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INTRODUCCION

fll 25 matemdticas son consideradas, en muchos paises del
mundo, como una de las dreas fundamentales en la educacién de
todos los individuos; sin embargo, la escuela no ha podido hacer
mucho para garantizar su compresion.

Es quizd por esta razén que los pocos que llegan a desempefiarse
bien con ellas son considerados como mds 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 en este informe se convierte en
un aporte para la solucidn de la problemdtica planteada, en refacién
con un campo fundamental de las Matemdticas: El Sistema Decimal
de Numeracion.(S.D.N.)

Esta propuesta que se cristaliza durante la experiencia de
investigacién-accion realizada durante el afio escolar 2001 en el
Centro Educativo Distrital Villa Amalia y patrocinada por el IDEP,
es el fruto de un proceso de varios afos de reflexién-accién alrededor
de la diddctica de la matemdtica, lievado a cabo dentro del proyecto
Reencuentro con la Matemdtica de la localidad de Engativd del
Distrito Capital.

La propuesta se arma a partir del estudio de los siguientes
aspectos:
 E! andlisis de la l6gica del S.D.N. y de las demandas que su
comprensién hace a los nifios.
¢ El estudio de la génesis que siguen los nifios en su apropiacion.
e FEl enfoque diddctico de la propuesta “Descubro la Matemdtica”
de Jorge CastaRo.



En general se enmarca en el reconocimiento de que el alumno
debe vivir multiples y variadas experiencias significativas, con diferente
nivel de estructuracion en relacion 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 l6gicas
implicadas; la reflexién sistemdtica sobre las acciones y sus resultados,
asi como la representacién, comunicacién y confrontacién de los
mismos le permiten avanzar en los niveles de comprensién del
Sistema; es por ello que el juego vy las reflexiones de los nifios son
muy importantes dentro del proceso.

La sistematizacion realizada en el presente informe, asi como
en el libro y en el video productos de la investigacién*, recoge la
propuesta de intervencion 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 propuesta de intervencidn.

La alegria de participar en las clases de Matemdticas, la capacidad
argumentativa ganada y los avances logrados por todos los nifios
participantes, en relacién con la comprensién del Sistema Decimal
de Numeracién v a través de la intervencidn realizada, nos permiten
confirmar que estamos construyendo una alternativa diddctica que
responde a la problemdtica planteada en los pdrrafos iniciales.

[selealnn]
* POVEDA, Mery. Matemdtica a la medida de los niftos, el sistema decimal de numeracién. Bogold: IDEP
2002. Libro y video.



PROCESO INVESTIGATIVO

Antecedentes

& urante el aflo de 1.990, la preocupacién por los altos
indices de mortalidad académica que en la localidad 10 se presentaban
en el grado sexto, llevé a la supervisora, los directores y los docentes
de quinto y sexto a organizarse alrededor de una propuesta pedagdgica
que permitiera solucionar algunos problemas que se ligan a la forma
como tradicionalmente se ensefia la matemdtica, tales como: el
permanente olvido por parte de los nifios de los contenidos que se
les ensefian, el aprendizaje mecdnico y memoristico, la apatia y
algunas veces temor por la matemdtica y la incapacidad de los nifios
para interactuar con otros y enconirar soluciones conjuntas a
situaciones problemdticas.

Se acordé apoyarse en las elaboraciones logradas hasta ese
momento en el proyecto “Descubro la Matemdtica” del que, en
parte, tenfan conocimiento algunos profesores de la zona que habfan
participado en cursos de capacitacién que su autor, Jorge Castano,
dirigia desde la DIE-CEP; este es un proyecto sobre la ensefianza y
el aprendizaje de la Matemdtica en la educacién Preescolar y Bdsica,
orientado desde una postura constructivista del conocimiento

Al proyecto zonal se le dio el nombre de Reencuentro con la
Matemdtica y desde su inicio buscé la transformacién de las prdcticas
pedagdgicas de los docentes a partir de:

* La reconstruccién de los conceptos matematicos que manejan los
docentes.

¢ £l cuestionamiento de los conceptos pedagdgicos que estdn
implicitos en el quehacer del aula.

e La explicitacién de los conceptos que se manejan scbre los
procesos de construccién que siguen los nifos en las nociones
matemdticas.



* Los aportes hechos por la corriente constructivista del aprendizaje
* Las investigaciones sobre procesos de apropiacién de algunos
conceptos matemdticos por parte de los nifios.

Desde el afio 1999 y por iniciativa de una de sus docentes que
habia hecho parte del equipo coordinador del proyecto zonal en los
anos anteriores, el CED Villa Amalia consideré importante vincularse
al proyecto Reencuentro con la Matemdtica por compartir el enfoque
pedagdégico constructivista por el cual ha optado la institucién y
porque uno de los ejes del PEl es el desarrolio del pensamiento de
los alumnos y mds especificamente el pensamiento matemdtico.

La presente investigacién hace parte del desarrollo conceptual
necesario para retroalimentar el Proyecto Reencuentro con la
Matemdtica (en la institucién y fuera de ella) no sélo en sus fundamentos
pedagdgicos, sino en sus estrategias de intervencidn y socializacién
en relacién con una competencia bdsica: el manejo del S.D.N.



Conceptualizacién del problema de Investigacion

asta ahora la gran mayoria de las estrategias de ensefanza
del Sistema decimal de numeracién se han sustentado, como
generalmente se sustenta la totalidad de la ensefianza de la matemdtica,
en una concepcién del aprendizaje como reproduccién de modelos
y procedimientos'.

Como consecuencia de esta concepcién sobre el aprendizaje,
al ensefiar el sistema Decimal de Numeracién se privilegia la
ensefianza 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 y la
habilidad para seguir los procedimientos formales para calcular las
operaciones.

Asi, se hacen frecuentes en la ensefianza: las planas de ndmeros,
los ejercicios de mecanizacidn de los procedimientos formales para
ejecutar 1as cuatro operaciones y la separacién de los nimeros en
unidades, decenas, centenas y unidades de mil.

La mayoria de las propuestas dejan sin consideracién las
demandas Idgicas del sistema decimal de numeracién y la capacidad
del nifio para comprenderlas; asi mismo desconocen el proceso de
apropiacién del sistema por parte de los nifios y no toman en serio
las elaboraciones y teorias 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 cardcter constructivo del
conocimiento, la mirada exclusiva de la escuela al aspecto formal

[ssiaalen]

1 CASTANO., J. El conocimiento Matemético en cl grado cero. Bogotd: MEN. 1996,




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

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

Es posible que los nifios terminen aprendiendo mejor los
algoritmos para calcular los resultados de las operaciones, pero esto
no es garantia de que accedan a una comprensién adecuada de la
I6gica del sistema de numeracién decimal y lo que nos parece mds
preocupante, se impone al nifio una forma de proceder que no
corresponde con la etapa que vive en la asignacidn de significado
a los numerales. Quiz4 esto explica la gran dificultad que los profesores
encuentran para ensefiar los algoritmos, 1a necesidad de mecanizacion
constante y el frecuente olvido de los procedimientos aprendidos.

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

COCO0
2 ATWEH, B y otros autores hablan de difcrentes materndticas: la matemética escolar, la matemitica cotidiana
v la matemdtica altamentc formalizada, En . Investigacién accidn participativa para la justicia Social en Ia
educacidn Matemdtica.. Seminario-talier. Bogotd: UNIANDES. 2001.
3 ORTIZ. M. Sistemas de numeracion con valor posicional. Fn, Aula Viva, Bogotd: SED-CORPOEDUCACION,,
1999.
Mesa O, Criterios y esirategias para la cusefianza de las Matemiticas. Bogotd:MEN. 1997.
*Cagstafio ] y otros en sus investigaciones muestran que los nifios pasan por varias etapas cn el proceso de
comprension del sistema decimal de numeracitn, znies de llegar a comprensiones implicadas en los algoritmos
formales para ejecutar las operaciones aritméticas bdsicas. '




apropiarse comprensivamente de él; Kamii* por ejemplo en relacién
con los efectos perjudiciales de los algoritmos formales sefiala que
"fuerzan a los nifios a renunciar a su propio pensamiento NUMErIco. ..
malensefian el valor de posicién e impiden que el nifio desarrolle el
sentido de ndmero... hace que los nifios dependan de la distribucidn
espacial de las cifras (o del papel y el ldpiz} y de otras personas”.

Asi mismo, el andlisis hecho en el presente estudio y
documentado en el video de sistematizacion, asf 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 bdsicas, ponen en evidencia que muchos escofares al
terminar la educacién primaria no pueden explicar el cardcter
posicional de las diferentes digitos y el valor relativo de las cantidades
en relacién con 1a posicién (Kamii, C, 1993; Lerner, 1995, 1998,
Dickson y otros, 1991, Orozco, M, 1999.).

Paralelamente, a través de estos estudios y 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 numeracién que reflejan las elaboraciones
sistemdticas que realizan los nifios en busca de una matemdtica a la
medida de su pensamiento y diferente a la matemdtica formal
convencional’.

Es entonces desde la experiencia resefiada en el campo
investigativo y desde nuestro trabajo pedagdégico fundamentado en
concepciones constructivistas del conocimiento que nos ubicamos
en una perspectiva alternativa de intervencién pedagdgica que busca
respetar la 16gica y las propias elaboraciones y representaciones de
los nifios para ayudarlos a desarrollar un pensamiento que les permita
apropiarse comprensivamente del sistema. decimal de numeracién.

caeoc
4 KAMII, Constance. Los cfectos perjudicisles de los algoritmos.13n: Redescubricndo la Aritmética H. Madrid:
Aprendizaje Visor. 1993,
SPOVEDA Mery. Bl origen de lus dificultades en el aprendizaje de las Matemdticas Separata. Interaccion
Ftinica No3. Scparata, 1995.

. yotros. Reencuentro con la Matenditica. Rev. Educacion y Cultura No 40. 1.996




Obijetivos

General

Estructurar, aplicar y sistematizar un proceso de intervencién
pedagégica que busca ayudar a los nifios de Primero, Segundo y
Tercero de! CED Villa Amalia a construir un pensamiento que les
permita acceder a comprensiones mds elaboradas del sistema decimal
de numeracion.

Especificos

s Sistematizar el proceso pedagégico y los procesos seguidos por
los nifios (grupo de estudio) en la apropiacién del sistema decimal
de numeracién a través de un video que sirva como herramienta
de formacién y andlisis para docentes e investigadores.

* Profundizar y ampliar los modelos que actualmente existen sobre
el proceso de apropiacion del sistema decimal de numeracién
por parte de los nifos.

e Consolidar un grupo de maestros del CED Villa Amalia que
investiguen procesos bdsicos en el aprendizaje de los conceptos
matemdticos y que se comprometan con procesos de innovacién
pedagdgica.



Referentes conceptuales

El enfoque investigativo

La experiencia ha mostrado que la influencia que ha tenido la
investigacién educativa tradicional en las practicas de los maestros,
es muy poca o casi nula . Los andlisis que se vienen haciendo al
respecto indican que el enfoque positivista utilizado en la investigacion
pedagdgica crea barreras entre la teoria y la prdctica que no permiten
la transformacién, debido a la manera como se asume la produccion
y presentacién del conocimiento, a las relaciones de dependencia
y subordinacién entre investigadores y docentes, a la intencionalidad
con que se emprenden los procesos investigativos, entre otros.

Es por ello, que en el proyecto se opta por una manera distinta
de generacién de conocimiento: La Investigacion Accidn Participativa.
Esta, como enfoque dentro de la Ciencia Critica, se entiende como
un proceso de construccién colectiva del conocimiento que apunta
a la transformacién del orden social establecido. En este sentido, el
conocimiento no se asume como neutral sino que obedece a unos
intereses creados por los diferentes actores sociales. Aunque en
principio la emancipacién es una experiencia individual (nadie
puede asumir por otro su libertad), sélo es posible su realizacién en
relacién con la emancipacién de los demds, dada la naturaleza social
del hombre; asi, la emancipacion estd ligada a las ideas de organizacién
y poder politico que llevan a la propia determinacién de los grupos
a forjar concientemente su destino.

Para la 1AP, la realidad social es una creacién histérica , relativa
y contingente y del mismo modo que se construye, se puede
transformar; es una realidad inacabada en continuo proceso de
renovacién y cambio.
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Ademds, la realidad social no estd constituida sélo por los
hechos observables empiricamente sino que también hacen parte de
esa realidad las representaciones subjetivas que los individuos lienen
de los mismos. En este sentido se puede afirmar entonces que los
fenémenos sociales y educativos existen sobre todo en las mentes
de las personas y en la cuitura de los grupos que interactdan en la
sociedad y no se pueden comprender a menos que se acceda al
mundo conceptual de los individuos y a las redes de significados
compartidos por los grupos.

Asi, la realidad social puede transformarse y para ello hay que
comprenderla; pero no es suficiente con tener un saber comprensivo
de la realidad para poder determinar lo que es justo y correcto y
transformarla; es necesario acceder al poder politico, que no resulta
sé6lo del conocimiento técnico y comprensivo, sino de la experiencia
de participacién en acciones sociales colectivas; es decir, el
conocimiento proviene de la reflexién y la accién colectiva organizada.

En el caso particular de las realidades educativas, el conocimiento
pedagdgico no serd Gtil ni relevante a menos que se incorpore al
pensamiento y la accién de los actores involucrados; es mds, es sélo
a través de la accién informada y reflexiva, que los docentes y los
nifios alcanzan los diferentes niveles de conceptualizacién sobre la
realidad.

No podemos entonces seguir creyendo que un buen manejo
retérico da cuenta de un buen nivel conceptual, ni que el desarrollo
de un buen manejo proposicional (desde el punto de vista lingtistico)
por si mismo, garantizan el sentido de toda investigacion educativa:
la transformacién y perfeccionamiento de la practica.

Dentro de la 1AP se reconocen diferentes modalidades® y en
educacién ya ha hecho trayectoria el paradigma de Investigacion
Accién y es desde este paradigma que nos ubicamos.

cocoto
6 DIMENSION EDUCATIVA. Investigacidn accifn participativa Aportes y desafios. Bogotd, 1998




Para Stephen Kemmis’,

La investigacién en la accién es una forma de bidsqueda
autoreflexiva, llevada a cabo por participantes en situaciones
sociales (incluyendo las educativas), para perfeccionar la ldgica
y la equidad de a) las propias prdcticas sociales y educativas
b)comprensién de esas prdcticas y c) las situaciones en que se
efectian esas prdcticas.

Dave Ebbut® por su parte sefiala que la investigacién accién: .

Trata del estudio sistemdtico de los intentos de mejorar la
préctica educativa por grupos de participantes, a través de sus
propias acciones prdcticas y a través de su propia reflexion
sobre los efectos de esas acciones.

[salsales]
7 Kemmis Stephen. Action Research. En Husen T and Postlethwaitc, T (cds) . Intemnacional Ency of educaction:
Research and studies. Oxford, Pergamn. Citado por Hopkins, David. Tnvestigacién en el aufa: Gufa del profesor.
Barcelona: FPU. 1989

8 Ebbutt, D. Educational action rescarch: some geacral concems and specific quibbles. Cambridge Institute
of cducation. Mimeo, 1983. Citado por Hopkins, ibid .
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El sistema decimal de numeracion

La légica del sistema

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

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

El cardcter 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 estdn haciendo grupos de
10, 1o que varia es el valor relativo de las unidades que se rednen
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 dltima equivalencia.

El cardcter posicional hace referencia a la manera como se
representa el resultado de el proceso de formacién 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 que el mimero
Unidades _ 234 representa

o

B

HE) @6
i

HEE

Unidades de : 1
: > Dos (2) unidades
tercer orden . .E \ de tercer orden
Unidades de [ :| T ]
»— » Tres (3) unidades
segundo orden | de segundo orden
Unidades de [ eese]> » Cuairo (4) unidade
primer orden de primer orden.

Fig. 1. El nimcro 234 cs la representacion de 2 unidades de tercer orden, 3 unidades
de segundo orden que sobraron al formar las unidades de tercer orden y 4 unidades de
primer orden que sobraron at formar las unidades de segundo orden.

AsI:

» El niimero de digitos de un numeral indica el nimero 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 1a equivalencia entre las unidades
de diferente orden. Esto se puede ilustrar a través de un diagrama de
drbol como el siguiente:
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w———— De cada punio blanco se desprenden 10 puntos grises
bt v por cada punio gris se desprenden 10 puntos negros.
Por razones de espacio se gjemplifica con sdlo dos.

O Punto blanco
e Punios grises

®  Puntos negros

Fig. 2. Diagrama de arbol para csquematizar el valor relatio de las cifras de un numeral.

De acuerdo con Castafio’, un numeral es una forma abreviada
de representar un polinomio:

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

345=3 x10% + 4x10" + 5x10°

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

Signos orales y signos escritos

En nuestra sociedad los signos convencionales que utilizamos
para referirnos al sistema decimal de numeracién son de dos tipos:
orales y escritos. Aunque ambos tipos de signos se refieren al 5.D.N,
realmente son sistemas que tienen Idgicas distintas. El oral estd basado
en una ldgica aditiva-multiplicativa y el escrito, en su significado

[s=isales]
9 CASTAROQ, Jorge. El sistema decimal de numeracidn. Bn: Hojas Pedag6gicas No.6. Bogotd: MEN Fundacién
Restrepo Barco, 2000.
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profundo, esta basado en una légica polinomial, de la cual ya hemos
hablado.

En el lenguaje oral, las diferentes unidades estdn 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 nimero de unidades y ta 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 segin correspondan a
unidades de cuarto, tercero o segundo orden respectivamente. Cuando
sélo existe una unidad en un orden determinado, sélo 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 codificacién 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
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.

0mes
* Se exceptian los nimeros dei 11 al 29 y dentro de ellos, los que presentan una mayor irregularidad son
los niimeros del 11 al 15, razén por la cual, el andlisis desde el punto de vista I6gico del S.D.N. por la vfa
del lenguaje se les hace més diffcil a los nifios.




Asf por ejemplo, mientras el ndmero 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 sélo aparecen
registradas las unidades de cuarto orden con las palabras de tres mil
vy las unidades de primer orden con la palabra cuatro; no existen
palabras que den cuenta de las unidades que no sobraron.

Histéricamente, la transicién de un sistema decimal con palabras
indicadoras de la base y sin un simbolo para el cero (sistema hindu)
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 nifios les
tome mds tiempo del que se cree cominmente en la escuela.

