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PRESENTACION

La Secretaria de Educacion Distrital, en su plan sectorial para el periodo 1998 - 2001, se
propone mejorar los resultados de la accién educativa, definidos en términos de las
competencias y valores que se espera desarrollen todos los estudiantes durante su
paso por las instituciones educativas.

Como parte de este proposito, realizé una evaluacion censal de competencias basi-
cas en Lenguaje y Matematicas, aplicada a los estudiantes de tercero y quinto grados
de Educacion Basica del Distrito Capital, en el segundo semestre de 1998. La Uni-
versidad Nacional de Colombia tuvo a cargo la orientacion académica de este proceso.

Los resultados de esta evaluacién permitieron identificar algunos aspectos que re-
quieren un mayor trabajo en las escuelas, tanto en el area de Lenguaje como en el
area de Matematicas.

El material que se presenta en esta coleccion de modulos aporta elementos de las
dos areas mencionadas, y tiene como proposito apoyar el trabajo de los docentes,
con el animo de contribuir asi en ¢l mejoramiento de la educacion.

Este material, esta constituido por cinco modulos para el area de Lenguaje y cinco
para el area de Matematicas, que trabajan los siguientes aspectos:

* Una reflexion general sobre la tematica que aborda el modulo

* Unos aportes conceptuales que ayudan al maestro a una mejor comprension de la
situacion y le dan la posibilidad de generar actividades propias en su aula.

* Unas sugerencias para trabajar con sus alumnos, que incluyen tanto la exposicion
de ideas, como la presentacion de actividades concretas que pueden ser utilizadas
directamente por los profesores con sus alumnos.

* Unas reflexiones, presentadas en forma de taller para los docentes, con el propési-
to de que sean compartidas en grupo, enriquezcan la discusion sobre cada tépico
y generen la busqueda de alternativas realizables en cada escuela.

¢ Unas sugerencias bibliograficas, para apoyar el estudio de los docentes sobre cada
tema.

Las secciones presentadas en cada modulo se complementan mutuamente, y tienen
la intencién de aportar elementos en la construccion del discurso pedagogico nece-
sario para sustentar las practicas educativas particulares de cada institucion escolar.
Se trata ademas, de propuestas didacticas que pueden ser implementadas con los
recursos que las instituciones educativas oficiales poseen, por lo que es de esperarse

que su aplicacion y seguimiento se den, en la perspectiva de mejorar los resultados
que nuestros estudiantes estan presentando en el momento



Los temas desarrollados en cada uno de los médulos son los siguientes:

Lenguaje

1.
2k
3.
g
5.

Produccion de textos
Comprension de lectura
La escritura y la escuela
La lectura y la escuela
La comunicacion

Matematicas

1.
2.
3.
S
5.

Manejo de codigos matematicos

Sistemas de numeracion con valor posicional

Solucién de problemas con estructuras aditiva y multiplicativa
Solucién de problemas que requieren mnferencias logicas

Desarrollo del pensamiento espacial y geometrico

Otro propésito de los modulos es el de someter a la consideracion de los docentes
una(s) forma(s) de orientar la actividad didactica, que han dado resultados exitosos
en procesos investigativos, con el fin de proporcionar otros referentes, otros puntos
de vista, que enriquezcan la discusion y amplien los horizontes de comprension de
la complejidad del acto pedagogico, pero que también contribuyan a lograr resulta-
dos de mayor calidad en las areas de Lenguaje y de Matematicas

El logro del anterior proposito podra establecerse en la medida en que ocurran,
como resultado de la distribucion del material, las siguientes situaciones:

El material sea recibido efectivamente en las instituciones educativas

Su contenido sea objeto de lectura y analisis cuidadoso por parte de los docentes
y demds integrantes de la comunidad educativa interesados en su contenido y
funcionalidad.

Los docentes decidan experimentar en las aulas, como parte del Proyecto Educa-
tivo Institucional, las propuestas didacticas contenidas en los distintos modulos.

El proceso de experimentacion esté acompanado permanentemente por el inter-
cambio de las experiencias particulares, en reuniones de drea o en consejos de
maestros.

Los grupos de docentes compartan su experiencia con colegas de otras institucio-
nes.

