o por
parejas.

Los aspectos sobre los cuales se interviene estan relacionados
con el tipo de situacién, pero en general son los mismos que ya
hemos enunciado para los juegos.



Los juegos estructurados y las formas de intervencion

A través de la exposicion de los diferentes juegos se puede ver
de una manera mas integral la propuesta de intervencion.

Muchos de los juegos pueden realizarse utilizando diferentes
sistemas concretos para adaptarlos a diferentes niveles de
conceptualizacion logrados por los nifos; aqui sélo mostraremos
el juego con un sistema concreto en particular a manera de ilustracion,

Asi mismo ilustraremos en algunos de ellos, diferentes aspectos
nodales en los cuales el docente debe intervenir.

Juegos que buscan trabajar la base decimal
a través de sistemas con unidades concretas

Estos juegos buscan que los nifios trabajen sistematicamente
el concepto de base 10 a través de unidades concretas con diferentes
niveles de complejidad, ademas de propiciar un contexto significativo
para la formulaciéon de problemas en relacion con diferentes aspectos
del S.D.N. (Para mayor claridad revisar seccién sobre sistemas
concretos de base decimal).

Antes de realizar cada juego es necesario crear, a través de la
narratividad, el contexto que le da significado al juego. Se puede
hacer a través de las situaciones de la vida real o a través de historias
ficticias.

Ademads, es necesario conocer los materiales, establecer algunas
relaciones entre ellos, manipularlos libremente y hacer algunas
demostraciones generales del juego antes de que los nifios lo realicen
por parejas o trios; adicionalmente, una vez que empiezan, el docente
debe cerciorarse de que efectivamente cada grupo estd jugando segin
las reglas previamente establecidas, dado que lo que se estd buscando
es el trabajo sobre un tipo particular de situaciones previamente
estructuradas.



La pirinola de la suerte. (Sistema concreto de grupos de 10 y sueltas)

1) Materiales (para cada pareja o trio
de nifios):

e 150 fichas de parqués

e Un dado con puntos o con ndmeros

2) Procedimiento:

e Se dejan las fichas de parqués en
un montén o en una bolsa, en el
centro de la mesa o del sitio donde
estén jugando.

¢ Cada nino por turnos lanza el dado
y se gana el ndtmero de fichas que indica el dado.

e Para dar cuenta de cuéntas fichas se van ganando, hacen grupos
de 10 fichas.

e Gana el nifo que més fichas haya ganado.

3) Nicleos de intervencion del profesor:

Las formas de intervencién son las mismas que se ilustran mas
adelante para la casa de cambio sélo que referidas al sistema concreto
de “grupos de 10” y “sueltas”.

4) Posibles variaciones:

Un nivel mas complejo puede darse en el caso de que cada
vez que se tengan 10 fichas de un color se puedan cambiar por 1
ficha de otro color, pasando de esta forma a un sistema concreto de
unidades no extensivas.

Los bolos

1) Materiales:

¢ 150 fichas de parqués

¢ Canica o pimpo6n pequeio.

2) Procedimiento:

e Se organizan diez fichas en forma triangular tal como se hace para
el juego de bolos.

® Se escoge una distancia desde la cual lanzar el pimpén para
tumbar las fichas.



* (Cada nino, por turnos lanza el pimpén y se va ganando las fichas
que logra tumbar. Antes de iniciar un nuevo lanzamiento se
reponen las fichas ganadas por el anterior jugador

* Para dar cuenta de cuéntas fichas se van ganando, hacen grupos
de 10 fichas.

* (Gana el nifio que mas fichas logre acumular.

3) Posibles variaciones:

Se puede jugar con bolos de los que venden comercialmente y por
cada bolo que tumben se ganan una ficha o tapa que puedan acumular
y contar facilmente después.

La casa de cambio'?

1) Materiales:

e 30 cuadros de 2x2 cm, 30 tiras de
2x20 cm y 30 cuadrados de 20x20
cm (mallas).

¢ Un dado de color rojo y uno de
color blanco (Mas o menos dados,
de mas o menos colores depen-
diendo del nivel que manejen los nifios y del circulo numérico
en que se quiera trabajar.).

2) Procedimiento:

® Cuando los nifos estan aprendiendo el juego, se juega por trios:
un nifo es el empleado de la casa de cambio y los otros dos son
extranjeros.

e El nino que hace de empleado de la casa de cambio toma las
diferentes unidades en cartulina.

e Por turnos, los extranjeros lanzan los dados. Por cada punto en
el dado blanco se gana un cuadro (una unidad de primer orden);
por cada punto en el dado rojo se gana 10 cuadros.

* Cuando cada extranjero complete 10 cuadros, debe cambiarlos
por una tira y cuando complete diez tiras debe cambiarlos por
una malla.

XXX

12 Castafo Jorge. Coleccién Hojas Pedagdgicas. Serie Lo numérico No. 4. la reimpresidn afio 2000)
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* El profesor es el supervisor y le quitara a los extranjeros el dinero
que no hayan cambiado oportunamente.
* Gana el nifo que logre ganar mas cuadros a través de todo el

juego.