Son quizd, estas caracteristicas del S.D.N. en el lenguaje oral,
unidas a las relaciones légicas que los nifios empiezan a establecer
y al intento de hacer corresponder los dos tipos de codificaciones
(oral y escrita), lo que hace que los nifios 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
mayorfa 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 demandas que le hace el sistema al nino

Las investigaciones que han explorado las implicaciones l6gicas
del sistema decimal de numeracidn y los niveles de comprensién de
dicha Iégica por parte de los nifios ( Kamii, 1993, Castafio, J. y otros,



1990) muestran que el proceso de apropiacién de las reglas del
sistema decimal de numeracién es mucho mds complejo de lo que
se cree comunmente.

Kamii por ejemplo sefiala que el concepto de nidmero implica
por parte de cada nifio la sintesis de dos tipos de relaciones: el orden
y la inclusién jerdrquica.

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; asf, 20 no es sélo 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 simultineamente este
hecho con las relaciones de orden e inclusién jerdrquica de las
centenas entre si.

O O O 30 unid. de primer orden,
3 unid. de segundo orden.

3
20 unid. de primer orden,

La primera unidad de segundo orden "’ 2 unid. de segundo orden.

La segunda unidad de segundo orden o 10 unid. de primer orden,

" 1 unid. de segunda orden.

[¢ulaalav]

% A través de todo el documento hablaremos de unos, dieces, cientos y miles , para refenirnos a las unidades
de primero, segundo, tercero y cuarto orden respectivamente. IEsto para simplificar el lenguaje y evitar
confusioncs entre las diferentes unidades.
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Por su parte, Castafio, }. v otros (1990) en el andlisis de las
demandas ldgicas que el sistema le hace al nifio, sefialan que:

Parece vdlido pensar las posibilidades de comprensién
del sistema decimal de numeracién por parte del nifio,
a partir de tres esquemas fundamentales: composicidén y
descomposicion aditiva de las partes y el todo, la
correspondencia mdltiple y la composicidn de la
correspondencia multiple.

El esquema de composicién y descomposicién aditiva de las
partes y el todo serfa lo que permitirfa coordinar las diferentes partes
representadas por los digitos de un numeral (37= 30 + 7) .El esquema
de correspondencia miiltiple serfa lo que permitiria establecer la
equivalencia entre unidades de un orden superior a uno
inmediatamente inferior. La composicién de la correspondencia
muiltiple serfa necesaria para establecer la equivalencia entre unidades
de orden no consecutivo'®.

Asi mismo estos autores muestran que los nifios le dan a los
numerales significados diferentes a los de la Iégica 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 nifios, que permiten explicar
muchas de las actuaciones y dificultades que vemos en ellos y
considerar nuevas posibilidades de intervencién en el aula.

cocom
10 Una mirada detallada de lo que implican estos esquemas desde el punto de visia logico y desde el desarrollo
del pensamiento del nifio se puede ver en Castaiio, Jorge. Hojas Pedagdgicas 1,234 Bogota: MEN-Fundaci6n
Restrepo Barco, 1997; cn Coll, C. Psicologia Genélica y apreadizajes escolares. Barcelona, Editorial Grao.
1993; en Vergnaod, El nifio, las Matemadticas y la realidad. México: Trillas, 1991 y en Maza, C. Enscianza
de la suma v de la resta.Madnd: Ed. Sintesis. 1991

* [stas ctapas serdn consideradas en detalle en [a scceién de la propucsta de ensefianza del S.D.N., cn el
apartado corrcpondiente a representaciones de los nifios.
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Enfoque diddctico

La ensefianza del S.D.N. es un aspecto particular a
contemplar en una didédctica de la Matemdtica. Es por ello que antes
de abordar esta diddctica en particular es necesario ubicarla dentro
de un enfoque pedagdgico mds global.

La propuesta de intervencidn se hace desde los planteamientos
de la propuesta “Descubro la Matemdtica” de Jorge Castafio'’, la
cual se fundamenta en los postulados constructivistas derivados del
estructuralismo genético y que se enuncian a continuacidn.

Fundamentos pedagogicos

El sujeto es quien construye el conocimiento

Todos los enfoques contempordneos de la ensefianza y del
aprendizaje reconocen el cardcter constructivo del conocimiento,
que desafia la idea de un sujeto pasivo y vacio que acumula informacicn
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 informacidn
gue 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 segtin las posibilidades de su pensamiento.

El conocimiento es el resultado de la interaccion sujeto-realidad

El sujeto construye su conocimiento actuando sobre la realidad y lo
desarrolla a medida que esa realidad ofrece resistencias a las acciones
y transformaciones que pretende ejecutar.

[sslsnles]

11 Castaiio, J. La Matemética ca Preescolar y Basica Primaria. En Revista Educacion 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 mds 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 interaccion con otros

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

Sin embargo, la construccidn 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 construccién 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 para el auvla

Adecuar los planes de estudio a las posibilidades del pensamiento de los
alumnos.

Si la comprension de los contenidos escolares estd subordinada
a las posibilidades del pensamiento de los alumnos, es entonces
necesario disefiar planes de estudio que respondan a la sintesis entre
lo disciplinario y las posibilidades del pensamiento del alumno. El
principio bdsico que debe regir el disefio de los planes de estudio
debe ser el de ensefiar un concepto ( en un determinado grado escolar)
sélo si las demandas 16gicas que la comprensién de éste hace al
alumno, estdn 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 mds o menos independientes entre si, sino como un
sistema total ( conformado por sistemas que tienden a coordinarse,
articularse y hasta integrarse), es necesario trabajar simultdneamente
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 miltiples y variadas experiencias

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

Hacer del aula un ambiente para la bisqueda colectiva

Es necesario generar otras formas de organizacién 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 evaluacién debe dar cuenta, no sélo, del rendimiento de
los alumnos sino también de proceso pedagégico mismo. Por lo tanto

[salualss)
12 Dentro del presente marco se entiende el concepto como instrumento intelectual; es decir como capacidad
para comprender ¥ actuar y no como definicion del mismo gue es como generzimente se asume cn el 4mbito
cducativo,
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la evaluacién debe estar orientada a:

o Comprender el desarrollo de los procesos cognitivos
comprometidos en la construccion del conocimiento matemdtico
y dar cuenta de los logros que los alumnos van alcanzando en
ese proceso.

e Comprender los procesos de interaccién 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.

s Releer en forma critica las concepciones que soportan las
prdcticas pedagdgicas para construir un pensamiento pedagdgico
con mayor soporte conceptual, que permita su transformacion
y enriquecimiento permanente.

Reconocer que el lenguaje es organizador del
pensamiento y que a la vez es organizado por este

Si bien se reconoce gue en la discusién tedrica, aln se estd
lejos de aclarar la relacion entre lenguaje y pensamiento, para el
caso del desarrollo de un pensamiento matemdtico, 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 pedagégico un
verdadero espacio de comunicacién, en el que haya lugar a la
constante negociacidn de significados y sentidos.

En importante entonces que las representaciones y procedimientos
propios que responden al nivel de desarrollo del pensamiento de los
nifios, se conviertan en el instrumento de representacion y de
comunicacién por excelencia en el aula; a través de ellos se debe
dar el ejercicio, cada vez mds exigente, de la argumentacién y la
contra-argumentacién que permitan la movilizacién de procesos de
organizacién del pensamiento.
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Metodologia de la investigacion

Enfoque investigativo
La investigacidn se desarrotlé dentro del enfoque de investigacion-
accién .

£l proceso de autoreflexién se realizg a través de ciclos sucesivos
de reflexién, conceptualizacién, disefo, planificacién, accidn,
evaluacién y sistematizacion.

lLas condiciones de tiempo, experiencia y niveles de

conceptualizacién (en relacion con la investigacidn y con la diddctica

de la Matemdtica) de los participantes, llevé a que la dindmica de

la investigacion se desarrollara a través de tres niveles de reflexién

fundamentales:

¢ Un primer nivel dado en el equipo conformado por los asesores,
dos asistentes de investigacién y la investigadora principal. Aquf
se dieron los mdximos niveles de exigencia y rigurosidad
conceptual. Este equipo se reunié la mayoria de las veces fuera
de la institucién y en la jornada contraria, por cuando las
condiciones de tiempo y espacio de la escuela no permitieron
hacerlo alli. El hecho de que las reuniones de este equipo se
dieran en la jornada contraria impidié que las otras dos docentes
que participaron en la investigacidn se configuraran como co-
investigadoras
Las asistentes de investigacién fueron dos docentes que han venido
trabajando algunos de los planteamientos de la propuesta “Descubro
la Matemdtica” bajo ia y asesoria de Jorge Castafio; la sociedad
Saberes y Escuela ofreci6 los servicios de dichas asistentes dadas
las limitaciones operativas con que se contaba para la investigacion.
Una dificultad que se tuvo con las asistentes fue el hecho de que
no podian estar en la misma jornada en la que estudiaban los
nifios de la institucién.

e Un segundo nivel realizado por el equipo dé docentes (al cual
pertenece la investigadora principal) cuyo eje principal fue la



reflexién sobre el trabajo directo en el aula.
La mayoria de las reuniones sélo pudieron ser posibles entre la
investigadora principal y cada una de las otras docentes por
separado, por dos razones principalmente: el apoyo en el aula
por parte de la institucién sélo se le brindd a la docente investigadora
principal y dentro de la jornada fue muy complicado sacar los
espacios por cuanto los docentes debian atender todo el tiempo
a los nifios a su cargo; adicionalmente sélo la investigadora
principal tuvo tiempo disponible fuera de la jornada de trabajo.
e Un tercer nivel realizado por cada docente en el momento de
la interaccién con sus alumnos en la realizacién de las diferentes
estrategias de intervencion.

Unidad de Andlisis
La investigacién se desarrollé sobre dos grupos de andlisis:

¢ Unidad de profundizacién: se hizo un seguimiento detallado a
17 alumnos de los cursos primero, segundo y tercero de diferentes
niveles de comprensién del Sistema Decimal de Numeracidn en
relacién con el grado que cursan: 2 de nivel bajo, 2 de nivel
medio y 2 de nivel alto de cada curso. Este seguimiento se hizo
a través de entrevistas clinicas realizadas por las asistentes de
investigacion y la investigadora principal.

¢ Unidad de participacion: la propuesta de intervencion se realizé
con la participacién de 40 alumnos de Primero, 40 alumnos de
Segundo y 35 alumnos de Tercero.

Diserio Metodologico

Construccion de un Marco Tedrico Inicial

Para poder hacernos a una panordmica general del estado de
la did4ctica en relacién con el sistema decimal de numeracién se
abordaron los estudios de Castano,} (1.990,1996,1997), Poveda, M
(1996 a,b), Mesa, Orlando (1997), Ortiz Marina(1.999), Lerner
Delia(1995,1998), Marifio German (1997, Kamii Constance (1.981,
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1988, 1994), Vergnaut (1991) y las compilaciones realizadas por
Dickson (1991) y Resnick (1998).

De la discusién y andlisis de los textos se identificaron las
tendencias actuales en relacién con los temas mencionados y se
analizaron alrededor de tres ejes:

o Estudios que tenian en cuenta el desarrollo del pensamiento del
nifio en relacién con el S.D.N vy las lecto-escrituras que hacen
los nifios de los numerales.

¢ Estudios que tenfan en cuenta la légica formal del actual sistema
decimal de numeracion.

¢ Estudios que exploran la tégica de otros sistemas de numeracidn,
algunos presentes en la vida cotidiana.

Diagndstico

Con base en la conceptualizacidn lograda con el Marco teérico
inicial, se realizé el disefio de una primera versién de entrevistas y
pruebas de diagndstico. Asi mismo se realizaron réplicas de algunas
entrevistas clinicas de algunas investigaciones para lograr una mejor
apropiacion de la metodologia de las entrevistas y del marco conceptual
en relacién con el S:D:N.

Luego, se realizaron entrevistas y pruebas piloto con algunos
ninos y posteriormente, se aplicaron los instrumentos a un prospecto
de grupo de profundizacion.

Con base en las entrevistas y aplicacién de instrumentos se
definié el grupo de seguimiento y profundizacidn y la estructura final
del instrumento de diagndstico (Ver Anexos 1, 2, 3 y 4). Aunque
dicho instrumento quedd diseffado para una aplicacion grupal escrita
(por cuanto estamos interesados también en fa creacién de materiales
que puedan ser utilizados por otros docentes en el aula), para el
diagndstico se utilizé en forma de entrevista clinica.
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En el instrumento de diagndstico se buscé hacer una exploracién

sobre los diferentes niveles de comprensidn del S.D.N. en relacién con:

Los aspectos convencionales del sistema (Escritura, lectura, conteo
y sucesiones numéricas de 1 en 1, de 10 en 10 o de 100 en 100)
Los circulos numéricos: cantidades del 10 al 50, para los nifios
de primero; del 10 al 100 para los nifios de segundo y del 100
al 1000 para los nifios de tercero

Representaciones en diferentes niveles de complejidad: dibujos
o grédficos, cantidades presentadas como cientos, dieces y unos
por separado, numerales separados aditivamente segun los digitos
que conforman el numeral convencional(por ej. 235 es 200+30+5),
numerales convencionales de dos y tres cifras.

Composiciones y descomposiciones simples y compuestas entre
unidades de diferente orden.

Realizacién de operaciones que implican reunién y separacion
de cantidades.

El andlisis del diagndstico contempld:
Andlisis individuales sobre cada nifio buscando caracterizar las
comprensiones de cada uno sobre el sistema decimal de numeracién
pero también para mirar la coherencia interna del instrumento
elaborado y del marco conceptual.
Andlisis transversales sobre los diferentes nifios de cada curso y
de los diferentes grados, con relacién a cada uno de los aspectos
contemplados en la entrevista.
Andlisis longitudinales a través de los diferentes niveles (alto,
medio y bajo) dentro de cada grado y entre los diferentes grados
(primero, segundo y tercero).

Aunque inicialmente se tuvo la pretensién de aplicar una prueba

masiva de diagndstico, las condiciones administrativas y de tiempo
lo impidieron. Sin embargo, el instrumento diseflado como prueba
escrita sirvié para aplicarlo al finalizar el afio escolar (con algunas
maodificaciones) en os cursos primero y tercero para ver los niveles
de comprensién logrados por los nifios.



Todo el proceso del diagndstico se terming en el mes de Julio,
a mitad del afio escolar, debido a las limitaciones de tiempo efectivo
dedicado a la investigacion y a los problemas familiares que se le
presentaron a la investigadora principal.

Disefio, aplicacion y evaluacidn de estrategias de intervencién pedagdgica

Todo el proceso de realizacién de! diagndéstico, la revisidon
bibliogrdfica, asi como la experiencia acumulada dentro del proyecto
Reencuentro con la Matemdtica y el avance paulatino en el proceso,
permitié configurar algunos criterios a tener en cuenta para la
intervencion:

» Vivencia de miltiples y variadas experiencias significativas con
diferente nivel de estructuracién: abiertas, con un nivel minimo
de estructuracién como los juegos de imitacion alrededor de
experiencias de compraventa; juegos estructurados alrededor de
una necesidad légica y de un sistema concreto de base decimal
(Ver apartado de juegos) y ejercicios de reflexidn y sistematizacion
estructurados vy dirigidos por el docente

» Disposicién de sistemas decimales concretos de acuerdo con el
nivel de desarrollo de los nifios

e Utilizacién de representaciones y procedimientos propios en la
resolucién de problemas y acordes al nivel de pensamiento de
los nifios.

e Interaccién con cantidades codificadas en el sistema decimal
convencional

El disefo de las estrategias estuvo a cargo del grupo asesor, los
asistentes de investigacién y la investigadora principal.

La aplicacién estuvo a cargo de las docentes participantes.
La evaluacién de las estrategias se hizo a dos niveles: un primer

nivel a cargo de los docentes participantes y un segundo nivel a
cargo de! grupo investigador.



Sistematizacion de la propuesta de intervencion,
El proceso de sistematizacidn fue un proceso continuo que se
fue manifestando a través de productos parciales.

El primer producto que se tuvo fue el del instrumento de
diagndstico. En él se evidenci6 una primera sintesis de las diferentes
variables que se hacen presentes a la hora de dar cuenta de los
niveles de comprensién del S.D.N.

Un segundo producto fue el primer informe de avance presentado
al IDEP. En él se presenta una primera aproximacién al proceso de
investigacién.

Un tercer producto fue el diagndstico de los diferentes niveles
del grupo de seguimiento. En €l se hizo una sintesis de los niveles
de comprensién que presentan los nifios al terminar la primera mitad
del afio escolar.

Un cuarto producto fue el folleto de divulgacién de la experiencia
que se realizé con motivo de la presentacién de la experiencia en
el VIl encuentro de EXPOCIENCIA-EXPOTECNOLOGIA realizado en
Bogotd. En él se hace una primera sintesis de la propuesta pedagdgica.

Un quinto producto es el video de sistematizacién de toda la
propuesta de intervencién pedagdgica en el aula.

Un Sexto producto es el informe final de la investigacion.
Un séptimo producto es la publicacién “Matemdtica a la medida

de los nifios, el sistema decimal de numeracién” que recoge la
propuesta de intervencién en el aula.



Instrumentos

Entrevistas clinicas

El seguimiento al grupo de profundizacidn se hizo principalmente
a través de éste instrumento. La informacién se registré a través de
filmaciones y protocolos escritos.

Filmaciones

Se realizaron filmaciones de entrevistas, de intervenciones de
los nifios dentro de las estrategias planteadas y de estrategias
desarrolladas dentro del aula. Las filmaciones se hicieron con un
cardcter documental debido a que uno de los objetivos de la
investigacion era la de sistematizar la propuesta a través de un video
y de esta manera contar con un instrumento audiovisual de formacion
y reflexién perdagdgica para otros docentes e investigadores.

Observacidn participante

Cada profesor estuvo atento al desarrotlo de las diferentes
actividades, a 1a manera como los nifios las asumian, y a las formas
particulares como los nifios resolvian las diferentes situaciones, que
con relacién al sistema convencional o los sistemas concretos, se les
iban presentando.

Ademds de las observaciones del profesor, en algunas ocasiones
se contd con otro observador dentro del aula para recoger informacion
desde otro punto de vista.

Registros de los nino

El seguimiento a los registros de los nifios permitié hacer
seguimiento de manera constante a sus niveles de representacion y
de pensamiento con relacién al sistema decimal de numeracién.
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_PROPUESTA DIDACTICA PARA LA
ENSENANZA DEL SISTEMA DECIMAL DE
NUMERACION

a propuesta de intervencion es una concrecién de los
tres campos de andlisis que se han desarrollado a lo largo de este
documento: andlisis de la légica del S.D.N. y de las demandas que
su compresién hace a los nifios, del estudio de la génesis que siguen
los nifios en su apropiacién y del enfoque diddctico donde nos
ubicamos.