Se comience el disefio de categorias de analisis que permitan establecer si los
nuevos resultados son o no de mejor calidad que los anteriores.

Se comunique a la Secretarfa de Educacion algunos de los resultados obtenidos
con los estudiantes, tanto en lo afectivo como en lo cognitivo.



REFLEXION

FORMAS DE REPRESENTACION DEL * La suma de paquetes iguales de objetos.

CONOCIMIENTO MATEMATICO
La representacion ha sido considerada como
la mas poderosa herramienta para lograr el co

nocimiento, en particular, el conocimiento ma- 3+3+3+3 =4x%x3

tematico. . :
e El area de un rectangulo

Es asi como, entre las premisas que defienden
algunos investigadores en educacion matema-
tica, aparece una que podria ser expresada en
los siguientes términos:

Cuanto mayor es el numero de 3
representaciones de un concepto matematico
de las que un estudiante se ha apropiado,
tanto mayor es también la calidad de ese

e La suma repetida del precio de un mismo

articulo
concepto; es decir, se acerca de forma mds
evidente, mas clara al concepto propuesto
por la ciencia matematica. N$570| Nss70| N$570| N$570
. & \ \
La anterior afirmacion puede ilustrarse con un 570x 4
ejemplo:

e La adicion de sumandos iguales, con la res-
Cuando se posee el concepto de multiplica- pectiva forma conmutativa
cion o se ha formado la estructura multi- ",

icati : 6+6+6=3+3+3+3+3+3
plicativa, esa comprension permite que el con-
cepto se reconozca en situaciones como: ; 3x6=6%3



En las instituciones educativas algunos docen-
tes disenan su proceso didactico en matemati-
cas apuntando principalmente a tres formas de
representacion que atienden a igual numero de
grados de complejidad, considerados utiles para
el acercamiento de los alumnos al nivel con-
ceptual; esas formas son:

* Manejo de material concreto.
* Representacion grafica de los objetos.

* Manejo de simbolos.

La forma de trabajar mencionada se fundamenta
en un enfoque acorde con los esquemas
perceptivos y conceptuales que poseen ninos y
jovenes, a cuyo enriquecimiento se pretende
aportar con la presente reflexion.

El manejo de niveles de representacion de di-
ferente grado de complejidad dinamiza y otor-
ga sentido al proceso de aprehension de con-
ceptos: al pasar de un nivel de representacion
espacio—temporal (objetos que pueden
manipularse) a un nivel puramente espacial (re-
presentacion grafica en dos dimensiones, don-
de el tiempo desaparece) se configura, al decir
de los exponentes de la psicologia soviética, el
verdadero momento constructivo del proceso
cognitivo, pues se toman decisiones acerca, por
ejemplo, de las formas y tamanios de las figuras
empleadas, de la posicion que deben tener, unas
respecto de otras, del ambiente en que las figu-
ras se colocan y de las palabras que aportan
informacién adicional al dibyjo.

Todo este proceso de toma de decisiones es re-
sultado del nivel de desarrollo cognitivo de cada
estudiante; asimismo, constituye la manifesta-
cién de su capacidad para expresar —en forma
grafica— su manera de comprender los objetos
de conocimiento con los que se ha relaciona-
do. Porlo tanto la actividad del alumno consis-

Y S

te en construir formas de representar lo que
tiene en su conciencia, con las que elabora y
enriquece la informacion recibida en la fase
anterior, porque le agrega todo lo necesario para
atrapar la informacion en el papel, para po-
nerla en dos dimensiones; vale decir, su acti-
vidad consiste en construir conocimiento.
(Davidov, Vasili. La ensefanza escolar y el de-
sarrollo psiquico. Editorial Progreso. Mosca
1988. Pag. 120)

Por ejemplo, cuando un nifo realiza un dibujo
sobre una visita a un parque de diversiones,
pone en juego una serie de esquemas
perceptivos y conceptuales que le permiten
plasmar en el papel aquello que quedé claro en
su mente acerca de la cantidad de artefactos
que observo, el tamano de unos juegos respec-
to de otros, la ubicacién o forma de distribu-
c16n de los aparatos en el terreno del parque,
las personas que estaban divirtiéndose, los co-
lores que recuerda, los avisos, los senderos por
donde camino, la ubicacion de las taquillas, de
los banos, de las casetas de vigilancia, etc. En
todo ello, hay un importante aporte de sus es-
tructuras mentales; es decir se elabora y se re-
crea la percepcion inicial y, por lo tanto, hay
construccion de conocimiento