Antes de realizar el juego es importante que los nifos comparen
directamente cuantos cuadros caben en una tira (10), cuantos cuadros
caben en una malla (100) y cuéntas tiras caben en una malla; esto
se hace necesario dado que los nifios de segundo y la mayoria de
los ninos de tercero al empezar el afo escolar no pueden hacer la
equivalencia entre mallas y cuadros a través de las tiras: como una
tira tiene 10 cuadros, y una malla tiene 10 tiras, entonces se necesitan
100 cuadros para una malla.

3) Nicleos de intervencion del profesor

a) Conteo de la cantidad utilizando el sistema concreto acordado
o un solo tipo de unidades con apoyo en el lenguaje utilizado
por el sistema convencional:

.

> Fich
————
oogoo

as que gand Martha

Ante la pregunta, Cuanto se gané Martha?, muchos nifos
pueden responder que 324 pero no saben a qué tipo de unidades
se estan refiriendo.

Veamos el ejemplo de Deyvid:

Cuénto se gan6 Martha?
1324
324 qué?
: 324 puntos
pero no se estaba jugando con puntos sino con cuadros,
tiras y mallas.
: entonces son 324 mallas, tiras y cuadros.
yo no veo tantos. Cuéntalos para ver cuantos son
N: 1,2,3 (cuenta las mallas), 2 tiras (mirando las tiras) y 4
cuadros (mirando los cuadros)
E: Entonces cuénto se gané Martha?

mzmZm

mZ



N: 3 mallas, 2 tiras y 4 cuadros

E: Y por qué me dijo antes que eran 324 mallas, tiras y cuadros?

N: Porque me confundi, porque yo pensé que las mallas eran
de a 100 puntos, las tiras de a 10 y los cuadros de a 1 punto
y COMO NO jugamaos puntos me equivoqueé.

Dado que lo que estamos buscando es que los nifios accedan
a un sistema concreto de unidades de diferente orden, es importante
tomar conciencia de las unidades de las que se esta hablando:

Con cuantas mallas, tiras y cuadros terminé Martha?.

Cuantas tiras se gano a través de todo el juego?

Cuantos cuadros se gano Martha a través de todo el juego?.

Muchos nifos ante las dos Gltimas preguntas diran sélo la
cantidad que ven sobre la mesa (2 tiras y 4 cuadros) por lo que el
docente debe preguntar cuantos cuadros debi6 ganarse para poder
tener una malla y cuantos para poder tener una tira; de igual manera,
cuantas tiras debidé ganarse para poder tener una malla.
b) Complemento de una cantidad en relacion con una unidad de
orden superfor:

Cuanto le falté a Martha para otra tira?

Cuanto le falté para otra malla?
¢) Conversion de unidades de orden superior a orden inferior y
viceversa

De cuadros a Mallas:

Juanita se gano 324 cuadros y se le olvidé cambiarlos?. Cudntas
mallas, tiras y cuadros le resultardn al hacer los cambios?

De cuadros a tiras:

Si los cambiara s6lo por tiras, cudntas le resultarfan?.

De mallas a cuadros y/o a tiras:

Pedro se gané 5 Mallas, 3 tiras y 2 cuadros. Cudntos cuadros
se gandé a través de todo el juego?. Y cuédntas tiras?
d) Comparacién de cantidades para establecer relaciones de orden
y equivalencia.: dénde hay mds?, doénde hay menos?, donde hay lo
mismo? cudnto falta para ser igual a...? y cudnto sobra en relacién
con...¢
e Situaciones que permiten comparacion directa entre unidades del

mismo orden:



Rosa tiene 5 mallas, 7 tiras y 4 cuadros y Jairo tiene 3 mallas, 2
tiras y 4 cuadros. Quién gan6? Por qué? Cuanto le falt6 a Jairo
para alcanzar a Rosa?

* Situaciones que no permiten la comparacion directa y es necesario
establecer las relaciones entre una unidad de orden superior y
una inferior:

Jaime tiene 4 mallas y 1 cuadro y José tiene 3 mallas, 8 tirasy 6
cuadros. Quién gand? Por qué?. Por cuanto le gand Jaime a José?
Camila tiene 2 mallas y Pedro no quiso hacer los cambios y se
quedé con 175 cuadros. Quién gandc.

Sandra termind con 27 tiras y José con 4 mallas y una tira. Quién
gano?.

e) Reunion de cantidades

e Situaciones que no requieren formar unidades de orden superior.
Camila tiene 3 mallas, 5 tiras y 4 cuadros y Ana tiene 5 mallas,
2 tiras y 1 cuadro. Cuéntas mallas tiras y cuadros reGinen entre
las dos?
Y si cambian todo por cuadros, cuantos cuadros rednen entre las
dos?

e Situaciones que requieren formar unidades de orden superior: con
cuadros formar tiras, con tiras formar mallas o las dos situaciones
simultdneamente.