En general se enmarca en el reconocimiento de que el alumno
debe vivir mdltiples y variadas experiencias significativas con diferente
nivel de estructuracién en relacién con el 5.D.N, para que desde alli
pueda ejecutar las acciones fsicas y mentales necesarias para establecer
las relaciones légicas implicadas; la reflexién sobre las acciones y
sus resultados le permiten al nifio formular hipétesis, confrontarlas
y avanzar en el nivel de estructuracion de su pensamiento con relacién
a éste concepto.

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

e 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.

* La interaccion con cantidades codificadas en el sistema decimal
convencional.

A continuacién desarrollaremos detalladamente cada uno de ellos.
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Sistemas concretos de base
decimal sobre los cuales pueden operar los ninos

no de los primeros niveles de significado decimal dado
por los ninos a los numerales es el aditivo, por su relacién con el
lenguaje oral (mds adelante se desarrolla este concepto). Sin embargo,
antes de acceder a dicho significado, los nifios pueden operar con
sistemas decimales concretos y sus representaciones.

A través de nuestra prdctica 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 ;Cudnto es 40 mds 302, algunos nifios no pueden responder;
sin embargo si les ofrecemos estas mismas cantidades descompuestas
en dieces, acuden a la sucesién numérica en fos dieces y dan cuenta
de la adicidn.

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:

ENRENEN

E(Encuestador): E! Miércoles, la nifia pegé 30 ldminas en una
hoja, 40 en otra y 8 en otra. Cudntas ldminas pegé por todas
en el album ese dia? (le sefiala con el dedo las cantidades
escritas a medida que las va nombrando)

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

E: Cudntas Ldminas 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 (sefialando el 8), 78.
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Estas manifestaciones de los nifios nos sugieren entonces que
antes de poder operar con el sistema decimal convencional, los nifios
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 nifio utiliza objetos o
representaciones icénicas para representar unidades de diferente
orden. Estos sistemas le permiten al nifio el conteo apoyados en la
sucesién numérica y la comparacion unoc a uno de los diferentes
tipos de unidades cuando necesitan operar y establecer relaciones
entre cantidades.

Cuando los nifios estdn 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
percepcién les da informacion 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 nifios van avanzando y haciendo mas compleja su forma de
pensar, la informacidn 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:



Sistemas con unidades definidas 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 cardcter 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 serfan “las sueltas”.

}‘ »Grupos de 10

seee > »Unidades sueltas

Fig 4. Sistema concreio 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 estdn
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 ningun problema y contar luego las fichas que
le quedan.

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

Sisteras de este tipo se ofrecen a aquellos nifios que hasta
ahora empiezan su acercamiento al 5S.D.N, circunstancia que aunque
estd relacionada con el grado que el nifio cursa, depende
fundamentalmente del nivel de conceptualizacién en que se encuentre,
En la investigacidn que realizamos, por ejemplo, encontramos que
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podian operar sélo con este tipo de sistemas concretos, algunos nifios
de Preescolar al terminar el afio escolar, la mayoria de nifios de
primero a mediados del afio escolar, algunos nifios al iniciar el
segundo v excepcionalmente un nifio 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 fas constituyen cuadrados
de cartulina; las unidades de segundo orden son tiras de cartulina
en la que caben 10 cuadrados de la unidad de primer orden y la

Unidad de Unidades de Unldades de
Primer orden segundo orden tercer orden
r Propuesta
- “ Descubro la Matemdtica™
03 _l de Jorge Castaiio
Cuadrado Tira
@ Cubos de Diencs
Cubo
§
& .
& @ Materiales de Montessori
Perla Collar

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




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 tipo de sistema con relacién
al anterior estd en que aquf el nifio 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; asfi, 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 estdn 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'® podrfan
ubicarse dentro de esta categoria.

Durante la investigacién, estos sistemas fueron utilizados en
el curso primero con dos unidades: cuadros y tiras; en el curso
segundo y con algunos nifios 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 estd representada
por diferentes objetos que se diferencian por una caracteristica
facilmente perceptible pero que no tiene que ver con la relacién
entre tamafios; cada unidad de orden superior es diferente a la 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 tamafio entre unidades
para predecir su valor relativo; éste lo debe asumir a través de rela-
ciones de equivalencia previamente establecidas.

[saleslaa)
13 RESNICK,L y FORD, W. La enseiianza de lus Mateméticas y sus fundamentos psicoldgicos. Madnd:
Paidos y Ministerio de Educaci6n y ciencia. 1998
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1. Unidades de primer orden

2. Unidades de segundo orden

3. Unidades de tercer orden

4. Unidades de Cuarte orden

Fig. 6. Diferentes sistemas con unidades de diferente orden cuyo valor refative estd dado por una caracteristica
perceptiva pero no extensiva: el color, en Jas fichas; los numerales, en los billetes; la forma, en los fconos.

En este sistema estdn 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 y significado por cuanto hace parte
de la realidad con la que conviven los nifios y por ello en este sistema
se pueden lograr avances rdpidos; sin embargo, el contacto con otro
tipo de materiales mds descontextualizados es lo que le va a permitir
a los niflos llegar a mayores niveles de generalizacion.

Durante la investigacién, en el curso primero, en los tres dltimos
meses del afo 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 empezd el afio con sistemas con dos



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 a posicion

En estos sistemas todas las unidades tienen la misma forma,
tamafio y color y el valor relativo de cada unidad de orden superior
estd dado por la posicién en que se ubiguen.

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

Tal como podemos ver, el dbaco aunque parece un sistema
concreto muy simple, exige un nivel de elaboracién conceptual
bastante avanzado en relacién con el nivel de comprensién que
manejan los nifios en los primeros cursos. No queremos decir con
esto que los nifos no lleguen a manejar la regla segdn la cual,
cuando se tienen diez unidades en una posicién se deben cambiar
por una unidad de la posicidn siguiente; lo que les queda dificil es
dar cuenta de las diferentes relaciones de inclusién jerdrquica entre
las diferentes unidades y coordinar simultdineamente las diferentes
unidades para resolver situaciones que impliquen el manejo
comprensivo del S.D.N.

Fig. 7. Difercntes clascs de dbaco: Las unidades son igusles en tamaiio, color y forma, el valor
relativo de cada unidad dc cllas cstd dado por la posicién.




43

Las interpretaciones y representaciones de
los ninos en el proceso de apropiacion del sistema
decimal de numeracién

N2 hemos sefialado cémo el cardcter 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 resefado 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 apropiacidn 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 estdn presentes desde el
comienzo por cuanto el nifio tiene acceso, tanto a la interaccidn con
cantidades codificadas segun el sistema convencional de numeracidn,
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 icénicas:
Conservan la configuracién general de las unidades concretas
utilizadas y evocan las acciones realizadas.

E'n(.xﬂ" ¢ wifth it g q’.,rdm
JESPUQS rL- qg\!a.- by aiente g
4
A cattidades
ncy - -
e k{ LACRE N T . £ s fulir LR
o) Ao \.‘_ ’.l,’ T 1
s . Nino ke 55 horrogs
o+ \'.91()-"! ﬁ,;f;_‘"— Lo Einl\:__a 9\-(.\"4"& A5
E LAYS A KX ’t '.-k o T sr|. FTR - N . . .
t ¢ e e iob Fig. 9. Representacion iconica dcl sisiema concreto de
Fig. 8. Representacidn iconica del sistema fichas blancas [J, rojas B (valen por 10 blancas) y
congcreto cuadros, tiras y colores de arco irs, azules [ (valen por 100 blancas),
utilizado en ¢l juego "Arco ins matemdtico™ utilizado en el juege “Todo No™




Representaciones a través del . ; \
@ ar<e. 158 de 7 cclores y

lenguaje artlculado:- e sebren 2 Yices y o
Usan el lenguaje natural | ., Jros
para referirse a las dife- cvadites por Fode 78
rentes unidades. bicas por Fode 7t

Fig. 10. Representaci6n en lenguaje articnlado del
sistema de cuadros, tiras y colores del arco iris.

Representaciones con simbolos -
numéricos y convenciones: e
Utilizan los simbolos numé- | 7 = e F 38 « 3
ricos y una convencién para > -
referirse a las diferentes ’
unidades.

L ARt -

Fig. 11. Representacién simbélica de fichas blancas, rojas
(valen por blancas) y azules (valen por 100 blancas).

Representaciones referidas al

sistema abstracto del niimero y la numeracion

La necesidad de simpilificacion en la representacién 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 comprensién alcanzado.

Las representaciones que usan los nifios reflejan el mayor o
menor nivel de consolidacién conceptual en relacién 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 ademds, que adicionalmente las representaciones
varian en relacién con el circulo numérico en el que se trabaja y de
acuerdo con la presentacién, el contenido y la complejidad l6gica
de la tarea involucrada (mds adelante ilustraremos mejor este aspecto).
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Los niveles encontrados se corresponden con la clasificacion
hecha por Castafio y otros (1990)' respecto a los significados asignados
por los nifios a los numerales; es por ello que utilizaremos la misma
clasificacién aunque con la identificacién de algunos subniveles.

Representacion global del numeral o etapa cero

Las representaciones mdas elementales que se encuentran son
aquellas que traducen los numerales a unidades de primer orden.
Para éstos nifios cada nimero

NIRRT R R N I indica un grupo de unos. No
SEEEARIEE BN AE B A I se reconoce ningdn valor
SRR RS G AR relativo de los nidmeros.
S IPRLECE Ekina ) el

I A e = = S o N N En un ndmero como 35 se

reconocen 35 uni s de
Fig. 12. Representacion global del numesal. Calos S. econoc 35 unidades d

dehia decir cudnto le sobraba si con un billete de 100 pr imer orden (un 0S), Yy no 3
pagaba $29. Para €1, ¢l 100 no indica ni 10 unidades .
de 10, ni una unidad de 100, sino 100 unos. unidades de 10 Y 5 unos

Representacion aditiva

En este nivel de complejidad se encuentran aquelias
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 nifios 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. Representacitn aditiva clemental. Para decir dad es se re pr‘esentan de una
cuéintos muficcos le quedaron de 43 después de
vender 20, Natalia conté de 1 en 1 pero iba encerrando en una pero agrupadas de 10
cuando cothpletaba 10, para controlar las cuentas.
en 10.
[selsales]

11 CASTANO, I. v otros. Un marco para la comprensidn del Sistema decimal de numeracion. Bogotd.
Pontificia Universidatl Javeriana. DIE-CLEP199).
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Fig. 14. Representacion aditiva elemental.
Para poder hacer la cuenta, Paola [
descompone las cantidades en dieces
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El nifio completa 7 oL 0

Fig. 15. Representacién aditiva consolidada. Ana
G. descompone adilivamente las cantidades de
acuerdo con las cifras quc conforman el numeral.

Representacion aditivo-multiplicativa

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

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

¢ Una tercera forma mucho mds
consolidada en la que las
cantidades se separan
aditivamente de acuerdo con
las cifras convencionales de
la cantidad.

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 composicién 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 nifio sacod
23 en los dados y después de correr la ficha llegd
a la casilla 68. En qué casilla estaba?
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Fig. 16, Nivel aditivo multlphcamo clemental. Cesar F para averignar en qué casilla estaba el nifio
operd con unidades de 10y de 1 y nd con grupos de 10.




Al igual que en el nivel anterior,

3 (€ con frecuencia se encuentran dos
| formas de representacién:
)14 l. o34 * Un nivel elemental en el que
%‘, 2 T representan cada unidad de
ot ]?)3 ‘)H

diferente orden por separado.
e Un nivel mas consolidado en el

Fig. 17. Nivel aditivo muttiplicativo .
consolidado. Para averiguar los puntos que representan las unidades de
totales ganados en cf juego del
“Cachito” Karen G. suma las unidades cada orden de acuerdo con las
de cada ord separado y | . : .
O e vecompmne. B cifras convencionales de la cantidad
representada.

Representacion polinomial

Este tipo de representacién no fue observada en ninguno de
los nifios objeto de estudio, pero la sefialamos aqui por que podria
llegar a darse en algunos nifios 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 relacién de inclusién
jerdrquica entre ellas.

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

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

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

2345 = 2x103+3 x 102+4x 10"+ 5x 109



Tal como se sefialé anteriormente, un nifio puede manejar
diferentes niveles de representacién de acuerdo con:
e EL circulo numérico
¢ El contenido de la tarea
¢ La forma de presentacién de la tarea
* La complejidad légica implicada en la tarea.

Con Julidn, por ejemplo, podemos ver varios niveles de
representacién en diferentes casos.

Primer caso:

E: en una fdbrica 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. Cudntas cajas y cudntas 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 a 1000).

8 1 0Qwaopg OooQ
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 sefiala).
Cudnto le sobra?
N: A 500 le quita 300 y le quedan 200 (a medida que habla
va escribiendo); a 80 le quita 50 y le quedan...(piensa un



Con estos billetes debo ,(—\
pagar 352 pesos f}\_‘%
SN

sooj 8 j 6 j
S D AVAY
30

A la nifia le quedan

Tercer caso:

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

Aqui Julidn, al realizar una
operacién de separacién de cantidades
en las que no necesita descomponer
ninguna unidad, nos muestra un nivel
de representacidén aditivo bastante
consolidado.

En esta ocasién Julidn hace representaciones en un nivel aditivo

elemental por cuanto la situacién
a resolver es de una mayor

{’;:)'-5‘-. Con estos bilietes debo
complejidad légica que la s«lg > pagar 85 pesos
)

anterior: es una situacién de f_{
. . AL
separacion de cantidades pero
se necesita la descomposicién 300J 40J 1 J
. N

de unidades de orden mayor en o0 lar0d ™ torp

. N & ° f‘“‘O“’wmmru
unidades de orden menor. \2\

(M

A la nifia le guedan 155




Los procedimientos usados por
los ninos al operar con cantidades

77

/5 | dar cuenta de los diferentes procedimientos utilizados
por los nifios cuando realizan las diferentes operaciones aritméticas
va mds alld del objeto de la presente investigacion, puesto que en
ello estd involucrado no sélo el desarrollo del pensamiento en relacién
con el $.D.N. sino también el desarrollo del pensamiento en relacién
con el tipo de operacién (pensamiento aditivo y multiplicativo, por
ejemplo); sin embargo el andlisis de algunas situaciones simples
(reunion y separacién de cantidades) correspondientes a la adicién
y la sustraccién, ilustra bastante la manera como los nifos se van
apropiando del S.D.N.

Ya hemos sefialado los diferentes niveles de representacién que
utilizan los nifios para dar cuenta de una cantidad u operar con ella
por lo gue 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 nifios empiezan primero a trabajar con las unidades de orden
superior, luego contindan con las del orden inmediatamente inferior
y asi hasta terminar con los unos. Veamos algunos ejemplos:

Miguel Angel
486 + 352 £ er

AR e a0 E: Puedes hacer esta suma?
200 B30\ . Si mire: 400 y 300 son 700 (une con una
843 linea el 4 y el 3 y escribe 700); 80 y 50 son
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100 y sobran 30 (une con una linea el 8 y el 5y escribe 100y 30)
y 7 y 6 son 10 y sobran 3; entonces son... (mira lo que tiene escrito)
ochocientos cuarenta y tres.

Karen

L Y

Dé.’n:’ n. . No Sacon T - fos on.Ao\
B2l lHegs ala wmsiinleg {pomde esfpodaT
S5C -3¢ z0
g —&2 7 ¢

0 € )

Quiz4 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 comprensién
de la situacién como totalidad.

Algunos procedimientos utilizados para reunir cantidades

Los procedimientos que mostraremos a continuacién sor aquellos
que aparecen con mds frecuencia; se les ha dado una valoracién por
niveles en cuanto unos procedimientos muestran ser de una mayor
elaboracién que otros.
* Apoyarse en la sucesién de unos para dar cuenta de la reunidn.

Este procedimiento lo encontramos en los nifios que aun no
manejan una forma de agrupacién bdsica con relacién al S.D.N.

Jessica.
E: Cudntas figuras pegé por todas la nifia el Miércoles, si en
cada hoja pegé estas cantidades? (le muestra las cantidades).
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N: (Empieza a hacer palitos en grupos de acuerdo a las

E:

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. Cudnto es 7 y 0?
Setenta

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

* 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 tinica sucesion:

Diana

E:

Cudntas figuras retine la nifia el Viernes si pegd esas
cantidades en cada hoja?

- 400+ 70 = 470

~ 480, 490, 500, 510, 520, 530

530+ 8 =538

! ! {7538 + 4 son... 539, 540, 541, 542

460J

][] s][%,

N:400 y 70 son 470; y 60...(fempieza a dar golpecitos sobre

el ndimero; un golpecito por cada 10 que va
contando)480,490,500,510,520,530; v 8 son 538 y 4
{empieza a dar golpecitos sobre el 4).539,540,541,542.

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

Sandra. (Para la misma pregunta anterior)
N: 400, y 60 vy 70 son...(empieza a contar en los dedos) 70,

80, 90, 100, 110, 120, 130; entonces son 400 y 130 son



530y 8y 4son...(cuentade 1 en 1 a partir de 8) 9, 10, 11,

12, entonces son 530 y 12 son 542.

Td dijiste que 400 y 130 eran 530; cémo lo supiste?
: Porque con 130 se formé un 100 son 500 y 30, son 530

dijiste también que 530 y 12 eran 542. Cémo lo supiste!?
: Porque en 12 hay un 10 y con los 30 son 42, entonces son 542.

ZTzZzm

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

Paola.

E: Este nifio tenia 286 pesos y le dieron estos 548. Cudnto
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 286 y me dan ) '
T‘%‘w - N estc;s; illetes 500 40 J 8 J
2 - A A [)

} --_Q_Q.O_i_ﬁQQ_-_ZQQ ______
. umé(')_}"zi(')-;_ﬁé """"""""""""
700 + 120 = 820
6+8=14
820 + 14 = 834

Fig. 17. Nustracion del procedimiento seguido por Paola.

* Separar las diferentes unidades aditivamente y reunirlas anticipando
las nuevas unidades que puedan llegar a formarse.

~—~ ( Tengo 286 y me dan
;Jﬂét estq‘ illetes 500) 4U 8 »
") 11.200+500=700 % 20%20 4%4
A | _________________________________________ ' .

80 + 20 = 100 y sobran 20
800 + 100 + 20 = 820

6 +4 =10y sobran 4
820 + 10 = 830; 830 + 4 = 834




N: 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
Iinea para mostrar la des-composicién) 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 prediccién de las unidades nuevas que llegan a formarse.

Jaime

E: Este nifio tenia 476 pesos y le dieron estos 252 pesos.