En otro orden de ideas, es necesario destacar el
papel de la representacion en el desarrollo del
pensamiento espacial, porque de acuerdo con
Piaget, la representacion requiere de la evoca-
cion de los objetos en su ausencia, lo que se
refleja en las acciones ya mencionadas relacio-
nadas con formas, tamanos. proporcionalidad
y ubicacion espacial de los objetos, entre otras
Pero ademas, cuando es necesario representar
las acciones que se realizan sobre los objetos.
tales como desplazamientos, agrupaciones y
ordenamientos. Se emplean para ello flechas,
lineas en distintas direcciones y sentidos, cir-
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culos o diagramas que encierran los objetos,
etc., se configura la génesis o el inicio del desa-
rrollo de la funcién simbolica, por cuanto se tra-
ta de proponer formas de representacion de
propiedades que no estan adheridas al objeto
concreto, sino de representar acciones que son
en si mismas intangibles, pero que muestran
resultados en la transformacion de las propie-
dades iniciales de los objetos. (Piaget, J.
Epistemologia genética. Tomo 1. Paid6s. Méxi-
co. 1987).

Posteriormente, cuando se accede a la forma
de representacion simbdlica, ha tenido lugar
una especie de juego dialéctico de pérdidas y
ganancias que permite ir dejando de lado unos
elementos y adquiriendo otros, mientras se
cumple la tarea de expresar las acciones de
aprendizaje en niveles cada vez mas complejos
que van, como ya se dijo, desde los objetos
mismos hasta los simbolos y los signos.

En este proceso, el lenguaje verbal -ya sea oral
o escrito- juega un papel importante; casi el mas
significativo en el ambito de la
conceptualizacion, ya que a través de €l es po-
sible que las acciones conviertan su caracter
externo en caracter interno o mental.

El hecho de emplear la expresion verbal para
referirse a los elementos y las relaciones entre
los elementos que se van identificando permite
que los estudiantes recorran el camino entre la
experiencia con objetos concretos y la
interiorizacion de la experiencia.

El lenguaje, en esta oportunidad, sirve de nexo
entre los dos momentos del proceso cognitivo
ya mencionados, a saber: la accion sobre obje-
tos tangibles o representados y la accién en su
forma mental. El empleo del lenguaje en su for-
ma verbal permite ademas acciones como la

ordenacion de datos informativos y la creacion
de estructuras formales de resumen de la infor-
macion, lo que facilita y dinamiza la aproxima-
cion al caracter abstracto del concepto.

Uno de los recursos didacticos que facilitan el
proposito descrito (el de convertir el caracter
externo de las acciones en caracter mental o
interno) es conocido con el nombre de reali-
zacion verbal, a través del cual los alumnos,
con la orientacion del maestro, ponen en las
palabras todas las acciones (fisicas o mentales)
que cumplen en un evento dado.

Para lograrlo, los alumnos deben atender tanto
a la funcion de colocarles nombres a los obje-
tos con los que estan trabajando (nominar),
como a la de asignarles atributos (predicar),
mientras se ocupan también de conectar las fra-
ses 0 proposiciones que estan empleando (arti-
cular), con el proposito de otorgarle coheren-
cia logica y gramatical a aquello que estan di-
ciendo o escribiendo.

Ademas, a través de la realizacion verbal de las
acciones, los estudiantes van adquiriendo el
vocabulario basico, necesario para lograr una
forma de expresion acorde con el formalismo
de las matematicas, ya que en la expresion ver-
bal incluyen paulatinamente los términos que
pertenecen al ambito de dicho lenguaje formal.

Si se retoma el ejemplo de los cuadernos, ex-
puesto al principio de esta reflexion, la
verbalizacion hecha por los alumnos resulta-
ria, con leves variaciones debidas al estilo per-
sonal de quien habla, como sigue:

Como cada uno de los cuatro cuadernos que
compré (nominar) tiene un valor de $ 570 (pre-
dicar) puedo decir que el valor total de los cua-
dernos lo puedo calcular si multiplico $ 570
por 4 (articular).