Carlos tiene 3 mallas, 8 tiras y 7 cuadros y se gana después 2
mallas, 6 tiras y 5 cuadros. Cuéntas mallas tiras y cuadros completa?.
Cuantos cuadros se gané por todos? Cuantas tiras se gand por todas
a través de todo el juego?

f) Separacion de cantidades:

¢ Situaciones que no requieren descomponer una unidad de orden
superior en unidades de orden inferior.

e Situaciones que requieren descomponer una unidad de orden
superior en unidades de orden inferior

4) Posibles variaciones:
Se puede pasar a un circulo numérico mas pequeno para los
nifos de primero utilizando un solo dado y trabajando sélo con tiras



y cuadros, aunque de un tamano mayor (cuadros de 3cmx3cm
y tiras de 30cmx3 cm) para facilitar la manipulacién.

Para aumentar el nivel de complejidad se pueden utilizar fichas
de igual tamano pero de diferentes colores (sistema de unidades no
extensivas) para representar las unidades de diferente orden: 10 fichas
blancas se cambian por 10 rojas, 10 rojas se cambian por una azul

y 10 azules por 1 verde. Adicionalmente se puede aumentar el
niimero de dados.

lgualmente, para los niflos de cuarto y quinto se puede trabajar
no solo la base 10 sino otras bases para generalizar el concepto de base.

El arco iris matematico

1) Materiales:

* Tres ruletas de 10 cm de diametro y de dife-rentes colores: dos
con nameros de 0 a 9 wuna con nameros de 0 a 3

e Hojas de registro en las que aparecen cuadriculas de 10 cuadritos
de ancho por 120 cuadritos de largo (se pueden repartir en dos
cuadriculas de 60 de largo).

¢ Hojas de registro en las que aparecen formas de arcoiris con 10
bandas semicirculares.

® Colores

2) Procedimiento:

* Se asignan a las ruletas
valores de diferentes
unidades decimales:
la numerada de 0 a 3
representa cientos; las
otras dos representan
dieces y unos depen-
diendo el color.

e Cada jugador hace girar las tres ruletas y colorea tantos cuadritos
como indiquen las ruletas.
e Cada 100 cuadritos debe cambiar de color.



e Cuando complete 100 cuadritos, puede colorear una de las bandas
de los arcoiris de las hojas de registro.

3) Formas de intervencion del profesor:

Este es un juego que permite trabajar visualmente la inclusién
de unidades de orden inferior en unidades de orden superior por lo
que se convierte en un apoyo concreto muy importante para aquellos
nifios a los que se les dificulta la conversién de unas unidades en
otras.

La estructura de las formas de intervencion son similares a las
que ya hemos senalado pero referidas a este nuevo sistema concreto.
Veamos un ejemplo:

Un nifilo saco 2 en la ruleta azul (de 100), 3 en la ruleta roja
(de 10) y 5 en la ruleta amarilla (de 1). Cudntos cuadritos debe
colorear?. Al colorear esos cuadritos, cuantos renglones de 10
cuadritos ocupa?. Para cuantos colores del arcoiris le alcanza?

Un nino termind coloreando un arco iris de 4 colores y le
sobraron 3 renglones de 10 cuadritos y 5 cuadritos mas. Cuantos
cuadritos colore6 por todos?. Cuantos renglones colore6 a través de
todo el juego?. Cuanto le falté para otro renglén? Cuéanto le falté
para llenar otro color del arcoiris?.

A Daniela se le olvidé llenar los colores del arcoiris; si en total
coloreé 375 cuadritos, cudntos colores del arcoiris debe llenar? Y
cuantos renglones y cuadritos le sobran?

4) Posibles variaciones:

Cuando los nifios hayan avanzado en el conteo de 10 en 10,
se puede ampliar el rango numérico usando las tres ruletas numeradas
de 1 a 9y coloreando 1 cuadrito por cada 10 puntos marcados en
la ruleta; los puntajes que no alcancen a 10 se van acumulando para
colorear después cuando se completen los 10.



El banco

7) Materiales:

* 30 billetes de juguete
de un peso, 30 de
diez pesos, 30 de 100
pesos y 30 de 1000
pesos.

* Dos dados rojos y dos
blancos (podrian
variar de acuerdo con
el circulo numérico
que se quiere trabajar).

2} Procedimiento:

* Se juega en grupos de tres ninos: uno hace de banquero y los
otros dos son clientes.

e Se asignan valores a los dados segtin el color; por ejemplo, cada
punto en los dados rojos vale por 10 y cada punto en los dados
blancos vale por 1.

e El banquero toma posesion de los billetes.

e Cada cliente, por turnos, lanza los dados y le pide al banquero
tanto dinero como puntos marquen los dados.

e Cuando completen 10 billetes de una determinada denominacion
deben cambiarlo por el correspondiente billete de mayor
denominacion: 10 billetes de 1 por uno de 10; 10 de 10 por uno
de 100 y asi sucesivamente.