Cudnto dinero completé?

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 pesos y me
«(L)‘p »?[‘ dan %‘tlsfos billetes ) ZOOJ 50J 2 J
1;] 4+2=6de100 *} 20 20 414

P e e T T

L 7+5=12de10=120 |
L 600+ 120 = 720 '

6+2=8
720+ 8 =728

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

Miguel Angel

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

N: 2 y 5 son 7 (seflalando 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.
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Tengo 286 y me dan
¢%,”3., estqa Bmetes SOOJ 40 'I 8 J
B ____2__7&_5____7__@61_?_99 _____ to20%20 4 4

8+2=10de IOysobranZde 10
700 + 100 = 800; 800 + 20 = 820

8 +2 =10y sobran 4
820 + 10 =830, 830+ 4 = 834

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

Algunos procedimientos utilizados para quitar cantidades
* Apovarse en la sucesién de unos.

Ana Maria.

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

N:(Empieza a dibujar palitos) 1,2,3,4,5,6,..... 40 (deja un
espacio y continda 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 1 en 1 los palitos que
quedan haciendo un puntico encima). Quedan 22.

' Con estos billetes debo
40 J 6 J ( pagar 24 pesos ) " , <
,¢

"'r.u!\

prexs et A T il
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* Apoyarse en las sucesiones de cientos dieces ,-\
. *‘w pagar 85 pesos
y unos y descomponer las unidades mayores 3 Y
en términos de las unidades de orden inferior | -~

que las conforman. [ s00][ 40 ]| 1 ]
OO0 1y, :’\Aa )
NG
Bk
A la nifia le quedan 158

¢ Descomponer las cantidades aditivamente y restar los grupos de
unidades entre si. En caso de que no se pueda realizar la resta
entre grupos del mismo orden, toman las unidades que faltan, de
un grupo de orden superior.

Diana.

E: La nifia tiene estos billetes (los sefiala) y debe pagar 278
pesos. Cudnto 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
600 30 ]| 3 @2&9@
[ i = ‘.!)

600 - ?.QQ---‘?‘QQ ________________________ .,.1,.‘\_
faltan 49 para 70 '
400 -40=360
faltan 5 para 8
360 -5 =355

e 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, del 2000) A 2000 le



guito 700
(escribe 700
al lado dere-
cho de la
linea), que-
dan 1300
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(,ﬁn 52 200 paqus é’izﬁ

1‘.'-3,‘”4 Yoo A 7

(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 Ifnea); 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...(sefialando con el dedo el 1 del
1300) 200...(sefalando con el dedo el 2 de 280) 71 y estos
300 (los de 2300), son 1571.

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

Miguel.

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

N:Quedan 22. (mirando rdpidamente los nudmeros)

E: Cémo supiste tan rdpido?

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

Con estos billetes debo -~
4n0 J ? ,1 (pagar?zt@ ‘f;‘&.\.ﬁ
:"—'f gk |
4-2=2(de10) e
6-4=2
20+2=22

Cuando habfa la necesidad de descomponer una unidad de
orden superior para poder restar, este nivel no se observé en ninguno
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de los nifios que participaron en la investigacién; esto seguramente
fue debido a la complejidad I6gica de |a tarea que les impidi6 trabajar
a este nivel aditivo-multiplicativo.

Los procedimientos que se han mostrado sélo corresponden a
los nifios que solucionan la situacién que se les plantea; sin embargo,
muchos de los nifios que se encuentran en transicién entre un nivel
y otro { 0o abordando un circulo numérico mayor al que ya ha
consolidado, o abordando una tarea de mayor complejidad en relacién
con las que ya domina), no pueden coordinar simultdneamente los
tres tipos de unidades o grupos por lo gue no pueden solucionar
exitosamente la situacién que se les presenta. Un nifio que todo el
tiempo sienta que no puede solucionar las situaciones que se le
presentan se sentird 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

as experiencias que se ofrecen dentro de la propuesta
son situaciones que crean un contexto en el cual, tanto el maestro
como los nifios, 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 nifios 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 imitacidn y los de reglas representan excelentes
oportunidades para configurar situaciones significativas para los nifios
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.

¢ Situaciones abiertas, representadas por juegos de imitacién, poco
estructuradas con relacién a los diferentes aspectos del S.D.N.

e Juegos estructurados alrededor de uno o varios aspectos det S.D.N.
que se quiera focalizar.

* Ejercicios de reflexién y sistematizacién entre experiencia y
experiencia.

Situaciones abiertas

Estas situaciones estdn orientadas a recuperar los saberes de
los niflos 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.



Dependiendo de las condicio-
nes de la institucién y de {a habi-lidad
del docente, se pueden organizar como
proyectos de aula que movilicen
diferentes aspectos en diferentes dreas
0 como experiencias de realizacion
inmediata. Ademds 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 continuacion
responden a las condiciones que dieron mejores resultados en la
realizacién de las diferentes situaciones de compraventa dentro de
la investigacidn pero esto no quiere decir que sean los dnicos.

Durante a realizacién de las tiendas se tienen en cuenta 3 roles
fundamentales: los vendedores, los compradores y los banqueros;
estos tltimos 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, fos banqueros son los dnicos entargados,dp hacer
cambios y los tenderos deben recibir el dinero completd, por parte
de los compradores. A medida que transcurre la tierda,, tos nifios
que pueden hacetlo-gpiezadt a “dac wueltas”, es e -‘[_,'& tdevolver



el dinero que sobra cuando se paga con un valor mayor que el costo
del articulo.

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

Los precios de los articulos y el dinero con el que cada nific
inicia se definen teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
e 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 (...mds que...menos que...).

e 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 descomposicién de unidades de
diferente orden.

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

Actividades después de la realizacidén

Las reflexiones que se hacen posterior a la realizacién 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 realizacién de este tipo de actividades se pueden
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empeza a incluir materiales de registro como facturas y balances
para organizar la informacién y poder reflexionar sobre ella después
de realizada.

Las intervenciones en general estdn orientadas a comparar
cantidades para establecer relaciones de orden y equivalencia o a
operar con cantidades en situaciones de reunidn o separacién*. En
cada una de ellas se busca ademds enfrentar a los nifios tanto a
situaciones en las que no se necesita la composicién y/o la
descomposicién 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 relacién 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 dindmico del juego y por otro, las demandas légicas
a las que queremos enfrentar al niffio a través del juego.

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

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

[selanlan]
* Las difercntes situaciones aditivas y multiplicativas deben incluirse dependiendo del nivel de desarrollo
del pensamiento aritmético de los nifios. No las resefiamos aquf por cuanto su anélisis amerita una discusion
mds amplia.




» Crear una actividad autoregulada, es decir que no necesite de la
presencia inmediata o permanente del profesor para ser realizada;
las demandas légicas deben estar al alcance de los nifios para
que los nifios comprendan el juego y no necesiten del profesor
para jugarlo.

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

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

e Trabajar sobre diferentes sistemas concretos de base decimal

¢ Trabajar sobre las sucesiones numéricas involucradas en el 5.D.N.
( de cien en cien, de diez en diez y de uno en uno) y la coordinacidn
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...).

¢ 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 seccién mds adelante para mostrar la manera
como se integrari tos diferentes aspectos de la propuesta desde la
practica.

[anleslae]
* Aqui prescntamos solamente ¥lgunas siluaciones clementales de reunién y separacion CH{c petinecen a las
operaciones de suma y resta de la familia aditiva.
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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
situaciones abiertas, le permiten al nifio ir sistematizando y
consolidando su conocimiento acerca del S.D.N.; ademds, en la
mayoria de los casos se
crea la necesidad de la
representacién por
cuanto se hacen en un
tiempo y un espacio
diferentes al de la acti-
vidad realizada.

Estos momentos
son organizados por el
docente teniendo en
cuenta algunos de los puntos criticos obser-vados por él durante la
realizacion de las diferentes actividades 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 nifios que estdn
jugando.

Ofras, se realizan en plenaria y buscan la confrontacién de
diferentes puntos de vista y argumentaciones alrededor de un problema
gue 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 estdn relacionados
con el tipo de situacién, pero en general son los mismos que ya
hemos enunciado para los juegos.
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Los juegos estructurados y las formas de intervencion

o7 - | .
‘-/1/. travé s de la exposicién de los diferentes juegos se puede
ver de una manera mds integral la propuesta de intervencion.

Muchos de los juegos pueden realizarse utilizando diferentes
sistemas concretos para adaptarlos a diferentes niveles de
conceptualizacién logrados por los niftos; aqui sélo mostraremos
el juego con un sistema concreto en particular a manera de ilustracidn.

Asf 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 sistemdticamente el
concepto de base 10 a través de unidades concretas con diferentes
niveles de complejidad, ademds de propiciar un contexto significativo
para la formulacién de problemas en relacién 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.

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

¢ Un dado con puntos o con ndmeros

2) Procedimiento:

¢ 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.

e Cada nifio por turnos lanza el dado
y se gana el ndmero de fichas que indica el dado.

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

e Gana el nifio que mds fichas haya ganado.

3) Nuicleos de intervencion del profesor:

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

4) Posibles variaciones:

Un nivel mds 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

e Canica o pimpén pequefo.

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 pimpdén para
tumbar las fichas.



3)

Cada nifio, por turnos lanza el pimpdn 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 cudntas fichas se van ganando, hacen grupos
de 10 fichas.

Gana el nifio que mds fichas logre acumular.

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 fdcilmente después.

« 12
La casa de cambio

1)

2)

Materiales:

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 (Mds o menos dados,
de mds o menos colores depen-
diendo del nivel que manejen los nifios y del circulo numérico
en que se quiera trabajar.).

Procedimiento:

Cuando los nifios estdn aprendiendo el juego, se juega por trios:
un nifio es el empleado de la casa de cambio y los otros dos son
extranjeros.

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

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.

[selvales]

12 Castaiio Jorge. Coleccién Hojas Pedagdgicas. Serie Lo numérico No. 4. Ia reimpresién afio 2000}



s El profesor es el supervisor y le quitard a los extranjeros el dinero
que no hayan cambiado oportunamente.

¢ Gana el nifio que logre ganar mds cuadros a través de todo el
juego.

Antes de realizar el juego es importante que los nifios comparen
directamente cudntos cuadros caben en una tira (10), cudntos cuadros
caben en una malla (100) y cudntas tiras caben en una malla; esto
se hace necesario dado que los nifios de segundo y la mayoria de
los nifios 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) Nucleos 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:

 S————
—— 1
gooo

Fichas que gand Martha

Ante la pregunta, Cudnto se gandé Martha?, muchos nifios
pueden responder que 324 pero no saben a qué tipo de unidades
se estdn refiriendo.

Veamos el ejemplo de Deyvid:

E: Cudnto se gané Martha?

N:324

E: 324 qué?

N: 324 puntos

E: pero no se estaba jugando con puntos sino con cuadros,

tiras y malias.

N: entonces son 324 mallas, tiras y cuadros.

E: yo no veo tantos. Cuéntalos para ver cudntos son

N: 1,2,3 (cuenta las mallas), 2 tiras (mirando las tiras) y 4

cuadros (mirando los cuadros)

E: Entonces cudnto se gand Martha?
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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 matlas eran
de a 100 puntos, las tiras de a 10 y los cuadros de a 1 punto
Yy COMO NO jugamos puntos me equivoqué.

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 estd hablando:

Con cudntas mallas, tiras y cuadros terminé Martha?.

Cudntas tiras se gand a través de todo el juego?

Cudntos cuadros se gand Martha a través de todo el juego?.

Muchos nifios ante las dos dltimas preguntas dirdn sélo la
cantidad gue ven sobre la mesa (2 tiras y 4 cuadros) por lo que el
docente debe preguntar cudntos cuadros debid ganarse para poder
tener una malla y cudntos para poder tener una tira; de igual manera,
cudntas tiras debié ganarse para poder tener una malla.
b) Complemento de una cantidad en relacicn con una unidad de
orden superior:

Cudnto le falté a Martha para otra tira?

Cudnto le falté para otra malla?

c) Conversion de unidades de orden superior a orden inferior y
viceversa

De cuadros a Mallas:

Juanita se gan6 324 cuadros y se le olvidé cambiarlos?. Cudntas
matlas, tiras y cuadros le resultardn al hacer los cambios?

De cuadros a tiras:

Si los cambiara sélo por tiras, cudntas le resultarian?.

De mallas a cuadros y/o a tiras:

Pedro se gand 5 Mallas, 3 tiras y 2 cuadros. Cudntos cuadros
se gand a través de todo el juego?. Y cudntas tiras?
d) Comparacidn de cantidades para establecer relaciones de orden
y equivalencia: ddnde hay mds?, donde hay menos?, donde hay
lo mismo? cudnto falta para ser igual a...? y cudnto sobra en relacion
con...?

* Situaciones que permiten comparacion directa entre unidades del
mismo orden:
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Rosa tiene 5 mallas, 7 tiras y 4 cuadros y Jairo tiene 3 mallas, 2
tiras y 4 cuadros. Quién gand? Por qué? Cudnto le faltg a Jairo
para alcanzar a Rosa?

¢ Situaciones que no permiten la comparacién 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 tiras y 6
cuadros. Quién gand? Por qué?. Por cudnto le gand Jaime a José?
Camila tiene 2 mallas y Pedro no quiso hacer los cambios y se
quedd con 175 cuadros. Quién gand?.
Sandra terminé 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. Cudntas mallas tiras y cuadros rednen entre
las dos? .
Y si cambian todo por cuadros, cudntos 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. Cudntas mallas tiras y cuadros completa?.
Cudntos cuadros se gané por todos? Cudntas tiras se gané por todas
a través de todo el juego?

f) Separacion de cantidades:

e 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 mds pequefio para los
nifios de primero utilizando un solo dade y trabajando sélo con tiras
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y cuadros, aunque de un tamafio 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 tamafio 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
ndmero de dados.

Igualmente, para los nifios de cuarto y quinto se puede trabajar
no sélo la base 10 sino otras bases para generalizar el concepto de base.

El arco iris matemdtico

1) Materiales:

* Tres ruletas de 10 cm de didmetro y de dife-rentes colores: dos
con nidmeros de 0 a 9 wuna con numeros de 0 a 3

¢ 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.

e Colores

2) Procedimiento:

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

¢ Cada jugador hace girar las tres ruletas y colorea tantos cuadritos
como indiguen las ruletas.

¢ (Cada 100 cuadritos debe cambiar de color.




¢ 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
nifos a los que se les dificulta la conversién de unas unidades en
otras.

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

Un nifio sacd 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 cudntos colores del arcoiris le alcanza?

Un nifio terming coloreando un arco iris de 4 colores y le
sobraron 3 renglones de 10 cuadritos y 5 cuadritos mds. Cudntos
cuadritos colored por todos?. Cudntos renglones colore6 a través de
todo el juego?. Cudnto le falté para otro renglén? Cudnto le falté
para llenar otro color del arcoiris?.

A Daniela se le olvidd llenar los colores del arcoiris; si en total
colored 375 cuadritos, cudntos colores del arcoiris debe llenar? Y
cudntos 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 9 y 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.
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El banco

1) 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 nifios: uno hace de banquero y los
otros dos son clientes.

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

£l banquero toma posesién de los billetes.

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

Cuando completen 10 billetes de una determinada denominacion
deben cambiarlo por el correspondiente billete de mayor
denominacién: 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 niffio que mds dinero tenga al terminar el juego.

3) Posibles variaciones:

El rango numérico en el que se trabaja se controla con el

ndmero y el color de los dados y con las denominaciones de los
billetes; asf 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 numericas
de 100 en 100, de 10 en 10 y de 1 en
y la coordinacion simultdnea de las mismas

Estos juegos buscan la toma de conciencia de los nifios en
relacién con las series numéricas de 1 en 1, de 10 en 10, de 100
en 100, de 1000 en 1000 y la coordinacion simultdnea de las mismas;
en estos juegos, siempre estd presente la opcién de empezar cada
una de las series en cero o en nimero redondo (terminado en cero)
lo que facilita enormemente los cdlculos que el nifio tenga que realizar

Con este tipo de juegos se permite también el trabajo permanente
sobre la reunién 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 o0 4 colores dependiendo
del circulo numérico que se quiera
trabajar).

¢ 10 tapas de gaseosa

* 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.

¢ 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.

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

fetaatee)
13 Castaiio, J. Descubro la Matemética. Cartilla de trabajo. Curso 2°. 1997. Material fotocopiado.
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3) Formas de intervencion del profesor:

Las interpelaciones y andlisis 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 nifios
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 representacién 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
hardn aditivamente (300 40 y 5) y otros lo podrdn 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:

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

El cachito aditivo:"*

1) Materiales:

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

0oCaco
14 Castaiio, ]. Hojas pedagégicas. Scric Lo numérico No. 7 p. 7. Bogotd. MEN - Fundacién Restrepo Barco.
2000.



2) Procedimiento:

1) Posibles variaciones:

juego puede variarse no sélo
por el nimero de dados y de
colores, sino por la forma.

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
saco.

En una hoja de registro
anota los puntos que va
sacando en cada
lanzamiento.

La complejidad del

e Para los nifios que hasta ahora inician el trabajo en el circulo del

10 al 100 es mds conveniente trabajar con varios dados forrados,
con caras de dos colores y sin puntos. Los dados que queden por
la cara amarilla, por ejemplo, sefialan un punto y los dados que
gueden por la cara roja, sefialan diez puntos. Se puede iniciar
con 4 0 5 dados y luego aumentar la cantidad.

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

Para aquellos nifios que estdn 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
afiadir 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 ndmeros de
diferentes colores, donde el color representa el tipo de unidad:
los ndmeros verdes representan miles, los azules cientos y asi
sucesivamente.
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Juegos que buscan trabajar sobre
la sucesion de los numeros naturales

Estos juegos permiten trabajar el cardcter ordinal del ndmero
a través de la sucesidn de los numeros naturales.

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

1) Materiales:

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

s 2 o 3 fichas de parqués

* Dados de colores. De
acuerdo con el circulo
NUMErico 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:

* 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 sefalen los dados.

¢ (Gana el nifio que llegue primero a la meta final 0 a una
meta intermedia propuesta al inicio del juego.