A TR e

Durante el desarrollo de la propuesta didactica
El juego del abaco se muestran otras formas
de trabajar la realizacion verbal de las accio-
nes y se argumenta acerca de su utilidad en la
obtencion de acciones cognitivas de valor ple-
no, asi como la posibilidad que ofrece para co-
nocer y comprender el curso mental que el
proceso ha cumplido en los alumnos.

Este conocimiento de la forma como los alum-
nos organizan su pensamiento, es decir, de la
marnera como razonan, es muy importante ya
que por medio de €l se obtienen luces que per-
miten dilucidar los caminos por los que puede
enrumbarse el quehacer pedagégico en el aula.




E  APORTE
CONCEPTUAL |

SISTEMAS DE NUMERACION CON
VALOR POSICIONAL

{Por qué solamente la base 10?

Los numeros naturales, los que se ensefan
como aquellos que se emplean para contar, es-
tan escritos en un sistema de numeracion con
valor posicional y en base 10.

Podrian estar organizados en un sistema de base
diferente, por ejemplo base 2, 3 6 4, si el desa-
rrollo historico de las matematicas hubiese to-
mado, en ese aspecto, un rumbo distinto.

En tal caso, nuestros numeros naturales no
serian los conocidos 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9,
T I3 19 20,210 .., 99, 100, 101,

.., 200, ..., (en base 10).

Sino que serian por ejemplo:

DI bt L 0L 6 JO U ) .0 EOTE I A O el Xl L0
... (en base 5);

O IS (S P R R e £ RS IR 0] €1 1 T S
102, 120, 121, 122, 200, ... (en base 3);

s et e Ao Sae 1 L0l 1 1 314 15,
16, 17, 20, 21, ... (en base 8);

« (0,1,10,11,100,101,110,111, 1000, 1001,
1010, 1011, 1100, ... (en base 2), etc.

Entonces: épor qué a los estudiantes se les ensena

solamente la base 10, como si ella fuera la unica
posible?

Si bien en algunos casos a los alumnos de gra-
dos 5° y 6° se les introduce en el manejo de
otras bases (principalmente la base 2, en la que
se cuentan los objetos haciendo grupos de 2},
también es cierto que ello se hace con un proceso
no analogo y distinto en su génesis al que se
emplea en el estudio de la base 10 (en la que se
cuentan los objetos haciendo grupos de 10)

El procedimiento mas usual que se propone a
los alumnos es el de las divisiones sucesivas por
2, el cual no les permite realizar la analogia res-
pectiva con la estructuracién del sistema de
numeracion decimal

La anterior razon permite afirmar que un buen
intento para abordar la formacion del concep-
to de base, independientemente de su valor
numérico (base 2, base 3, base 4, ..., base 10,
base 11, base 12, ...}, y posteriormente concre-
tar la situacion que se desprende de la adop-
cion de una base especifica, seria tomar un
numero determinado de objetos e ir agrupan-
dolos segun el numero de la base elegida: gru-
pos de 2 para la base 2, grupos de 3 para la
base 3,

De este trabajo de agrupaciones sucesivas se
deriva, de una manera natural, el valor relativo
o valor posicional de cada cifra en el corres-
pondiente sistema.

Asi, dependiendo de la base, el valor de la cifra
4 en cada uno de los siguientes nimeros, seria:




¢ En el numero 342, que esta en base diez, 4
vale: 4 x 10 = 40;

* En el numero R
4 vale: 4 X 5 = 20;

* En el namero 3k
4 vale: 4 X O = 36;

* En el namero 342
vale: 4 X 7 = 28.

que esta en base cinco,
que esta en base nueve,

(y que esta en base siete, 4

Los anteriores ejemplos demuestran que el pro-
cedimiento para encontrar el valor posicional
de una cifra, en este caso el 4, es analogo para
todas las bases: lo unico que cambia es precisa-
mente la base, la cual depende del sistema de
numeracion en el que se esté trabajando.

La propuesta didactica El juego del abaco, que
se desarrolla en el presente modulo, apunta a
ubicar a los alumnos en esa perspectiva
cognitiva.