¢ El docente es el supervisor y le decomisa los billetes a aquellos
clientes que no hayan hecho los cambios respectivos.

¢ Gana el nino que mas dinero tenga al terminar el juego.

3) Posibles variaciones:

El rango numérico en el que se trabaja se controla con el
namero y el color de los dados y con las denominaciones de los
billetes; asi por ejemplo, se puede trabajar con un solo dado y con
billetes de 1 y de 10; con dos dados azules, dos rojos y dos blancos
y con billetes de 1, 10,100,1000 y 10.000 pesos.



Juegos que buscan trabajar sobre las series numéricas
de 100 en 100, de 10en 10 y de 1 en
y la coordinacion simultianea de las mismas

Estos juegos buscan la toma de conciencia de los nifios en
relacion con las series numéricas de 1 en 1, de 10 en 10, de 100
en 100, de 1000 en 1000 y la coordinacién simultanea de las mismas;
en estos juegos, siempre esta presente la opcion de empezar cada
una de las series en cero o en nimero redondo (terminado en cero)
lo que facilita enormemente los célculos que el nifio tenga que
realizar

Con este tipo de juegos se permite también el trabajo permanente
sobre la reunion de cantidades.

La rana calculadora®

1) Materiales:

* Una cubeta de huevos, cuyos
compartimentos estan pintados de
color amarillo, azul y rojo (puede
ser 2, 3 0 4 colores dependiendo
del circulo numérico que se quiera
trabajar).

* 10 tapas de gaseosa

e Hoja de registro

2) Procedimiento:

* Se le asigna un valor de 1, 10 o 100 puntos a cada uno los
compartimentos dependiendo del color; por ejemplo: 1 para los
amarillos, 10 para los rojos y 100 para los azules.

e Cada jugador lanza las tapas desde una distancia determinada (no
tan cerca que acierte con todas las tapas ni tan lejos que dificilmente
acierte con alguna) y gana puntos de acuerdo con las tapas que
logren quedar dentro de la cubeta.

e Los puntos que se van ganando, se registran en una hoja.

X
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3) Formas de intervencion del profesor:

Las interpelaciones y anélisis se pueden realizar en un comienzo
sobre lanzamientos particulares pero luego se pueden extender al
total de puntos acumulados a través del juego.

Es necesario estar pendiente de la manera como los nifos
realizan el conteo pues algunos pueden contar todas las tapas como
si valieran lo mismo: o dieces, o cientos 0 unos.

Para poder dar cuenta de los puntos acumulados es necesario
orientar a los nifios sobre el nivel de representacion sobre el cual
pueden operar realmente por cuanto muchas veces escriben las
cantidades de manera convencional pero no pueden operar con
dicha escritura; algunos tendrdn que registrarlos con cientos, dieces
y unos por separado (100, 100, 100, 10, 10, 10, 1, 1, 1); otros lo
haran aditivamente (300 40 y 5) y otros lo podran hacer
convencionalmente. Para facilitar el registro y las cuentas posteriores
se les puede sugerir una tabla en la que separen los diferentes tipos
de unidades.

4) Posibles variaciones:

Ademas de las opciones de color en el rango numérico, se
pueden trabajar luego cubetas con signos convencionales de 1, 10
y 100; o nimeros redondos (40, 300) o cantidades convencionales
de dos o tres cifras (37, 42, 5) s6lo que en éstos Gltimos caso sélo
se deben lanzar 2 tapas para que la complejidad de las cuentas no
dane la dindmica del juego.

Fl cachito aditivo:"

1) Materiales:

* Dos dados blancos, dos rojos y dos azules.
e Hojas o cuadernos de registro.

XXX
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2) Procedimiento:

1) Posibles variaciones:

juego puede variarse no sélo

Se asignan los valores de los puntos que se ganan de acuerdo al
color de los dados: cada punto en el dado blanco vale por 1;
cada punto en el dado rojo vale por 10 (con 3 puntos en el dado
se ganan 30), y cada punto en el dado azul vale por 100 ( 5
puntos serian 500)

Cada jugador lanza los
dados y hace la cuenta de
los puntos que sacd.
En una hoja de registro
anota los puntos que va
sacando en cada
lanzamiento.

s g N
La complejidad del = st los

por el nimero de dados y de colores, sino por la forma.
e Para los nifos que hasta ahora inician el trabajo en el circulo del

10 al 100 es mas conveniente trabajar con varios dados forrados,
con caras de dos colores y sin puntos. Los dados que queden por
la cara amarilla, por ejemplo, senalan un punto y los dados que
queden por la cara roja, sefalan diez puntos. Se puede iniciar
con 4 o 5 dados y luego aumentar la cantidad.

Para los nifos que hasta ahora estan consolidando el circulo
numérico del 10 al 100 se pude trabajar con varios dados de
color rojo y varios blancos.