3) Ndcleos de intervencicdn del profesor:

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

La estructura temporal de este tipo de situaciones corresponde

[welssleel

* Adaptacidn del juego "Rutatron”. En Castafio, J. La matemiética con robotfn. Serie Descubro la Matematica.
Bogotd: Saberes v Fscuela, 1999

** Este nombre es ¢l manejado por Jorge Castaiio para sciialar aquellos problemas aditivas que representan
eventos de la realidad. Otros autores mancjan otros Lipos de clasificaciones Para mis informacién se puede
ver: Castafio, J, Hojas pedagdgicas, lo numérico 1. MEN: 1995,




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

Las situaciones planteadas se hacen mds o menos complejas
dependiendo el elemento de la estructura que se pregunte, ademds
del hecho ya consignado de que impligue 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 situacicn final:

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

Cuando estdn jugando o cuando se les interpela respecto a este
tipo de situaciones, muchos nifios 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 mds rdpida de correr las
fichas, por ejemplo de 10 en 10. Esta situacién es mucho mds
compleja que la de los juegos ya enunciados en los que se manejan
las series solamente, por cuanto el nifio debe utilizar fa serie de 10
en 10 pero a partir de un ndmero no redondo y algunos niflos no
podran manejarlo adecuadamente.

Otros nifios en un nivel mds avanzado en relacién con el
sistema decimal de numeracién pueden resolverla a través de
representaciones aditivas o aditivo-multiplicativas (ver seccién de
niveles de representacién ): 140y 70 son 210; 210y 5 son 215; 215
y 8 son 223.

Preguntar por el evento:

Una nifia estaba en la casilla 346, lanzé los dados y llegé hasta
la casilla 375. Cudnto sacé en los dados?
Preguntar por la situacion inicial:

Una nifia Hegd hasta la casilla 284 después de correr su ficha
32 casillas. En qué casilla se encontraba antes de lanzar los dados?



Desde luego no se descartan las situaciones de comparacién
entre cantidades (en este caso, las casillas que definen la posicién
de un jugador): Quién{de 2 o mds jugadores) estd mds adelante?.
Cudnto le falta a un jugador para alcanzar al otro?. Cudntos cuadros
mds adelante ( o mds atrds) estd un jugador con relacién a otro?

4} Posibles 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
nimero 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:

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

* 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.

e Por turnos lanzan los dados y deben correr la ficha, tantas casillas
como sefalen los dados.

¢ Gana el nifio que llegue primero a la meta final o a una meta
intermedia propuesta al inicio del juego.

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

* Adaptacion del juego “Rutatron”. En Castafio, J. La matemitica con robotin. Serie Descubro la Matemética.
Bogoti: Saberes v Escuela. 1995.




en 100), ademds 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:

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

Cudntos estrellas ha dejado atrds?.Y cudntos planetas?

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

Cudntas 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 ilustracién.

Un nifio estd ubicado en la casilla 4 después de la tercera
estrella que estd 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 nifios, sin estar
ubicados en una estrelia (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 nifios 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'*

1) Materiales:

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

2) Procedimiento:

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

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

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

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

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

3) Ndcleos de intervencion del profesor.

Al igual que en el juego de “Las olimpiadas Matemdticas”, este
juego permite trabajar sobre la sucesién de los ndmeros naturales,
pero mientras en aquel existe un apoyo concreto sobre el cual trabajar
(las casillas), aqui cada nifio 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, 100 100 100 100 100

. » » I » »
teniendo en cuenta

100 100 100 105 112
q ue I a ma y or » » L » »
cantidad de fichas 145 50 50 50 10

» » - » »

deben estar dadas
por ndmeros 10, 10, 9 i 8 , 2 J
redondos.

[enlaales]

14 Castaiio, J. Descubro la matemiética. Juego del quema Nueve. Material fotocopiado. 1998
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Juegos que buscan trabajar la
composicion y descomposicion de cantidades

A través de estos juegos se busca que los nifios sistemdticamente
acudan a la descomposicién de unidades de orden mayor en unidades
de orden menor o a la composicién en sentido contrario.

Todo No

1) Materiales:

e Tres dados de colores por cada jugador: cada punto en los dados
representa unos, dieces o cientos segun 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

¢ El nifio que saca mds valor en los dados toma las fichas
correspondientes.

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

3) Formas de intervencidn del profesor.

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

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

Algunos necesitardn 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 nifios es mejor trabajar con sélo uno
o dos tipos de unidades.



Otros anticipardn las unidades que quedan por lo que no
cambian la ficha sino que tomardn sélo las fichas que quedan; as{
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 tomardn las que les van a quedar porque realizan
mentalmente las cuentas.

4) Posibles variaciones:

Se puede disminuir e! 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);
mailas 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:

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

¢ Tres ruletas de colores numeradas de 1 a 9.

¢ Fichas de parqués.

Dieces

ooCOCo

* Pedagogico italiano que lo ided.



2) Procedimiento:

¢ Cada jugador hace girar las tres ruletas

¢ El compafiero 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 grdfica representan 145 puntos: 80 (una ficha en el ocho de los
dieces) mds 40 (una ficha en el cuatro de los dieces) mds 20(una
ficha en el dos de los dieces) mds 4 (una ficha en el 4 de los unos)
mds 1 (una ficha en el 1 de los unos).

e Por cada representacion bien hecha se gana una determinada
cantidad de puntos

e Gana el jugador que logre hacer mds puntos.

3) Formas de intervencion:

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

Ademds del trabajo sobre la representacién 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 cifrculos numéricos aumentando o
disminuyendo las ruletas y 1os minicomputadores pero las ruletas
siempre deben ser una mds que los computadores para exigir de los
jugadores la permanente descomposicién de miles en cientos, de
cientos en dieces o de dieces en unos.



PROCESO DE LOS NINOS

os logros alcanzados por los nifios se pueden mirar no
sélo desde los niveles de comprensién con relacién al sistema decimal
de numeracidn sino desde los diferentes valores y actitudes adquiridos
a través de la propuesta. Debido al tiempo y 1as condiciones disponibles
para la investigacion, sélo se disefiaron instrumentos especificos para
mirar los niveles de comprensién del S.D.N., pero a través de algunos
comportamientos, interpelaciones y actitudes podemos inferir algunos
cambios en los otros aspectos sefialados.

La aparicién de nuevos valores

La observacién y comparacién de las actuaciones y argumentos
de los nifios que han participado de la propuesta en relacién con las
de otros nifios que estan bajo la influencia de la ensefianza tradicional,
nos permitié caracteriza algunos cambios importantes en relacion
con los valores adquiridos que sefialaremos a continuacion:

La alegria de trabajar en las clases de Matemdticas

No haymejor forma de medir la satisfaccién de los nifios en las
clases de matamadticas que a través de sus gritos de alegria cuando
ven aparecer en la puerta al profesor o cuando al mirar el horario
de clases saben que van a trabajar en matemdticas.

El comentario de una profesora nueva en el colegio, es muy
diciente: “Yo no entiendo por qué algunos padres no estdn de acuerdo
con la propuesta jsi los nifios cada vez que la ven llegar -a la profesora
de Matemdticas- saltan y gritan de alegria;?”

Estos hechos nos muestran que hemos logrado hacer de las
clases de Matemdticas algo significativo para los nifios, que los
conecta con el goce y el deseo de aprender.
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La capacidad argumentativa

Con frecuencia los nifios que han estado trabajando con una
propuesta tradicional creen que la pregunta “Por qué?” no indica
necesidad de argumentacién sino cambio de respuesta porque estd
errada. Ademds, cuando se encuentran con alguna situacién que no
pueden desarrollar dicen que no se acuerdan, que no se lo han
ensefiado o empiezan a hacer algoritmos de operaciones sin ninguna
relacién con el problema o le preguntan al profesor lo que hay que
hacer; es decir, siempre ubican la responsabilidad del saber fuera
de si’ mismos.

Por el contrario, los nifios que llevan algun tiempo trabajando
con la propuesta, siempre se hacen responsables de sus acciones y
sus pensamientos; cuando se les solicita una explicacién siempre
dan argumentos desde la Iégica que estdn manejando y cuando se
encuentran con opiniones diferentes, solicitan argumentacion; en
las ocasiones en gue no pueden enfrentar una situacién no hacen
referencia a la memoria o a la falta de ensefanza sino a la incapacidad
de asumir la tarea: “este si me queda grande”... “Con esos ndmeros
no puedo porque son muy grandes”... “eso no lo entiendo”.

Muchos de los argumentos de los nifios que trabajan desde
una propuesta tradicional estdn relacionados con la técnica formal
para hacer algoritmos o escribir ndmeros y no con la légica del
sistema o con su forma de pensar; en cambio, los argumentos de los
nifios participantes del proyecto siempre estdn referidos a la |dgica
con la que estdn reconstruyendo el sistema y los procedimientos que
utilizan son creaciones que responden a su forma de pensar.

La confianza en el saber propio

Una de las caracteristicas mds frecuentes en los nifios balo la
influencia tradicional es la poca confianza que manifiestan en el
saber propio; esto se manifiesta en los hechos ya sefialados respecto
a la argumentacién pero sobre todo en que se angustian cuando no
saben, copian resultados y procedimientos de otros sin preguntar el



por qué de los mismos, la mayoria de las veces no piden ayuda y
prefieren que nadie se dé cuenta de su ignorancia.

Por el contrario, los nifios que se han beneficiado durante algun
tiempo de la propuesta, si no entienden preguntan y buscan ayuda
en el profesor o en otro compafiero; adicionalmente, si alguien les
quiere dar la respuesta sin que hayan pedido ayuda, se molestan y
piden que los dejen pensar que ellos quieren hacerlo solos: “jNo
me diga; espere que yo lo haga!.” “;Como usted lo hace, yo no lo
entiendo. Yo lo entiendo es haciendo los cienes y los dieces!”.
“iOigal. No diga nada hasta que nosotros también pensemos!

Los avances en los niveles de comprension

del sistema decimal de numeracion

Por el tipo de investigacidn que se desarrollg, los instrumentos
con que se hicieron el diagndstico y la evaluacidn final, se fueron
construyendo a medida que se iba trabajando en la propuesta, razén
por la cual algunos aspectos que se evaluaron al final no se habia
contemplado evaluarlos al inicio; adicionalmente, las entrevistas de
diagnéstico se estaban terminando de analizar en Julio, razén por
la cual los datos que presentamos corresponden al periodo
comprendido entre Agosto y Noviembre del afio 2001 y no a todo
el afio escolar.

Para cada curso, las grdficas muestran los nifios que fueron
objeto de seguimiento y permiten la comparacién entre el nivel de
comprension que tenian en el mes de Agosto y el nivel de comprensién
con gue terminaron en el mes de Noviembre, en relacién con un
circulo numérico.

El andlisis de las grdficas nos permiten sacar las siguientes
conclusiones:

* Los niveles de comprensidn presentados por cada nifio no son los
mismos para todas las tareas, poniendo en evidencia dos aspectos:
en primer lugar, las situaciones presentadas presentan diferentes
niveles de complejidad en relacién con la forma de presentacidn,
con el cfrculo numérico involucrado, con la complejidad ldgica
y con el contenido y en segundo lugar, los niveles de comprensién



se relacionan directamente con la complejidad de la tarea
involucrada: a menores niveles de complejidad, mayores niveles
de comprensidn del sistema y viceversa.

e Para unas mismas condiciones de presentacién de la tarea, de
circulo numérico, de complejidad légica y de contenido
involucrados, todos los nifios pasan de un nivel de menor
elaboracién a otro mayor o al menos se quedan en el mismo pero
no se dan casos en que ocurra que a un nifio “se le olvide” el
nivel en que estaba operando y entonces empiece a operar en un
nivel inferior, Este hecho pone en evidencia entonces un proceso
evolutivo de comprensién del sistema.

* A medida que los nifios van avanzando en los niveles de
comprension del sistema decimal de numeracién pueden ir
asumiendo problemas de mayor complejidad, en cuanto a la
I6gica involucrada, el circulo numeérico, el tipo de representacién
o el contenido, que antes no podian realizar.

¢ Los niveles no dependen estrictamente de la edad de los alumnos
ni del curso en el que se encuentran sino mds bien de las
elaboraciones que el nifio haya ido construyendo a través de su
experiencia: encontramos nifios de primero de nivel medio en el
mismo nivel de comprension del sistema decimal que algunos
nifios de tercero de nivel bajo; algunos nifios de segundo de nivel
alto estdn en el mismo nive}l de comprensién de los nifios de
tercero de nivel medio; nifios de segundo de nivel medio estdn
en el mismo nivel de comprensién que algunos niffos de tercero
de nivel bajo y asf sucesivamente.

Este hecho, aparentemente contradictorio por cuanto los grados
escolares precisamente definen de alguna manera los niveles de
avances escolares podria explicarse desde dos puntos de vista: por
una parte, no todos los nifios inician el affo escolar en el mismo
nivel de apropiacién conceptual ni estdn expuestos al mismo contexto
por lo que cada uno sigue su propio proceso y por otra parte, el
enfoque con el que ha venido trabajando la escuela es el tradicional,
razén por la cual la evaluacién para fa promocién de los nifios de
un grado a otro se ha hecho desde un enfoque de reproduccién de
modelos y no desde un enfoque de construccion de conocimiento.
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PROCESO DE LOS DOCENTES

P
cq/ | igual que los nifios, el proceso de los docentes debe
mirarse en relacién con el nivel de apropiacién conceptual con que
iniciaron la investigacidn, tanto a nivel pedagdgico como con las
Matemdticas y en particular, con el S.D.N vy adicionalmente en las
condiciones individuales disponibles para la reflexién pedagdgica.

Tal como ya se menciond en el apartado del enfoque
metodoldgico, aunque se pretendid inicialmente configurar un equipo
de docentes investigadores esto no pudo darse debido principalmente
a las condiciones en que cada docente se vinculg a la investigacion;
la institucién proporciond 8 horas de descarga académica para la
coordinadora de la investigacién pero las otras dos docentes tenian
a su cargo los nifios durante toda la jornada de trabajo por lo que
dentro del tiempo y el espacio institucionales no se conté con las
condiciones adecuadas para la reflexién y la formacidn;
adicionalmente, estas docentes no se pudieron vincular al proceso
de reflexién y conceptualizacién que se generd en la jornada contraria
con los asesores y las asistentes de investigacion.

A pesar de las circunstancias, una de las docentes se configurd
como investigadora y las otras dos se vincularon como participantes
en la ejecucién y evaluacion de las diferentes estrategias implementadas
en los cursos que tenian a su cargo.

Cada una de las docentes inicié con un nivel de acercamiento
a la propuesta distinto:

La docente de primero siempre habia trabajado el sistema
decimal de numeracién desde un enfoque tradicional enfocado en
la reproduccion de modelos; por ello sus clases las dedicaba a la
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escritura y lectura de los numerales, al reconocimiento de las
unidades, las decenas y las centenas y a la habilidad para seguir los
proce-dimientos formales.

Adicionalmente la mayoria de actividades de aprendizaje se
limitaban a la explicacién en el tablero y a los ejercicios de
mecanizacidn en el cuaderno.

Para esta docente, empezar a asumir las diferentes estrategias
de la nueva propuesta le generé miedo, inseguridad y estrés. Esto
hizo que al comienzo de la implementacidén de la propuesta en su
aula, realizara las actividades una vez por semana o cada guince
dias y durante el mes de noviembre no realizara ninguna.

Cuando se le preguntaba sobre la razén por la que las actividades
no hacian parte de la diaria ejecucidn sefialaba que necesitaba
ensenar otros temas que las otras profesoras de primero estaban
enseniando, que era extenuante la reparticion y el manejo del material
y el tener que pasar por cada grupo para revisar el trabajo y hacer
las respectivas intervencionespor lo que terminaba mucho més
cansada que de costumbre.

A pesar de ello, con el apoyo de la coordinadora de la
investigacién y a medida que fue pasando el tiempo, las actividades
se fueron haciendo mds frecuentes pero se mezclaban con algunas
actividades tradicionales como planas de nimeros y realizacién de
sumas mediante el algoritmo convencional.

Para esta docente en particular, participar en el proceso significé
acercarse y sensibilizarse a las diferentes estrategias y a ta manera
particular de dinamizar el ambiente de aula, pero no llegaron a
constituirse en actividades cotidianas en la ensefianza del S.D.N.
y tampoco logré acercarse de manera profunda al propdsito de cada
una de ellas.

La docente de segundo habia iniciado en afios anteriores un
acercamiento a los planteamientos la propuesta “Descubro la
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matemdtica” de Jorge Castano y participar en la investigacidn representé
la oportunidad de trabajar de manera sistemdtica con diferentes
estrategias para el aprendizaje del sistema decimal de numeracidn,
acercdndose al propdsitos de las mismas.

Para ella, las diferentes actividades propuestas se convirtieron
en las actividades cotidianas a través de las cuales desarrollaba la
ensenanza del sistema decimal de numeracién; agudizé la mirada
sobre los procedimientos de los nifios, los conflictos que se les
presentaban y la manera de resolverlos, por lo que la reflexién sobre
el por qué y el para qué de las representaciones y elaboraciones de
los niffos y de las estrategias sugeridas, se convirtié en una constante
en ella.

Para mi, encargada del curso tercero, el proceso se dio a otro
nivel; llevo ya varios afios incursionando en la ensefanza de la
Matemdtica y de la lengua escrita desde posturas de tipo constructivista,
razon por la cual el nivel en el que inicié el proceso de investigacion
era muy diferente al de mis compafieras. Esto hizo que me pudiera
configurar como investigadora y coordinadora de! proyecto.

A través del proceso de investigacién logré estructurar, ejecutar,
coordinar y sistematizar una propuesta de intervencidn en el aula
para la ensefianza del Sistema Decimal de Numeracién en los grados
de Primero a Tercero Primaria. El avance conceptual ganado en
relacién con la aritmética, con el sistema decimal de numeracidn,
con el enfoque pedagdgico y con la escritura, es considerable.

Tal como podemos ver, los logros en las docentes fueron
diferentes dependiendo del nivel en que se vincularon al proceso y
de las condiciones particulares con que cada una de ellas conté para
participar en la investigacién. Lo que si es claro es que,
independientemente del nivel conceptual manejado, cada uno de
los aportes de las personas que configuraron el equipo de investigacidn
fueron claves en los logros de los demds y en los resultados del
proceso global.



ALCANCES Y LIMITACIONES

a propuesta tiene en cuenta elementos que son comunes
a una poblacién bastante amplia: nifios que cursan los primeros
grados escolares, de habla hispana, que viven en comunidades que
manejan el sistema decimal de numeracién y en cuya cultura son
significativos los juegos reglados v los juegos de imitacién de tipo
compraventa.

Adicionalmente, pone en evidencia una manera de regirse en
el aula por principios constructivistas del desarrollo det pensamiento
y ubica en la prdctica pedagdgica los resultados de investigaciones
realizadas en diferentes pafses sobre la manera como los estudiantes
interpretan y escriben los numerales y realizan procedimientos propios
al operar con cantidades.