Antes de hablarles directamente de unidades,
decenas, centenas, ..., es necesario permitirles
actuar sobre los objetos, de manera que prime-
ro intuyan y después conceptualicen las ideas
de base y de valor posicional como los ele-
mentos fundamentales de su sistema de nume-
racion.

No hay necesidad de introducirlos desde el
comienzo en el manejo de la base 10; con el
trabajo en otras bases los nifos pueden ver y
aceptar la necesidad de un simbolo para el cero.

Es de esperarse que del estudio y experimenta-
cién de la propuesta didactica planteada en este
moédulo se pueda deducir la funcionalidad de
base y valor posicional, es decir, que ayude a
aclarar en los alumnos las posibles confusiones
acerca de estos conceptos.

LA LOGICA DEL SISTEMA
DECIMAL DE NUMERACION

Un breve recorrido histoérico

Como ya se anoto, nuestro sistema de numera-
cion actual tiene como base de su funcionalidad
y racionalidad dos elementos basicos:

« El principio de posicién, que hace relacion a
la base correspondiente.

* El concepto de cero.

Contrariamente a esta situacion, casi todas las
culturas precedentes asignaron a sus simbolos
valores fijos e independientes; tal es el caso de
las civilizaciones egipcia, griega, romana y azteca

Sin embargo, hubo algunas civilizaciones que
idearon sistemas de numeracién en los que el
valor de las cifras si estaba determinado por su
posicion dentro de la cantidad; entre dichas
civilizaciones se encuentran la babilonica, la
maya, la hindu y la inca’

El hecho de optar por una base de numera-
cién, condujo a una situacion especial que, en
muchos casos creaba confusion

Cuando, por la configuracion de una cantidad
determinada, se presentaba la ausencia de uno
de los ordenes de unidades, la escritura de esa
cantidad podia ofrecer dificultades para su com-
prension. Por ejemplo, en la numeracion
babilénica, que opté por la base 60 (hacer gru-
pos de 60 al contar), se podia presentar la con-
fusion entre 1 y 60 porque para las dos canti-
dades se empleaba el mismo simbolo, pero el
que tenia el valor de 60 tendria que estar ocu-

! Aspectos importantes de estos sistemas de numeracion se trabajan en el modulo de adquisicion de codigos matematicos



pando el lugar correspondiente a las unidades
de segundo orden:

Es decir, el significado de cada simbolo no es-
taba siempre claro a partir de su posicion y el
valor exacto tenia que deducirse del contexto o
de las precisiones que hacian los escribas.

Una situacion similar se presento en la nume-
racion hindu: hacia el siglo VI, los hindtes es-
taban usando una especie de abaco de colum-
nas, y ya habian adoptado el 10 como la base
de su sistema de numeracion.

El hecho de usar el abaco para registrar sus can-
tidades les permiti6 también solucionar el pro-
blema de la ausencia de cifras, dejando senci-
llamente en blanco o vacia la columna corres-
pondiente.

De todas maneras, la invencion de un simbolo
para el cero o para la nada vino finalmente a
solucionar la dificultad y permitio el desarrollo
posterior de los sistemas de numeracion, prin-
cipalmente en lo que tenia que ver con la solu-
cién de operaciones.

Segun lo anterior, puede afirmarse que el sis-
tema decimal de numeracion se consolido
como tal después de siglos de evolucion, du-
rante los cuales se cumplieron varios hechos
significativos:

+ Adopcion del 10 como la forma mas cémo-
da y funcional para agrupar objetos y para la
escritura de cantidades.

* Invencién de un simbolo para indicar los
numeros de objetos sueltos que quedaban
cuando intentaban formar grupos de 10: 1,
2,314,8,6:,7,8,9.

* Invencion de un simbolo para cuando no
quedaban objetos sueltos al hacer las agru-
paciones: el cero (0).

Para determinar de manera clara este proceso,
la humanidad se tomo sus buenos afios. Los
ninos también necesitan su tiempo.

Dicho de otra manera, la comprension de la
estructura del sistema decimal de numera-
cion requiere que los nifos hayan accedido a
elementos de pensamiento logico y numérico
como:

» Concepto de agrupamiento: formacion de
grupos iguales.