Para aquellos niftos que estan consolidando el circulo numérico
del 100 al 1000 se pueden utilizar varios dados rojos, blancos
y azules (cada punto en el dado azul vale por 100). Luego pueden
anadir dados verdes para los miles.

Para ayudar a los nifios a consolidar un nivel multiplicativo se
pueden utilizar dados ya no con puntos sino con nameros de
diferentes colores, donde el color representa el tipo de unidad:
los nimeros verdes representan miles, los azules cientos y asi
sucesivamente,



Juegos que buscan trabajar sobre
la sucesion de los numeros naturales

Estos juegos permiten trabajar el cardcter ordinal del numero
a través de la sucesion de los niimeros naturales.

Olimpiada matematica (Ruta de 1 en 1 hasta 1000)*

1) Materiales:

e Un tablero** con una ruta
subdividida en cuadros
numerados de 1 a 1000
con motivos deportivos.

e 2 0 3 fichas de parqués

e Dados de colores. De
acuerdo con el circulo
numeérico que se quiera
trabajar, se pueden utilizar en la misma cantidad y de la misma
forma que en el juego “El cachito aditivo”, es decir, dando valores
de 1 010 a cada punto del dado segin .

2) Procedimiento:

e Se colocan las fichas de los jugadores al inicio de la ruta.
Una ficha de color diferente para cada jugador.

* Por turnos lanzan los dados y deben correr |a ficha tantas
casillas como senalen los dados.

e (Gana el nino que llegue primero a la meta final o a una
meta intermedia propuesta al inicio del juego.

3) Nicleos de intervencion del profesor:

Este juego permite trabajar el orden a través de la sucesion
numérica mediante situaciones aditivas especialmente las situaciones
con evento.**

La estructura temporal de este tipo de situaciones corresponde

XXX

* Adaptaci6n del juego "Rutatron” En Castaio, J. La matemética con robotin. Serie Descubro la Matematica.
Bogotd: Saberes y Escuela. 1999.

** Egte nombre es ¢l manejado por Jorge Castafio para scfialar aquellos problemas aditivos que representan
eventos de la realidad. Otros autores manejan otros tipos de clasificaciones Para m4s informacién se puede
ver: Castafio, J, Hojas pedagdgicas. lo numérico 1. MEN: 1995.




a la forma: Situacion inicial (dénde se encuentra), Evento (correr
la ficha) y Situacion final (a qué casilla llegd).

Las situaciones planteadas se hacen mas o menos complejas
dependiendo el elemento de la estructura que se pregunte, ademas
del hecho ya consignado de que implique o no, realizar composiciones
o descomposiciones de una unidad de orden superior a una unidad
de orden inferior y viceversa. Veamos los ejemplos:

Preguntar por la situacién final:

Carlos estaba en la casilla 145 y sac6 en los dados 78. Hasta
qué casilla logré llegar después de correr su ficha? (Este tipo de
situacion es la que le plantea el juego a cada nifio cada vez que
lanza los dados.)

Cuando estdn jugando o cuando se les interpela respecto a este
tipo de situaciones, muchos ninos pueden optar por correr la ficha
de 1 en 1. Sin embargo, dependiendo del nivel que estén manejando
se les puede preguntar sobre una manera mas rapida de correr las
fichas, por ejemplo de 10 en 10. Esta situacién es mucho mas
compleja que la de los juegos ya enunciados en los que se manejan
las series solamente, por cuanto el nifo debe utilizar la serie de 10
en 10 pero a partir de un ndmero no redondo y algunos nifios no
podran manejarlo adecuadamente.

Otros ninos en un nivel més avanzado en relaciéon con el
sistema decimal de numeracién pueden resolverla a través de
representaciones aditivas o aditivo-multiplicativas (ver secciéon de
niveles de representacion ): 140 y 70 son 210; 210y 5 son 215; 215
y 8 son 223.

Preguntar por el evento.

Una nifa estaba en la casilla 346, lanzé los dados y llegd hasta
la casilla 375. Cuénto sacé en los dados?
Preguntar por la situacion inicial:

Una nina llegd hasta la casilla 284 después de correr su ficha
32 casillas. En qué casilla se encontraba antes de lanzar los dados?
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Desde luego no se descartan las situaciones de comparacién
entre cantidades (en este caso, las casillas que definen la posicion
de un jugador): Quién(de 2 0 mas jugadores) estd mas adelante?.
Cudnto le falta a un jugador para alcanzar al otra?. Cuantos cuadros
mas adelante ( 0 més atras) estd un jugador con relacién a otro?

4) Fosibles variaciones:

Para variar el nivel de complejidad se puede disminuir el rango
numérico del tablero (de 1 a 100 o de 1 a 500) pero también el
ndmero y el tipo de dados utilizados: con dados sin puntos pero con
caras coloreadas; con dados con puntos pero sélo dos colores; con
dados con puntos pero dos colores y dos dados de cada color; 3
dados de diferentes colores.