Estas caracteristicas hacen presuponer que puede ser aplicada
en aquellas instituciones que tengan este tipo de poblaciones y que
estén interesadas en un enfoque pedagdgico de corte constructivista
como el esbozado, realizando los ajustes necesarios en el proceso
de contextualizacion.

Sin embargo, una de las mayores limitaciones no se encuentra
en el tipo de poblacién en la que puede ser aplicada sino en las
caracterfsticas del proceso de formacidn de los docentes y directivos
que deseen aplicarla.

La experiencia nos ha mostrado que el proceso puede resultar
bastante lento y muy doloroso si no se cuenta con un equipo de
trabajo, acompafamiento y/o apoyo, por cuanto el docente no sélo
tiene que enfrentarse a sus propios miedos e inseguridades generados
por una propuesta que rompe con los por qué, los qué y los cémo
tradicionales de la ensefianza, sino ademds, a las resistencias de los
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padres de familia, de otros compafieros dentro y fuera de la institucion
y hasta de los mismos directivos.

El hacer del juego un elemento permanente del tiempo de
trabajo en el aula, el trabajo continuo por parejas o por trios, el ruido
y movimiento constante, el poner en primer plano las representaciones
de los nifios y no las elaboraciones formalizadas de las Matemdticas
y el sentir que se pierde el control del grupo como totalidad,
desestabiliza al docente, le genera estrés y lo puede llevar al borde
de la desesperacién y la renuncia a la propuesta.

Es por ello que es imposible considerar el proceso de formacicn
fuera de un proceso institucional de reflexién-accién garantizado por
los encuentros frecuentes de los docentes para compartir los miedos
y las inseguridades y avanzar en la conceptualizacidn, la evaluacién,
la planeacién y la sistematizacién del trabajo en el aula.

Adicionalmente, en los grupos demasiado numerosos (con mds
de 30 alumnos por curso), ademds del nivel de ruido que es necesario
soportar, el seguimiento hecho a los diferentes grupos y nifios en
particular no se puede realizar con la frecuencia y en las condiciones
necesarias para apoyar de manera eficaz el proceso; el ndmero de
alumnos por curso se constituye entonces en un elemento que puede
llegar a limitar el desarrollo de la propuesta y los resultados de la
misma.

Otro aspecto puede llegar a constituirse en un obstdculo en
algunas instituciones, es la elaboracién y consecucién de materiales
suficientes; la propuesta contempla garantizar set de materiales para
cada pareja o trio de nifios y la escuela publica en nuestro pais adn
considera los materiales como elementos de demostracién y no como
instrumentos de trabajo directo y permanente por parte de los nifios*.
Es por ello que la organizacién necesaria para la elaboracidén de los
materiales o la consecucién del dinero para la compra de los mismos
puede constituirse en un obstdculo dado que para quienes aun
manejan estidndares tradicionales de trabajo en el aula, con el tablero
y los cuadernos es suficiente para ensefiar y para aprender.

[aeslealssl
*En cl distrito capital, la mayora de tas dotaciones de material diddctico para as instituciones son de un set
por jornada exceptuando los asignados a los cursos de Preescolar que asignan hasta cinco set por curso.



RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS

En relacion con el campo de investigacion

ara fa ampliacién de la propuesta a mayores niveles de
conceptualizacién del S.D.N de los aqui contemplados seria importante
realizar nuevas investigaciones del tipo Investigacidn-accion en el
aula, con alumnos de cuarto, quinto, sexto y hasta séptimo grado
y de esta manera tener un panorama de todo el proceso de apropiacion
del sistema por parte de los alumnos.

Asi mismo seria importante abordar de manera mds sistemdtica
la evaluacién de los niveles de comprension del S.D.N. con miras
a crear instrumentos estandarizados de evaluacién y aprovechar la
exploracién que con relacién a este aspecto se hizo dentro de la
investigacién; esto permitirfa hacer exploraciones muestrales a
profundidad de los niveles de desempefio logrados por los estudiantes
en relacion con el S.1D.N. en contraposicién a las actuales evaluaciones
censales que intentan con una o dos preguntas dar cuenta del nivel
alcanzado por los estudiantes en este aspecto.

Igualmente seria importante emprender, dentro del mismo
enfoque pedagdgico vy disciplinar, otras investigaciones diddcticas
en relacidn con otros aspectos del pensamiento aritmético y/o
matemdtico para poder contar con una perspectiva de intervencién
pedagdgica integral en relacién con el desarrollo del pensamiento
matemdtico que transforme de manera importante los resultados
obtenido hasta el momento con la educacidn tradicional.

Asi mismo, es necesario realizar estudios mds sistemdticos
sobre el desarrollo de nuevos valores en relacién con el conocimiento
en general y la matemdtica en particular que genera este tipo de
propuestas pues es quizd este aspecto uno de los valores agregados
mds importante a considerar en la transformacién educativa.



En relacién con la formacion de docentes

Las diferentes investigaciones sobre el impacto de las diferentes
estrategias de formacién de docentes y los resultados de las diferentes
evaluaciones de desempefio de los estudiantes muestran que las
précticas pedagdgicas han cambiado muy poco en relacién con los
recursos que se han invertido en ello.

Con frecuencia se le ha apostado a procesos masivos de
formacidn (cursos de vacaciones, conferencias, folletos, libros) por
considerar que resultan mds econdmicos y de resultados mds
inmediatos, pero dado el bajo impacte en la transformacidn de la
escuela, la confianza excesiva en este tipo de estrategias se traduce
en un despilfarro de recursos y en una pérdida de tiempo. O cémo
se explica que todavia en la mayoria de escuelas del pafs la ensefianza
de la aritmética bdsica y de la lectura y la escritura no haya cambiado
suslancialmente en los dltimos 50 afos? .

Contrario a ello, los procesos de investigacion accidén tienen
como objetivo precisamente la transformacion de la prdctica pedagdgica
no sélo de los maestros investigadores sino de aquellos que se
vinculan como participantes del proceso de innovacién. Es por ello
que resulta una estrategia de formacién efectiva y muy econémica
por cuanto quienes la logran poner en marcha son los mismos
maestros y los costos de asesorfa, de descarga académica y de
reconocimiento de horas exiras es mucho mds bajo que la contratacion
de equipos de investigaciéon y de formacién externos.

Adicionalmente, aunque el proceso pareciera méds lento (no se
puede realizar durante unas vacaciones, por ejemplo) comparado
con mds de 50 afos de inercia, es mucho mds rdpido y efectivo.

Es por ello que es prioritario pensar en la infraestructura necesaria
para impulsar y apoyar efectivamente la investigacion-accién como
estrategia de formacidn.



En relacion con el proceso investigativo

La conformacidn de un equipo de investigacion docente no
depende exclusivamente de la buena intencién de los participantes;
entre otros aspectos depende del nivel conceptual en el que se
encuentren tanto pedagdgica como disciplinarmente y det compromiso
institucional con la calidad de la educacién que desea propiciar. Es
por ello que si se estd interesado en crear una cultura de la investigacidn
en la escuela se debe pensar en procesos a largo y mediano plazo,
lo que implica pensar en la infraestructura necesaria para dar
continuidad a los procesos.

No es posible emprender procesos de investigacién accidn sin
tener la oportunidad de planear, evaluar, discutir y conceptuar sobre
lo realizado en el aula, en cortos periodos de tiempo. Los maestros,
al igual que los nifios aprendemos haciendo, reflexionando sobre los
resultados de nuestras acciones, representando y comunicando lo
que hacemos y confrontando con la prdctica y con otros lo que
pensamos. Es por ello que se necesita apoyar con descarga académica
y con el reconocimiento de horas extras a aquellos maestros que
emprendan procesos investigativos.

En cuanto al tiempo de desarrollo, las investigaciones de tipo
investigacidn accién en el campo educativo se realizan a través del
afno escolar razén por la cual el tiempo de preparacién del equipo
de investigacién y la apropiacion de un marco conceptual inicial
debe darse como minimo durante un periodo de 6 meses anteriores
a la iniciacién del afio escolar; de la misma manera, el proceso de
consolidacidn de la sistematizacidén de la experiencia debe darse en
un periodo de 6 meses después de la intervencién por lo que se
sugiere entonces un periodo minimo de dos afos para este tipo de
investigaciones. '

En relacién con la logistica, El IDEP, la SED, el CADEL vy las
directivas institucionales deben actuar coordinadamente en relacion
con las politicas de apoyo a la formacidn e investigacién educativas
para evitar la duplicacién de acciones y la tramitologia en el apoyo
necesario para el desarrollo de las investigaciones.



En cuanto al manejo de presupuesto, se debe dar autonomia
a los investigadores por cuanto son ellos los que saben el tipo de
recursos que necesitan y la calidad de los mismos; aunque el
ordenador del gasto puede asesorar en los asuntos fegales que asf
lo requieran, la decisién sobre los recursos humanes y materiales
que se contraten debe eslar en manos de los investigadores para
garantizar la calidad y el alcance de los resultados.

Asi mismo, ia dindmica de una investigacién-accién en el aula
exige la toma de decisiones rdpidas y efectivas sobre la marcha, por
cuanto la actividad escolar es diaria y continua; es por ello que se
deben garantizar mecanismos administrativos institucionales dgiles
que permitan la ejecucidn rdpida y oportuna de las acciones y
FecUrsos que se necesitan,

En relacion con ia propuesta

La ensefianrza del 5.10.N se debe ubicar dentro de una propuesta
pedagdgica para la ensefianza de la aritmdtica y de la Matemdtica
en general, razdon por la cual serfa contradictorio pensar en trabajar
la propuesta presentada sin cambiar la forma como se abordan los
otros aspectos de la Matemydtica; un referente de apoyo para la basica
Primaria lo constituye la propuesta “Descubro la Matemdtica” de

jJorge Castaio.

La propuesta implica cambios radicales en rclacién con el
sentido, el contenido y la metodologia en la enseifanza, lo que hace
que, ademds de enfrentarse a los miedos e inseguridades propios
(ue esto genera, los docentes que la implementen deban lidiar con
las resistencias de parte de padres y otros docentes que no la conozcan
y que no estén interesados en el momento; es por ello que se necesita
del apoyo institucional para implementarlfa y de una dindmica de
reflexién-accién por parte de los docentes participantes v de la
realizacidn de talleres permanentes con los padres y los maestros



que no participan, para estimular la sensibilizacién hacia alternativas
pedagdgicas, la reflexién y ia loma de conciencia.

Adicionalmente, si se quiere garantizar el proceso de todos los
alumnos y aprovechar al maximo el tiempo que los niffos permanecen
en la escuela, es necesario pensar en grupos con mdximo 30 alumnos
{(en nuestra escuela los grupos son de mas de 40 alumnos). Con
frecuencia, las politicas de cobertura terminan deteriorando la calidad
de los procesos por cuanto se sbliga a los docentes a trabajar con
grupos nuimerosos que no pueden atender adecuadamenie pero que
en cambio si logran generar altos grados de estrds y baja tolerancia.
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ANEXO |

PRUEBA DE DIAGNOSTICO SISTEMA DECIMAL DE NUMERACION

CURSO PRIMERO)
NOMBRE: FECHA
Cumpleafios
1. Dibuja en cada 6valo la cantidad de bolitas que dice el nimero que esta
al lado
6
9
— 3
8




2. Sabe qué numeros son estos?

37 8 10 15 23 27 35
37 47 52 64 78 82 93

125 159 324 250 304

3. Escriba los siguientes nimeros

Siete, cuatro, catorce, dieciocho, veinticinco, treinta y cuatro, cuarenta y ocho,
cincuenta y seis, sesenta y cuatro, setenta y dos, ochenta y tres, noventa y
siete, ciento veinticinco, doscientos treinta, trecientos cinco






Un nifio esta empacando cerezas. Ya empaco en la caja 8, ahora va a seguir
empacando los que quedan por fuera y las va contando. ; Cuantas cerezas
habra en la caja cuando termine de echarlas todas?

dodadeds

s Hay 42 mariposas y se deben empacar en bolsas. En cada bolsa solo se
pueden empacar de a 10 mariposas. Cuantas bolsas se necesitan para
empacar las 42 mariposas y cuantas quedan por fuera?

g&%&%@&&&%@& 4
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Se van a empacar 30 perros de juguete en cajas, en cada caja caben 10
perros. ¢ Cuéntas cajas se necesitan para empacar los 30 perros?

;)

&

+
)
&
W2

En estas cajas se empacaron de a 10 conejos de peluche en cada caja y
quedaron estos seis por fuera. ;Cuantos conejos hay por todos?




CED VILLA AMALIA- IDEP
MATEMATICAS CURSO SEGUNDO
DIAGNOSTICO SISTEMA DECIMAL DE NUMERACION

NOMBRE:

Fecha Edad Cumpleaiios

1. Escriba el nombre de los siguientes niimeros.

73

60

14

356

200

480

605

2. Escriba los nimeros correspondientes:

Trece:

Treinta y nueve
Setenta
Seiscientos.
Noventa y cinco
Cuatrocientos cincuenta y tres
Trescientos Ocho

3. Cuente de 10 en 10, empezando en el primer nimero que esta escrito:

so [ J L L 0 ] L1
7ol )L L 110 1 L 1

4 [ 70 JC 10 [




4, Una sefiora estd empacando las copas en la caja. Ya ha empacado 16. Cuant
copas deben quedar dentro de la caja cuando haya terminado de empacarl
todas?

16

5. En un zoologico necesitan cambiar de lugar a las tortugas recién nacidas y |
estan echando en un balde. En el balde ya hay 57 tortugas. Cudntas tortugas ir
en el balde cuando las hayan echado todas dentro?.

87




6. Unos nifios estan jugando a la tienda. Cada uno ha comprado dos cosas. jCuar
dinero pagoé cada nifio por cada cosa que compré y cuanto gasto por todo?

CAMILO
Helado Colombina
10 1
1
1 10 1
10
10 1 10
1 1
Por el helado pagé Por la colombina pagé
Camilo gasto en las dos cosas
PEDRO
Chicle Arepa
1 1 i ! . 1 10 1
10 —
10 1 1 I S
: il
Por el chicle pagb .Por la arepa pagé
Pedro gast6 en las dos cosas
CARLOS
Emparedado Jugo
10 10 10 1 10 1 1
1 10 10
10 10
10 10 10 10
1
Por el emparedado pag6 Por el jugo pagé

" Carlos gasté en las dos cosas




7. Unos nifios estan jugando en el patio con las canicas. Por cada canica que tien
ganan puntos asi:

@® 1 punto
O 10 puntos
;Cuantos puntos ganaron los siguientes nifios?

CARLOS

®
® O Carlos tiene

o * O

NICOLAS

o O O Nicolas tiene
O 0 a0

MARIO |
o ® ® O ario tiene
© .‘.O * 00 }

® o O ® |

SEBASTIAN

O
O O O O ® O. O Sebastian tiene

0~ 0 0p00




8. En una fabrica de colores empacan los colores en bolsas. En cada bolsa tien
que echar de a 10 colores ;Cuantas bolsas necesitan las siguientes personas pa
empacar los colores que les dieron?

FELIPE: Tiene 40 colores

Felipe necesita

JAVIER: Tiene 80 colores

Javier necesita

PAQLA: Tiene 35 colores

Paola necesita

ANDREA: Tiene 78 colores

Andrea necesita

MARIOQ: Tiene 125 colores

Mario necesita




9. El dia de los nifios, Fabian y sus amigos fueron a un Centro Comercial
recogieron dulces. Los echaron en bolsas de a 10 dulces y los que sobraban |
dejaban sueltos. Cuando llegaron a la casa les regalaron a sus hermanit
Cuéntos dulces le quedaron a cada nifio después de regalarle a sus hermanos?

FABIAN:
N
% %% % dulces |

A Fabian le quedaron

CAROLINA:

Regalé 34
dulces e

A Carotina le quedaron

MAURIC1O:
% % % % % ‘ Regalé 46 '
sholko)

A Mauricio le quedaron:




10.En una tienda, después de vender cada dia duices a los nifios, en las ca)
quedaban algunos y el duefio las marcé con el nimero de dulces que quedab:
;Cuantos dulces quedaron cada dia?. Escriba con nimeros y con letras
cantidad:

LUNES

El Lunes quedaron

MARTES

El Martes quedaron

MIERCOLES

El Jueves quedaron

VIERNES

4 e LT T
LR L

50 200

r/ '/"

El Viernes quedaron




11.Clara esta llenando un album de Pokemon y anota en cada hoja las laminas g
va pegando cada dia. ;Cuantas laminas peg6 Clara cada dia en su aibum?.

LUNES
TOTAL
s )1
MARTES
TOTAL
7 J SOJ 4 ]
MIERCOLES
30 J 40 J 3 J TOTAL
JUEVES

5 J 40 J E TOTAL




12.Unos nifios estan jugando a ganar fichas con cientos, dieces y unos como estas.

100 10 1

Ellos van anotando las fichas que se van ganando en unas tablas. Cuénto se ga
cada nifio?.

Maria: José:
'Unos | 5 | Unos o)
| Dieces 3 | dieces 5
Maria gand José gand
Carlos: Adriana:
Unos 13 Unos 5
Dieces 2 Dieces 14
Total _ Total
Carlos ga'né ....... Adriana ganod
Lucia:
Dieces 4
Cienes 2
Unos 3
Total

Lucia gano




13.Unos nifios estan jugando a ser cajeros de una tienda con billetes que ell
mismos inventaron y deben hacer la cuenta del dinero que ya han recibido por
venta de algunas cosas. Cuanto dinero completa cada uno con los billetes que
acaban de entregar?

Tengo 23 pesos y me dan
estos billetes. 30 4

)

La nifia completa

Tengo 28 pesos y me dan
estos billetes j 50 3

E! nific completa

Tengo 53 pesos y me dan
estos billetes 70 4

El nifio completa

€

Tengo 65 pesos y me dan
estos billetes. :| 80 7

La nifia completa




14.Unos nifios estan jugando a ser compradores en una tienda con billetes que el
mismos inventaron. Como hace cada nifio para pagar lo que compro y cuanto

sobra?.
Con estos billetes debo
40 6 Eagar 24 pesos Q

A la nifia le sobran

pagar 54pesos

80 ' 6 Eon estos billetes debo

Al nifio le sobran

5 40 Con estos billetes debo
pagar 28 pesos @

Al nifio le sobran

Con estos billetes debo
.4 90 pagar 78 pesos Q

A la nifia le sobran




ANEXO 111

PRUEBA DE DIAGNOSTICO S.D.N. CURSO TERCERO

NOMBRE:

Fecha: Edad Cumpleaiios

1. Escriba el nombre de los siguientes nimeros.

873

360

504

214

700

3.578

4.200

7.050

5008

2. Escriba los niimeros correspondientes:

Setecientos cincuenta y tres:
Doscientos ochenta.
Seiscientos.
Quinientos doce
Trescientos Ocho

Dos mil quinientos cuarenta y tres
Tres mit doscientos

Cinco mil ochenta.