Viaje espacial (ruta de 1 a 1000 subdividida en secciones de 1 a 10)*

1) Materiales:

e Un tablero con una ruta subdividida en 1000 cuadros numerados
de 1 a 10; cada 100 cuadros en vez del niimero 10 estd escrito
el nimero 100. Cada diez cuadros esta una estrella y cada 100
cuadros hay un planeta. La meta es llegar al sol.

e 2 0 3 fichas de parqués.

e Dados de colores de la misma forma que en el juego anterior,

3) Procedimiento:

¢ Se colocan las fichas de los jugadores al inicio de la ruta. Una
ficha de color diferente para cada jugador.

* Por turnos lanzan los dados y deben correr la ficha, tantas casillas
como sefialen los dados,

* Gana el nifo que llegue primero a la meta final 0 a una meta
intermedia propuesta al inicio del juego.

4) Nuacleos de intervencion del profesor:
Este juego permite trabajar el caracter ordinal y cardinal presente
en las diferentes series numéricas (de 1 en 1, de 10 en 10 y de 100

XXX

* Adaptacién del juego "Rutatron™. En Castafio, J. La matematica con robotin. Serie Descubro la Matemdtica.
Bogotd: Saberes y Escuela. 1999.



en 100), ademas de otros aspectos ya trabajados en otros juegos.
Las intervenciones pueden orientarse a:

a) En términos del valor ordinal, definir el valor cardinal en

un tipo de unidades y viceversa:

Cuéntas casillas ha avanzado un nifio que se encuentra en la
quinta casilla después de la cuarta estrella que esta adelante del
planeta urano?. (recordemos que las situaciones se pueden plantear
a través de representaciones iconicas en caso de que los nifios no
entiendan las representaciones verbales)

Cuantos estrellas ha dejado atrds?.Y cudantos planetas?

Un nifo que ha recorrido 375 casillas, en qué nimero de
casilla se encuentra?.Adelante de qué planeta y de qué estrella?

Cuantas estrellas ha tenido que pasar? Y cudntos planetas?.

b) Solucionar situaciones aditivas con evento como las descritas
anteriormente pero referidas a este tipo de tablero. Sélo
vamos a presentar un ejemplo a manera de ilustracion.

Un nino estd ubicado en la casilla 4 después de la tercera
estrella que esta adelante de la tierra. Saca en los dados 45. Hasta
dénde llega?

El juego les plantea permanentemente este tipo de pregunta a
los nifios y hemos visto con frecuencia que muchos ninos, sin estar
ubicados en una estrella (en un 10), corren la ficha hasta la siguiente
estrella (asumiendo que al llegar a esa casilla ya han corrido 10
cuadros) y empiezan a contar de 10 en 10, simplificando y
tergiversando de esta forma el problema; es por ello que es importante
verificar los procedimientos que siguen los ninos para resolverlo.

c) Comparar posiciones (de la misma manera que en el tablero
anterior).

5) Posibles variaciones:
Al igual que en el anterior se baja el nivel de complejidad al
disminuir el rango numérico.



Quema nueve'"

7) Materiales:

e Fichas de cartulina con
numerales seleccionados de
acuerdo con las series de
niimeros en las que se quiera
hacer énfasis, por ejemplo:

2) Procedimiento:

e Se reparten las fichas por igual entre 2 o 3 ninos.

e (Cada jugador va lanzando una ficha y suma este puntaje sobre
lo que se ha acumulado en las fichas lanzadas anteriormente.

e El primer nifio que al lanzar su ficha complete o pase de 999, se
considera “quemado” y sale del juego.

* Gana el juego el jugador que no sea “quemado”.

e Por cada juego ganado se pueden asignar una cantidad determinada
de puntos

3) Nicleos de intervencién del profesor.

Al igual que en el juego de “Las olimpiadas Matematicas”, este
juego permite trabajar sobre la sucesién de los niimeros naturales,
pero mientras en aquel existe un apoyo concreto sobre el cual trabajar
(las casillas), aqui cada nino debe trabajar sobre las diferentes
representaciones que haya construido.

4) Posibles variaciones:

Se disminuye o aumenta el nivel de complejidad disminuyendo
o aumentando el
rango numérico, || 100 100J 100 100 | | 100
teniendo en cuenta |
que la mayor

ElE

100 100) 100j 105 | | 112

cantidad de fichas 145)' 50 50_’] 50 IOJ
deben estar dadas - -
por numeros ij IOJ B ] B J Z_J

redondos.

XXX

14 Castadio, J. Descubro la matemética. Juego del quema Nueve. Material fotocopiado. 1998



Juegos que buscan trabajar la
composicion y descomposicion de cantidades

A través de estos juegos se busca que los nifos sistematicamente
acudan a la descomposicion de unidades de orden mayor en unidades
de orden menor o a la composiciéon en sentido contrario.

Todo No

1) Materiales:

* Tres dados de colores por cada jugador: cada punto en los dados
representa unos, dieces o cientos segin el color.

¢ Fichas de 3 colores diferentes. Cada color representa una unidad
de diferente orden; por ejemplo, una ficha roja equivale a 10
blancas; 1 azul equivale a 10 fichas rojas y a100 blancas.

2) Procedimiento:

e (Cada jugador lanza los dados

e El nifo que saca méas valor en los dados toma las fichas
correspondientes.

* El companero le dice:jTodo No! Y le quita las fichas correspondientes
al valor que sacé él; las fichas que le quita las devuelve al montén.

3) Formas de intervencion del profesor.

Las situaciones que le plantea el juego al nifo tienen que ver
con la posibilidad de quitar directamente las fichas o tener que hacer
cambios para poder hacerlo.

La primera situacién no representa una mayor dificultad; en
relacion con la segunda, los nifos pueden usar diferentes
procedimientos dependiendo del nivel en que estén:

Algunos necesitaran cambiar una ficha de orden superior y
luego si quitar las que necesitan. Este procedimiento hace el juego
muy lento por lo que con estos ninos es mejor trabajar con sélo uno
o dos tipos de unidades.



Otros anticiparan las unidades que quedan por lo que no
cambian la ficha sino que tomaran solo las fichas que quedan; asi
por ejemplo, si necesitan 1 ficha de 100 para poder quitar 70, en
vez de cambiar la ficha por 10 rojas, simplemente quitan una azul
y adicionan 3 rojas.

Otros no necesitardn tomar las fichas que ganan sino que
directamente tomaran las que les van a quedar porque realizan
mentalmente las cuentas.

4) Posibles variaciones:

Se puede disminuir el nivel de complejidad usando sistemas
concretos de diferentes niveles y controlando el rango numérico:
fichas de parqués y un solo dado para cada jugador; tiras y cuadros
y dos dados de colores (uno para los dieces y otro para los unos);
mallas tiras y cuadros y tres dados de colores (uno para los cientos,
otro para los dieces y otro para los unos); sin utilizar material concreto
y registrando lo que gana el que saca el mayor puntaje con numerales
en el cuaderno.

Minicomputadores

1) Materiales:

¢ 2 minicomputadores de Papy* como los que muestra la figura:
uno para representar dieces y otro para los unos.

e Tres ruletas de colores numeradas de 1 a 9.

* Fichas de parqués.

Dieces

* Pedagdgico italiano que lo ided.
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2) Procedimiento:

* Cada jugador hace girar las tres ruletas

e El companero debe representar la cantidad que marcan las ruletas
colocando fichas sobre cada uno de los cuadros de los
minicomputadores. Las fichas toman el valor del lugar donde se
encuentren; asi por ejemplo, las fichas en los computadores de
la grafica representan 145 puntos: 80 (una ficha en el ocho de los
dieces) mas 40 (una ficha en el cuatro de los dieces) mas 20(una
ficha en el dos de los dieces) mas 4 (una ficha en el 4 de los unos)
mas 1 (una ficha en el 1 de los unos).

® Por cada representacién bien hecha se gana una determinada
cantidad de puntos

e Gana el jugador que logre hacer mas puntos.

3) Formas de intervencion:

Es conveniente trabajar inicialmente con un solo minicomputador
y con cantidades menores que 100 mientras los nifos conocen la
dinamica del juego.

Ademas del trabajo sobre la representacion de cantidades que
promueve el juego, es necesario plantear ejercicios opuestos, es decir
que a partir de la representacién en los minicomputadores se
compongan las cantidades.

4) Posibles variaciones:

Se pueden variar los circulos numéricos aumentando o
disminuyendo las ruletas y los minicomputadores pero las ruletas
siempre deben ser una mas que los computadores para exigir de los
jugadores la permanente descomposicion de miles en cientos, de
cientos en dieces o de dieces en unos.



bibliogafia

BISHOP, Alan. Enculturacién Matematica. La educacién matematica
desde una perspectiva cultural. Barcelona: Piados, 1999.

BUSTOS, F. Analisis critico al constructivismo de la renovacién
curricular. Material mimeografiado. 1.992.

CARR , Wy KEMMIS, S. Teoria critica de la ensefianza: la investigacién
accion en la formacién del profesorado. Barcelona: Martinez Roca, 1988.

CASTANO, Jorge. El conocimiento matematico en el grado cero. Bogota:
MEN. 1992.

La Matemdtica en Preescolar y Bésica Primaria. En
Revista Educacion y Cultura No 40. 1996.

.Hojas pedagdgicas 1 al 10. Coleccién Mateméticas.
Serie lo numérico. Fundacién Restrepo Barco. 1.995-1998

Robotin. Serie “Descubro la Matematica”. Bogota:
Saberes y Escuela, 1999.

Descubro la Matematica. Cartillas de trabajo de
Segundo y Tercero primaria. Bogota, 1995. Material fotocopiado.