Cuatro mul seis.




3. Cuente de 10 en 10 empezando en el primer niimero que estd escrito:

6o [ 1 J[1C 1 [

aso 101 [

Cuente de 100 en 100 empezando en el primer niimero que est4 escrito

eoo 1 1 [ J L 1L [

5o ][ L 1L L1 L |
so3 1 1 1 CJ 1 [

4. Una sefiora estd empacando las copas en la caja. Ya ha empacado 97. Cuant
copas deben quedar dentro de la caja cuando haya terminado de empacarl

todas? g e
ﬁ?? W b4 97
2 ggigfg g Z

5. En un zooldgico necesitan cambiar de Jugar a las tortugas recién nacidas y 1
estAn echando en un balde. En el balde ya hay 387 tortugas. Cuantas tortug
iran en el balde cuando las hayan echado todas dentro?.

387




Unos nifios estan jugando a la tienda con billetes de juguete. Cada uno
compré6 dos cosas. Cudnto dinero gasté cada nifio en las dos cosas que comprd’

CAMILO

Chicle

10

10

Por el chicle pagé

Camilo gastd en las dos cosas

100

PEDRO

100

Arepa

160

10

Colombina

10

1

100

100

Por la colombina pagé

1

100

10

10

100

100

100

Por la arepa pago

Pedro gasté en las dos cosas

CATALINA

10

Gaseosa

100

10

1

Por la gaseosa pagod

Catalina gast6 en las dos cosas

100

10

Helado

100

100

Por el helado pagé

100

10

10

100

Emparedado

10

10

100

10

100

Por el emparedado pagé

10

10

10

3 1




JOSE

Hamburguesa

100

100

100

100

100

10

100

Por la hamburguesa pagd

José gastd en las dos cosas

10

10

100

100

ISABEL
Churro
10 100 100
10 10
10 10
10 ]

Por el churro pago

Isabel gastd en las dos cosas

Por el kumis pagé

Kumis
10 100 100 100 100
10 | 1 1
100 100

10

10

Chicle
100 10 10 10
1 10 1 1

Por el chicle pagé




6. Varios nifios estin jugando canicas y segan el color y el tamafio les estan dan
diferentes valores asi:

O 100 puntos 10 puntos O 1 punto

Cuantos puntos han ganado los siguientes nifios?

oXe OOOOOO

Camilo ha @ado

CAMILO

PEDRO

OOoooO

Pedro ha ganado

ANDRES

O 0O pOOO O

Andrés ha ganado

O 0000 o O

Fabio ha ganado

OSCAR
O. O O ~

Oscar ha ganado

FABIO

JAVIER:

O
A

O o QOO

OR )¢
OO OOOO 0O

Javier ha ganado




7. En una fabrica de colores empacan los colores en cajas y en bolsas. En cada c
echan 100 colores y si sobran los echan en bolsas de a 10 colores. Cuantas ca
y cuantas bolsas necesitan los siguientes empleados para empacar los colos
que les dieron para empacar?:

ROSA: 635 colores.

Rosa necesita

LUIS: 320 colores

Luis necesita -

SAMUEL: 504 colores.

Samuel necesita

CARMEN: 1.256 colores.

Carmen necesita

PABLO: 2.005 colores

Pablo necesita

JOSE: 3.840 colores

José necesita




8. El dia de los nifios, Fabidan y sus amigos fueron a un Centro Comercial
recogieron dulces. Los echaron en cajas de a 100 dulces y los que sobraban |
echaban en bolsas de a 10 dulces y si todavia sobraban los dejaban suelt
Cuando llegaron a la casa les regalaron a sus hermanos mds pequefios. Cuént
dulces le quedaron a cada nifio después de regalarle a sus hermanos?

FABIAN

A Fabian le quedaron

CAROLINA:

w BT B s C(

A Carolina le quedaron

MAURICIO

A Mauricio le quedaron_
MARCELA

v @ O '5

A Marcela le quedaron

Regalé 75
dulces (

PEDRO:

% Regalé 254
VD dulces

A Pedro le quedaron




9. En una tienda, después de vender cada dia dulces a los nifios, en las. ca
quedaron algunos y el duefio las marco con el nimero de dulces que quedar
Cuantos dulces quedaron cada dia?. Escriba con nimeros y con letras
cantidad:

LUNES

El Martes quedaron

El Miércoles quedaron

JUEVES

300

El Jueves quedaron

VIERNES

El Viemes quedaron




10.Una nifia esta llenando un album y cada dia va anotando las ldminas que

pegando en cada hoja. Cuantas ldminas pegd cada dia en total?

LUNES

i

20J

5 )

MARTES:

70J

‘)

60 |

MIERCOLES:

40J

soJ

’ )

JUEVES

300 J

50J

soJ

VIERNES:

400 J

60J

70J

TOTAL

TOTAL

TOTAL

TOTAL

TOTAL




11.Unos nifios estdn jugando a ganar puntos con unas fichas que tienen cientos,
dieces y unos.

100 10 1

Ellos van anotando las fichas que se van ganando en unas tablas. Cuéntos punt
se gané cada nifio?.

Maria: José:
tUnos 5 Unos 17
Cienes . 4 Cienes 2
Dieces 8 Dieces 3
Maria gané José gano
Carlos: | Adriana:
Unos 17 Unos 3
Dieces 3 Dieces 14
Cienes 2 Cienes 4
Carlos gano ........Adriana gano
Lucia:
Unos 3
Cienes 12
Dieces 4

Lucia gané




12.Unos nifios estan jugando a ser cajeros de una tienda con billetes que ell
mismos inventaron y deben hacer la cuenta del dinero que ya han recibido por
venta de algunas cosas. Cudnto dinero completa cada uno con los billetes que
acaban de entregar?

Tengo 352 pesos y me j 200 30 4

dan estos billetes.

La nifia completa

Tengo 238 pesos y me
dan estos billetes j 100 20 5

El mfio completa

Tengo 476 pesos y me
dan estos billetes J 200 50 2

»

El mifio completa

Tengo 924 pesos y me
dan estos billetes. j 400 30 5

La nifia completa

Tengo 286 y me dan estos
billetes 500 40 8

El miio completa




13.Unos nifios estan jugando a ser compradores en una tienda con billetes que ell
mismos inventaron. Cémo hace cada nifio para pagar lo que comprd y cuanto
sobra?.

500 R0 6 on estos billetes debo
pagar 352 pesos

A la nifia le sobran

60 4 on estos billetes debo
pagar 28 pesos

A rla nifia le sobran

Con estos billetes debo
200 50 6 pagar 72 pesos

Al nifio le sobran

Con estos billetes debo
600 3 0 3 pagar 278 pesos

A la nifia le sobran

Con estos billetes debo
300 40 1 pagar 85 pesos

Al nifio le sobran




1.

1.1

1.2

ANEXO IV
ENTREVISTA INICIALSOBRE EL SISTEMADECIMAL DE NUMERACION
N°3-3 NIVEL B
Niiia:Paocla andrea Jaimes . Grado: Tercero Edad: 8 aiios 5 meses
Entrevistador: Mery Aurora poveda. Fecha: Mayo 7/2001

MANEJO CONVENCIONAL DEL NUMERO
LECTURA

E: te voy a escribir unos nimeros y ti me dices cuales son:
E: 873

N: No sé

E:360

N: No sé

E: 504

N: 504

E: 214

N:214

E: 360 (Nuevamente el nimero que le habia sefialado al comienzo)
N: 360

E: 873

N: ochos... No sé

E: 700

N: (va moviendo suavemente los labios) 700
E: yo vi que movias la boquita, como contado?
N: Si

E: Cémo contabas?

N: 200,400,500,600,700

E: Y este 958

N: No

E: y este 900

N: novecientos

E: y este 800

N: ochocientos

E: y este 950

N: Novecientos cincuenta

E: y este 971

N: novecientos setenta y uno

Escritura.

E: Ahora te voy a dictar unos nitmeros y ti los escribes:

N: escribe correctamente) 753, 600, 280 512 (Se demora y finalmente lo escribe
correctamente)

E: Te quedaste pensando, que pensabas?

N: Que no sabia

E: 308

N: 38

E: y este (38)

N: 38



E: (Sefalando los dos nimeros) que numero es este (El 38 que habia sefialado como
308)

N: 308

E: y este (38)

E: ;Es lo mismo escribir 308 qué 387

N: Se queda mirando a la profesora a la expectativa)
P: ;No sabes?

N: No

E: y este (2568)

N: No

E: y este (3200)

N: No

E: Intenta escribirlo como t imaginas

N: 302

E: y 34527

N: 30452

E: y como te imaginas, por ejemplo 2500

N: 2050

E: ;por qué crees que se debe escribir un cero aca?
N: Por que si son 2000 deberia ir ahf un cero

1.3 Sucesiones

E: En esta caja hay 60 fichas. Si echamos 10 mas cuantas se completan?...y 10 més?
N: 70, 80

E: Como sabes tan rapido

N: por que si tengo 60 y echo 10 y son 70 y otros 10 son 80

E: y 10 més

N: 90

E: v 10 mas?

N: (se demora) 1107.120.130

E: Esta seguro o me preguntas?

N: Si

E: En esta otra caja tengo 73 fichas. Si echamos 10 mas, cuantas se completan?
N: (Se demora un rato)No sé

E: Ayadate de los deditos ;Si le echamos 10 mas? ;Cuénto seria?

E: (Sefialando los dedos)73 y uno més?

N: 74, 75 (No s¢)

E: En esta caja hay 400,fichas.Si echamos 100 mas Cudntas se completan? Y 100
mas

N: 500, 600, 700, 800, 900, (se¢ demora) No s¢ mas

E:

N: se demora (no s¢)

E: En esta caja hay 730 fichas: Si le echamos 100 mas cudntas se completan?
N: (Se demora)No sé

E: En esta caja hay 720 fichas. Si echamos 100 mds, cuéntas se completan?

N: 730, 740, 750



14

2.

2.1.

Conteo
E: Una sefiora estd empacando las copas en una caja. Ya ha empacado 97. Cuéndo
ella termine de echar todas las copas, cuantas quedan dentro de la caja?
N: (Cuenta las copas de | en 1)97, 98... (bien hasta 106) 106, 108, 109, 110, 111,
112, 114, 115,116

E: En un zoolégico necesitan cambiar de lugar alas tortugas y las estin echando en
un balde: En el balde ya hay 398 tortugas. Cuando haya echado todas las tortuguitas,
cuéntas quedan en el balde?

N: 388, 389... (Demora) 380 y 10,380y 11,380y 12y 380,13390 y 14390 y...
(Calla; silencio

E: En que estas pensando?

N: (Se le olvido);en donde iba?

E: vuelve a empezar

N: 388,389,380y 13,380y 10,380y 11,380y12,380y13,380y14,380y15,380
y16, 388, (para)

E: En esta caja hay 89 colores (Dibuja una caja). Si tuviéramos que echar estos que
estan por fuera (Dibuja 12 colores) jcuéntos tendriamos?

N: 89, 90, 91, 92... 98, 99, 100, 101

E: Estas nerviosa?

N: si ‘

P: No te preocupes que lo estas haciendo muy bien y estamos aprendiendo mucho
contigo sobre ¢6mo piensan los niffos como ti

COMPOSICIONES A PARTIR DE CIENTOS DIECES Y UNOS.

Referidos al manejo del dinero
2.1.1. Composicién dc una cantidad a partir de unidades decimales

E: Unos nifios estdn jugando a la tienda. Estos son los billetes que pagé por un chicle.
Cuénto valié el chicle (2 de 100,3de 10 y4d de 1)

N: 234 (cuenta sobre cada billete de acuerdo con el valor)

E: Ylacolombina(3de1001del0yS5Sdel)

N: 100, 200, 300, 310, 311, 312...313 ( va contando sobre cada billete)

E: Y laarepa(4de 100,2de 10, y6de 1)

N: 400, 410, 420, 421, 422, 423 (se enreda con los nombres de los niimeros) vuelve a
empezar 400, 410, 420, 421, 422, 423, 244, 245

E: Y el helado?

N: 100, 200, 300, 301...308

E: Y el emparedado?

N: 300, 310...360, 350, 360

E: 360 y 10 cuénto es? ( sobre los mismos billetes sobre los que la nifia habia dicho
360)

N: 370

E: y 107

N: 380



2.1.2. Composicién de dos partes presentadas ¢/u en dieces y unos

E: Cuanto Ie valio ¢l chicle y la colombina a Camilo? (234 y 415)

N: 100, 200, 300, 400, 500 (sobre los de 100) 510, 520, 530, 540 (sobre los de 10)
550, 560, 570, 580, 590 (sobre los de 1) (levanta la mirada como sf ya hubiera
terminado pero ain no ha contado los billetes de 1 de a colombina)

E: Y los billetes de 1 de la colombina?

: 590, 510, 530, 540, 550 (sobre los billetes de uno. Ademés pasa de 590 a 510)

: Cuéanto valen estos billetes (sefiala los de 1)

1

: 'Y cuanto son estos dos?

2

: Y entonces cuantos es por todo?

: 100, 200...500 (sobre los de 100) 510, 520...540 (sobre los de 10) 541, 542...549
: Y Pedro cuanto paga por la arepa y el helado?

: 100, 200...700 (sobre los de 100) 710, 720 (sobre los de 10) 721, 722, 724...(se le
olvida donde va y vuelve a empezar) 100, 200.......729, 720 y 11 720 y 12 720y
13720y 14

E: Puedes contar solo los de 17

N:1,2..14

E: Puedes contar sofo los de 10 y los de1?

N: 10, 20 21, 22....34 (sobre los de 10 y los del)

E: Y ahora puedes contar con los de 100?

N: 100, 200....700 (sobre los de 100) 710, 720 (sobre los de 10) 721, 722...729, 720y
10,720y 11,720y 12,720y 13, 720 y 14

E: Y Catalina (gaseosa 253 y emparedado 380)

N: 100, 200...500 (sobre las de 100) 500, 520...596 {sobre los de 10) 510, 520, 530,
531, 532, 33 (pasade 590 a 510)

E: Aqui dijiste 590 y 10 510 (sobre los billetes que habia sefialado antes la nifia). 590
y 10 son 510?

N: 600

E: Entonces cudnto es por todo?

N: 600, 601, 602, 603 (sobre los otros billetes de 10) 604, 605, 606 (sobre los de 1)
E: Estos billetes cuanto valen? (sobre los de 10 que acaba de contar como de uno)
N: 100, 200...500, 510, 520...590, 600, 610, 611 (sobre uno de 10) 612, 613, 614
(sobre los de 1)

E: y José cuanto pagd por la hamburguesa y €l kumis?

N: 100, 200... 900, 1000, 1100...1400, 1402, 1403, ,14

E: Aqui ( el billete sefialado por la nifia como 1450) ibas en 1450 y con este (de 1)
Cuanto seria?

N: 1451, 1452, 1453...1457

E: Y cuénto vali6 el churro y el chicle?

N: 100, 200, 300 (sobre los de 100) 310, 320...390, 310 {(sobre los de 10 pasa de 390
a310)

E: 390 v 310 son 3107

N: 400, 410 (sobre los de 10) 401, 402, 403...409, 500, 501, 502, 503 (Pasade 410 a
401. Ademés de 409 a 500)

E: Después de 409 qué sigue?

N: 450

E: Puedes contar después de 4587

N: 458,459, 411

2mZm 2

ZmzZ™



E: Qué sigue después de 4597
N: 600

E: puedes contar después de 51
N: 51, 52..59, 60

E: 459 y 1 Cuanto es?

N: 600

2.2. Situaciones diferentes a manejo del dinero

E: Varios nifios estin jugando canicas y segun el color y el tamafio les estan dando
diferentes valores: estas grandes valen 100 puntos (las sefiala), estas medianas valen
10 puntos y estas pequefias valen 1 punto. Cuéntos puntos se gané Camilo? (5 de
100,4de 10y 3del)
N: (Cuenta sefialando cada canica con los dedos) 100, 200... y 500, 510, 520, 530,
(silencio) 540, 550 (cuenta una mas de 10)

E: Cuantas hay de 10

N: Cuarenta (contando nuevamente sobre las canicas) 510, 520, 530, 540... (mirando
y sin sefialar con los dedos) 543

E: Y Pedro?(4 de 10,1 de 100y 2 de 1)

N: {mirando solamente}400, 500... 520

E: Cémo contd?

N: (vuelve a contar sefialando cada canica) 400, 500, 600, 620

E: Y Fabio?(3de 100 y8de 1)

N: Trescientos... (cuenta mentalmente las 8)Trescientos ocho

E: Y Oscar12de10y5del)

N: Contando sobre las canicas)10, 20, 30... 80, 90 110(;), 120, 131, 132, 133, 134,
135 :
E: T sabes contar de 10 en 10?
N: si
E: Cuenta hasta 120
N: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120
E: después de 90 gue sigue 1000110
N: 90, 100, 110
E: Y cuantos puntos gand Javier?
N: 100, 200 (sefialando con los dedos) 900, 1000, 1010, (silencio) 200, 300, 400,
500,510, 520, 540, (!} 560, 561, 562, 564 '
E: por todo?
N: 100, 200... 800,1000 (;), Sobre las d 100 continta de 1000 en 1000)2000 (;)...
600, .6010, (sobre las de 10)6020, 6030, 6040, 6070, (;), 607! (sobre las de 1)6072,
6073, 6074

DESCOMPOSICION DE UNA TOTALIDAD EN CIENTOS DIECES Y
UNOS,

E: En una fibrica se necesita empacar dulces echando de a 100 en cajas y si sobran
echando de a 10 en bolsas plsticas. Cudntas cajas y cudntas bolsas necesita Rosa
para empacar los duices que le dieron? (635)

N: (En silencio se queda mirando los nameros)

P: Entendié la pregunia

N: No

E: Vuelve a repetir la pregunta



N: 6 cajas
E: Y bolsas

N: 38

E: por que

N: por que acd hay 3 son 3 bolsas

E: En cada bolsa, cuantas se echan

N: 10

E: Y esto son 3 dulces (mostrando ¢l 3 de 635)

N: No, 30

E: Cuantas bolsas necesitaba?

N:3

E: Y los5

N: 3 bolsas no, 8

E: para empacar 5 dulces se necesitan 5 bolsas

N: Si

E: Por que?