——————————————————— y otros. Un marco para la comprensién del sistema
decimal de numeracién. Bogota: Univ. Javeriana-DIE-CEP. 1990.

——————————————————— y FORERO, Amparo. Instrumento para la evaluacién de
logros en el conocimiento matematico. En Instrumento para la evaluacién
de logros en el conocimiento matematico y la lengua escrita. Bogota:
Corporacién para el desarrollo de Ia educacién basica-MEN. 1997

CARR, Wilfred. Calidad de la ensefianza e investigacion accién. Sevilla:
Diada editora. 1993.

COLL, C y otros. El constructivismo en el aula. Barcelona: Editorial
Grao. 1993.



78

CARR, W. KEMMIS, S. Teoria Critica de la ensefianza. Barcelona:
Martinez Roca. 1.988.

DELGADO, J y GUTIERREZ, J. Métodos de investigacién en Ciencias
Sociales. Madrid: Ed. Sintesis. 1995

DICKSON L y otros. El aprendizaje de las Matematicas. Labor, 1991.

FLAVELL, J. La psicologia evolutiva de Jean Piaget. Buenos Aires: Paidés.
1968.

GOMEZ, Carmen. Procesos cognoscitivos en el aprendizaje de la
multiplicacion. Rev. Infancia y Aprendizaje. n°15. 1981.

HOPKINS, D. Investigacién en el aula: Guia del profesor.
KAMII, C. El nifio reinventa la aritmética. Madrid: Visor. 1981.

Redescubriendo la Aritmética II. Madrid: Aprendizaje Visor.
1994

. Valor de posicién: una explicacion de sus dificultades e
implicaciones educacionales para los alumnos de Primaria. Cuadernos de
Psicologia. 1988. Vol 9 N° 2.

KEMMIS, S. El curriculo: Mis alla de la teorfa de la reproduccién. Madrid:
Morata, 1a

LERNER, Delia. La Matematica en la escuela. Buenos Aires: AIQUE. 1995.

. La Matematica aqui y ahora. Buenos aires: AIQUE. 1.998.

MESA Orlando. Criterios y estrategias para la ensefianza de las
Matematicas. Bogota: MEN. 1.997

MOCKUS, A. Formacién Basica y Actitud cientifica. En Revista Educacién
y Cultura No 8. 1.986

MOLL, L (compilador). Vigotsky y la educacién. Buenos Aires: AIQUE,
1994

PIAGET, Jean. Desarrollo y aprendizaje. En Serie Fundamentos de la
educacion de Felix Bustos. Material mimeografiado .Traduccién de Felix
Bustos del original "Developmet and learning" en Piaget rediscovered de
Ripple y Rockastle. Cornell University. 1964.



. La formacién del simbolo en el nifio.. Bogota: Fondo de
Cultura Econémica, 1994.

PORLAN, R y otros. (compiladores). Constructivismo y ensefianza de
las ciencias. Sevilla: Diada Editora, 1997.

POVEDA, Mery. El origen de las dificultades en el aprendizaje de la
Matematicas. Separata en Interaccién Etnica N° 5. 1.996

Construccion del conocimiento en Matemdticas y lengua
escrita. Escola-net. Cuadernos pedagdgicos N° 1. Bogota: Pontificia
Universidad Javeriana-Fé y Alegria, 1997

Y otros. Reencuentro con la Matematica . En Revista
Educacién y Cultura N° 40. 1996

RESNICK, L. y FORD, W. La enseflanza de las Matemdticas y sus
fundamentos psicoldgicos. Madrid: Paidos y Ministerio de Educacion y
Ciencia. 1998

RODRIGO, M. ARNAY, J. (compiladores) La construccién del
conocimiento escolar. Barcelona: Paidos. 1997.

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA DE MEXICO. Lo que
cuentan las cuentas de sumar y restar. En: Serie Libros del Rincon. Mexico.
D.F. 1993.

SEGURA, D y otros. Vivencias de Conocimiento y cambio cultural.
Bogotd: EPE-COLCIENCIAS. 1995

STONE, M. (compiladora). La ensefianza para la comprension, vinculacién
entre la investigacion y la préctica. Barcelona: Paidés, 1999.

VASCO, C. Un nuevo enfoque para la didactica de las Matematicas.
Bogotd: MEN. 1994.

VERGNAUT, G. El nifio las matemadticas y la realidad. México: Trillas.
1991.

VYGOTSK]I, L. El desarrollo de los procesos psicoldgicos superiores.
Barcelona: Editorial Critica. 1.989.



MATEMATICA
A LA MEDIDA
DE LOS NI0S

El sistema decimal
de numeracion

A través del trabajo pedagdgico dentro del proyecto, nos
hemos podido aproximar a representaciones propias de los
alumnos, con relacién a los algoritmos y al manejo del
sistema decimal de numeracion, que reflejan las
elaboraciones sistematicas que realizan los nifios, en busca
de una matematica a la medida de su pensamiento y diferente

a la matematica formal convencional.
Mery Poveda
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