N: Por que hay 5

E: Entonces cudntas cajas y cudntas bolsas necesita para echar los dulces?
N: 6 cajas y 8 bolsas

E: Y Luis? (320)

N: Son 3 cajas, una bolsa y quedan 10

E: Y esas 10 no las puede echar en otra bolsa

N: Si, cajas 10 y bolsas 2

E: y Samuel (504)

N: 5 cajas y 4 bolsas

E: Se acuerda en cada bolsa cuantas hay que echar

N:deal0

E: puede echar e 4 bolsas, 4 dulces

N: (Pensando) aca son 5 cajas (en €l 5)y acé (en el 4} le queda una bolsa y quedan 3
E: (Pasa a la prueba de segundo). Cada nifio debe echar de a 10 colores en cada caja.
Cuantas cajas necesita Felipe? (40 colores)

N: 4 cajas

E: Cémo sabes?

N: Por gue si le dieron 40 y son de a 10, necesita cuatro cajitas
E: Y Javier (80 colores)

N: (Inmediatamente) 8

E: Y Paola? (35 colores)

N: Sobran 5 y tres cajas

E: Cémo sabes que sobran 57

N: Por que si tuviera otros 5 serian 4 cajas

E: Y Andrea? (78)

N: 7 cajas y sobran 8 colores

SITUACIONES QUE IMPLICAN SEPARACION DE CANTIDADES
PRESENTADAS EN CIENTOS DIECES Y UNOS.

E: El dia de los nifios Fabian y sus amigos fueron a un centro comercial y
recogieron dulces. Los echaban en cajas de a 100 dulces y los que sobraban los
echaban en bolsas de 10 y si todavia sobraban los dejaban sin empacar. Cuando
legaron a la casa les regalaron a sus hermanos més pequefios. Cuantos dulces ie
quedaron a Fabian (445-234)



N: Quito estos doscientos (sefiala las dos primeras cajas) quedan 200 y estas 3
bolsas, quedan 10 y estos cuatro dulces queda 1 entonces quedan 211

E: Y cuanto le queda a Carolina (52-27)

N: Quito estas dos bolsas (sefiala las dos primeras) y de esta (la tercera) quito 7 y
quedan 3, entonces quedan 25

: Y Mauricio (425-52)

N: (se queda pensando un buen rato)
E: De donde puede sacar cincuenta?
N: De aca (de uno de 100)

E: Y cuantas quedarian?

N: 500
E
N
E
N

=4

: Cuantas hay ahi { en la caja)
: 100
¢ 'Y si saca 50 quedan 5067
: No sé
(Se muestra cansado y se suspende)

5. COMPOSICION DE TUNA CANTIDAD A PARTIR DE SUS
COMPONENTES DECIMALES PRESENTADAS ADITIVAMENTE.

5.1. Con componeates decimales de diferente orden.

E: En una tienda, después de vender cada dia dulces a los nifios, en las cajas
quedaron algunos y el duefio las marcé con el numero de dulces que quedaron cada
dia, Cuéantos dulces quedaron sin vender ¢l Lunes?(700 80 6)

N: 786

E: Y el Martes?

N:514

E: Y el Miércoles?

N: 450

E: Y el Jueves

N: 308

E: Y el Viernes

N: 2560

OBSERVACIONES:

Estuvo nerviosa cuando se di cuenta que no podia hacer bien las cuentas: Pasa de 90
a 110 en mas de una oportunidad.

Trabaja de 10 en 10 sin problema pero no coordina simultdneamente 100, 10 y 1
cuando debe componer.

Pareciera mas dificil contar de 1 en 1 que avanzar de 10 en 10 después 100

5.2. Con agrupaciones de més de 10 unidades del mismo orden.

E: Una nifia est4 llenando un album y cada dia va anotando las l4minas que va
completando pero no puede sacar la cuenta de todas las laminas que lleva pagadas
cada dia. Cuantas ldmina tenia el Lunes? (20, 7 v 5)

N: (Piensa un rato)32

E: Como lo hizo?

N: 27 (sefialando el 20 y 7)28, 29, 30, 31, 32, (contando con los dedos



E: yelMartes? (70 60 4)

N: Si aca ( en el 70) son 70 y 7 (contando con los dedos) 8, 9, 10 son 100, 110, 120,
130y 4

E: y el Miercoles (40, 80,9, 7)

N: 40 y 80 ...(con los dedos 50, 60, 80, (7) 90, 10, 120, 130, (luego miré al 9)113,
132...139, 110 (D 111,112, 113, 114, 115, 116

E: Me pareci6 que habias saltado un nimero. Si quieres puedes hacer la cuenta otra
ves

N: (con los dedos)50, 60, 70, 80, 90, 110, 120, ( sobre ¢l 9 y con los dedos )121,
122...129, 1001, 1002. 1003, 1004, 1005, 1006,1007

E: “Tt sabes contar despues de 20

N: sf

E: que sigue después de 22

N:23,24..29,...29

E: Aqui (sobre el 9 de la hoja) dijiste 129 ,1000.sigue 1000 después del 1297

N: hace sefial de no con la cabeza)

E: Después de 29 que sigue?

N: 30

E:y después de 129 que sigue?

N: 1000

P Y el Jueves cuantas laminas tenia? (200,20, 30 5)

N:255

E: Estas son las laminas que tenfa el Viernes T0 sabes que niimero es este (
sefialando el 300)

N: No (indicando con la cabeza)

E:300

N: (Cuenta con los dedos }135

E: Como hizo la cuenta ?

N:Aqui hay 300, (sobre e! 300) y 5...50 y8 (mirando ¢l 80 cuenta con los dedos)60,
70, 80, 90,...130 y 5, 135

E:Ten4 300 y luego me dices 135, quedaria bien?

N: No {con la cabeza)

E:Como quedaria mejor?

N: {no dice nada)

E: TG Sabes contar de 10 en 100 despues de 3007

N: No

E:-300 y 100

N: 400

E:Y cien més?

N: 500

E: Estas fueron las ldminas que tenia el Sabado-

N: (Piensa un rato)148 (Hace la cuenta de 60 y 70 y 8 2 pero no la suma al 400)

E: Cod hizo la cuenta?

N:400 y 60 y 70, (sobre los dedos ) 70, 80, 90, 100, 120, 130, (obre el 8) 138, (sobre
los dedos)139, 110,(;), 111, 112,

E: Con los 40 de agui?

N: 400 y 60, 60 6 (pasa de 60 a 6), (sobre los dedos) 7, 8,9, 10 son 100, 110, 120,
130 (sobre los dedos), 138, 139, 110 (;), 111, 112 (también sobre los dedos)



COMPOSICION DE CANTIDADES A PARTIR DE UNIDADES
DECIMALES PRESENTADAS EN FORMA ADITIVA-MULTIPLICATIVA

E: Un nifio esta anotando los puntajes que sacan sus amigos en un juego pero
todavia no ha podido sacar la cuenta total de cada uno. Cudntos puntos sacd Maria (
4 cienes, 8 dices, y 5 unos)

N: 485

E: Y José? (6 cienes, |1 dicz, 2 unos)

N: 612

E: Y Carlos? (5 cienes y 4 dieces)

N: 540

E: Y Adrian?

N: (Se queda pensando un rato)

E: Sabes cuénto es 8 cienes?

N:800

E:Y 3 unos

N:3

E: Y cuénto es 800 y 3?

N: 803

E: Cuantos puntos sacd Diego?

N. (Se queda pensando un buen rato y no dic nada)
E:Sabes Cuanto son 10 dieces?

N:20

E: Y 8 dieces?

N: 80

E: Y 10 dieces

N: 10

E: Un solo 10 son 10, pero 10 dieces?

N: 100 (se rie al darse cuenta de lo que habia dicho antes)
E: 10 dieces son 100 y 17 dieces

N: (Cuenta de 10 en 10 con los dedos) 180

E: Cémo hiciste la cuenta?

N: Si diez dieces son 100 y son 17, entonces 100 (cuenta con los dedos)110, 120,
130,150, 160, 1 70

E: 17 deces son 170 v 8 unos

N:178

E: Coémo supo?

N: como 17 cienes son 170 y le aumento 8, 178

E: Y cuéntos puntos saco Luci?

N: (Se queda pensando un buen rato)

E: En que piensas?

N: Es que no sé hacer a cuenta

E: Tii sabes cuanto ¢s 10 cienes?

N.100

E: Un solo 100 Cuénto es?

N: 100

E: Y cien también son 100?

N: ( Cuenta con los dedos de 100 en 100) 1000



E: 10 cienes son 1000, pero como son 12 cienes ?

N: (De inmediato) 20007 (insegura9

E: Cémo hizo la cuenta?

N: 100, (contando con los dedos) 200, 300, 400, 500,...1000, 2000

SITUACIONES QUE IMPLICAN REUNION DE DE DOS CANTIDADES:
UNA DESCOMPUESTA ADITIVAMENTE Y Y LA OTRA PRESENTADA
CON SIGNOS CONVENCIONALES.

E: Unos nifios estan jugando a ser cajeros de una tienda con billetes que
ellos mismos inventaron y deben hacer la cuenta del dinero que ya han

recibido por la venta de algunas cosas. Esta cajera tiene 352 pesos y le dan
estos billetes (200 30 y 4). Cuénto reine?

N: 300 y 200 (Con los dedos cuenta de 100 en 100) 500; 50 y 30 (con los dedos
cuenta de 10 en 10) 80, y 4y 2 son 6 entonces son 586.

E : Este cajero tiene 238 pesos y le dan estos billetes (100 20 y 5).
N: (Va moviendo los labios y los dedos) 350 y 13.

E: queda bien decir 350y13?

N: No sé como se hace.

E: Este cajero tiene 476 pesos y le dan estos billetes (200 50 y2)
N. (Mueve los labios y los dedos. Se queda un buen rato pensando)
E. En qué estds pensando?

N. En 50y 70. 30?

E. 50y 70 son 30?

N. No s¢ como hacerlo

E: Esta nifia tiene 924 pesos y le dan estos billetes (400 30 y 5)

N. (Cuenta con los dedos). No lo puedo hacer.

E. Hasta d6nde hiciste la cuenta?

N: 900 y 400, 130 y 30y 20, 50 y 4 y 5 (con los dedos cuenta) 9, pero no s¢ més.

SITUACIONES QUE IMPLICAN SEPARACION DE CANTIDADES
PRESENTADAS EN FORMA ADITIVA Y CON SIGNOS

CONVENCIONALES

E: Unos nifios estdn jugando a la tienda. Conoces estos Billetes? (los sefiala)

N: (La nifia indica sobre los billetes) 500, 80, 6

E: Cuidnto le queda a ia nifia después de pagar? (con 500, 80, y 6 pagar352)

N: le quedan 200, si son 500 (indica con los dedos) y quita 3 son 200, tengo, quito 6
y que dan 3, entonces quedan 30, tengo 6 quito 2, entonces quedan 4

E: Entonces por todo cuanto queda 200, 230. 234 (repite, nuevamente los cuenta)
N: Tengo 6 y le quito 2; quedan 40; no se puede quitar 8 a 4

E: ;Con 64 no se puede pagar 28?

N: (n0)

E: Que es mas plata 64 0 28

N: 64

E: y no puede pagar 28

10



N: no, porque... 24 no se puede quitar 8

E: y con los 40 no se puede pagar

N: (sonrie) (hace cuentas) no, no se puede

E: por que?

N: (No dice nada)

E: Con los cuarenta no se puede pagar 87

N: (Haciendo cuentas) si... Sobra 40 son 4 y con los otros 4 son 8 entonces no sobra
nada

E: (Cambia a un nivel inferior). El dia de los nifios, unos nifios fueron a recoger
dulces a un centro comercial. Los echaron en bolsitas y en cada bolsa echaron de a
10.

Pedro llend estas bolsas (dibuja 3 bolsas) y le quedaron 6 dulces por fuera (los
dibuja)Si ie dio a su hermano 18 dulces, cuéntos le quedaron?

N: Sobran 5

E: Cémo hizo?

N: Ac4 hay 6, (sefialando los 6 dulces), me faltan 2, se coge de esta bolsa, (sefiala
una de las bolsas), me quedan 8, me quedan 18(teniendo en cuenta la bolsa que
queda)

E: Camilo recogi6 estos dulces (8 bolsas y dos dulces sueltos) Cudntos dulces
recogio?

N: Por todos hay 82

E: Y le regalo a sus primitos 35. Cuéntos dulces le quedan?

N: (Mirando las bolsas) 32... (sigue mirando) 43

E: Cémo hizo Ja cuenta?

N: (Sefiala una bolsa) aqui quita 3 y me quedan 2 (hace cuentas como si hubiera 5 en
las bolsas

E: cudntos hay, 5 0 10?

N: (cuenta con los dedos). sobran 7

E: Y entonces cuantos dulces le quedan a Camilo?

N:.47, por que si aci (en una bolsa) tenia 3, sobran 7 y entonces acd hay 4 (las 4
bolsas que sobran), 47

OBSERVACIONBES

No diferencia Niimeros de 2 o 3 ceros (200 o 2000)

Oscila entre lo aditivo y lo aditivo-multiplicativo; no logra componer una totalidad
(se centra en una de las unidades)

No coordinacion de 2 unidades con cantidades escritas en niimeros
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ANEXO V

CED VILLA AMALIA-IDEP
S.D.N.
INSTRUMENTO PARA SEGUIMIENTO NINO DE NIVEL ALTO.
CURSO SEGUNDO

1. En una fabrica de colores empacan los colores en cajas y en bolsas. En c:
caja echan 100 colores y si sobran los echan en bolsas de a 10 color

Cuintas cajas y cuantas bolsas necesitan los siguientes empleados p
empacar los colores que les dieron para empacar?:

ROSA: 635 colores.

Rosa necesita

CARMEN: 1.256 colores.

Carmen necesita




1. Un nifio estd anotando los puntajes que sacan sus amigos en un juego ps
todavia no ha podido sacar la cuenta total de cada uno. Ayudémosle colocan

el total de cada nifio, con nimeros y con letras.

José: Claudia:
Unos 17 Unos 3
Dieces 3 Dieces 14
Cienes 2 Cienes 4
Total Total




2. Unos nifios estdn jugando a ser cajeros de una tienda con billetes que ell
mismos inventaron y deben hacer la cuenta del dinero que ya han recibi
por la venta de algunas cosas. Cuanto dinero completa cada uno con |
billetes que le acaban de entregar?

Tengo 238 pesos y me
dan estos billetes j 100 20 5

El nifio completa

Tengo 476 pesos y me
dan estos billetes j 200 50 2

El nifio completa



3. Unos nifios estdn jugando a ser compradores en una tienda con billetes c
ellos mismos inventaron. Como hace cada nifio para pagar lo que compr
cudnto le sobra?.

pagar 28 pesos

60 4 Eon estos billetes debo

A la nifia le sobran

Con estos billetes debo
200 5 0 6 pagar 72 pesos

Al nifio le sobran




ANEXO VI
S.D.N.
INSTRUMENTO PARA SEGUIMIENTO NINOS DE NIVEL ALTO
CURSO TERCERO '

I. Una nifia esta llenando un album y cada dia va anotando las laminas que
va pegando en cada hoja. Cuantas laminas pegé cada dia en total?

VIERNES:

400 (60 | |70 ][8 || 4] 1OTAL




1. 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 a 10
colores. Cuantas cajas y cuantas bolsas necesitan los siguientes
empleados para empacar los colores que les dieron para empacar?:

PABLO: 2.005 colores

Pablo necesita

JOSE: 3.840 colores

José
necesita




2. Unos nifios estan jugando a ganar puntos con unas fichas que tienen
cientos, dieces y unos.

100 10 1

Ellos van anotando las fichas que se van ganando en umnas tablas. Cuantos
puntos se gano6 cada nifio?.

Carlos: Adriana:
Unos 17 Unos 3
Dieces 3 Dieces 14
Cienes 2 Cienes 4
Maria gand José gand

Lucia:

Unos 3

Cienes 12

Dieces 4

Lucia gano6




Unos nifios estan jugando a ser cajeros de una tienda con billetes que ellos
mismos inventaron y deben hacer la cuenta del dinero que ya han recibido
por la venta de algunas cosas. Cudnto dinero completa cada uno con los
billetes que le acaban de entregar?

Tengo 924 pesos y me
dan estos billetes

400 30 5

La nifta completa

Tengo 286 y me dan estos
billetes 500 40 Q

El mifio completa




Unos nifios estdn jugando a ser compradores en una tienda con billetes que
ellos mismos inventaron. Cémo hace cada nifio para pagar lo que comprd y
cuanto le sobra?.

Con estos bifletes debo
300 40 1 pagar 85 pesos

Al nifio le sobran

Con estos billetes debo

600 30 3 pagar 278 pesos

O

A la miia le sobran




ANEXO V1

EVALUACION FINAL SISTEMA DECIMAL DE NUMERACION
CURSO PRIMERO

NOMBRE FECHA

CUMPLEANOS

Una nifia estd empacando unos mufiequitos en una caja. Ya eché a la caja 34. Si echa
los que quedan por fuera dentro de la caja, cudntos mufiequitos quedan empacados
dentro de la caja?

34




En una fibrica de colores empacan los colores en bolsas. En cada bolsa tienen que echar
de a 10 colores ;Cuantas bolsas necesitan las siguientes personas para empacar los
colores que les dieron?

JAVIER: Tiene 80 colores

Javier
necesita

ANDREA: Tiene 78 colores

Andrea
necesita

MARIO: Tiene 120 colores

Mario
necesita
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Es necesario meter 40 perros en jaulas, en cada jaula caben 10 perros.

¢ Cuantas jaulas necesito para meter estos perros?
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En una bolsa puedo empacar de a 10 mariposas y tengo 32 mariposas.
¢, Cuéntas bolsas necesito para empacar estas mariposas y cuantas mariposas
me quedan por fuera?



En estas cajas se empacaron de a 10 conejitos de peluche en cada caja.
¢ Cuantos conejos hay por todos?




En estas cajas se empacaron de a 10 conejitos de peluche en cada caja y
quedaron seis por fuera. ; Cuantos conejos hay por todos?




En cada caja hay 10 conejos de peluche empacados y algunos por fuera. Dime
écuantos conejos se reunen por todos?

0

I ‘ ;

. i (- |/
i ‘
! ' \ \
i ! ( 0 { 0

L [




En la tienda de juguetes hay 4 cajas de peluches y cada una tiene 10 peluches.
Ademas hay tres peluches sin caja.

Una sefora compra 2 cajas y 5 peiuches mas. Cuantos peluches quedan en la
tienda?.
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