» Concepto de representatividad: una unidad
de un orden cualquiera, superior al primero,
representa 10 unidades del orden inmedia-
tamente inferior.

« Concepto de sistema: las cantidades escri-
tas en un sistema de numeracion con valor
posicional no son un conjunto de simbolos
que actuan como objetos autonomos e inde-
pendientes, sino que constituyen un sistema
en el que las cifras estan relacionadas entre
si, estructura que se revela en situaciones
como las siguientes:

a. La base representa el total mas uno del maxi-

mo de elementos admitidos en cada casilla.
Por ejemplo: en la base 5 (4 + 1), el maximo
numero de elementos que puede aparecer en
cada casilla es 4.

En la base 7 (6 + 1), el maximo de objetos de
cada casilla es 6.

En la base 10 (9 + 1), el maximo es 9.

b. Cada cifra de la representacion numérica esta

relacionada tanto con la cifra de la derecha
porque representa la cantidad de grupos de




unidades de ese orden que pudieron formar-
se, como con la cifra de la izquierda, ya que
representa el niumero de elementos sobran-
tes, cuando se procedi6 a formar unidades
de ese nuevo orden.

Por ejemplo, para el numero 4.863, la situa-
cion seria como sigue:

3 representa las unidades que sobraron des-
pués de formar 486 grupos de 10 o 486 de-
cenas.

6 representa las decenas que sobraron des-
pués de formar, con las 486 decenas, 48 cen-
tenas.

8 representa las centenas que sobraron des-
pués de formar, con las 48 centenas, 4 uni-
dades de mil.

4 representa el numero de unidades de mil
que se alcanzaron a formar y constituye las
unidades de orden mayor.

Pero ademas,

4 unidades de mil equivalen a 40 centenas.
8 centenas equivalen a 80 decenas.

6 decenas equivalen a 60 unidades.

c. Laaparicién de un cero (0) dentro de la can-

tidad significa que en ese orden result6é un
nimero de unidades que es multiplo de la
base. Por ejemplo, en el numero 502, el 0 de
la columna de las decenas significa que en el
numero hay una cantidad de centenas que
es muluplo de 10; efectivamente en 502 hay
un total de 50 centenas.

Los anteriores elementos, basicos para la com-
prension de los sistemas de numeracién, no son
exclusivos del sistema decimal: son igualmen-
te validos para los sistemas de base 2, base 3.
base 4, etc. El proceso didactico que se posibi-
lita con el juego del abaco esta orientado ha-
cia su apropiacion




IPROPUESTA
DIDACTICA

EL JUEGO DEL ABACO

Esta propuesta, al igual que la desarrollada en
el modulo sobre adquisicion de codigos mate-
maticos, tiene una estrecha relacion con los
desempenos evaluados en el primer nivel de
competencia (adquisicion de codigos) en la
prueba de competencias basicas en lenguaje y
matematicas aplicada a los alumnos de 3° y 5°
en noviembre de 1.998. Estos dos desempe-
fios, en los que los alumnos no obtuvieron los

logros esperados son:

* Leer y operar con numeros naturales o deci-
males.

e Leer informacion de un diagrama de barras.

Atiende igualmente un desempeno del segun-
do nivel de competencia (uso de codigos):

* Resolver problemas con unidades de tiempo

Los dos primeros desempenos citados estan
referidos, como se ha dicho repetidamente, a
la apropiacion que logren los alumnos del fun-
cionamiento del sistema decimal de numera-
cién, asi como a la comprension de la estructu-
ra del conjunto de los numeros naturales, en la
que la relacion de orden constituye elemento
fundamental.

Por su parte, el manejo de las unidades de tiem-
po (tercer desempeno), es también un proble-
ma de bases de numeracion: base 24 cuando

se estan relacionando horas y dias, y base 60
cuando se trabajan horas, minutos, segundos

El juego del abaco, como estrategia didactica,
se basa en las siguientes consideraciones teori-
cas, ampliadas en los distintos médulos

a. Las distintas formas de representacion del
conocimiento matematico favorecen una ela-
boracién cada vez mayor del mismo, y posi-
bilitan la expresion gradual del proceso de
aprendizaje (Modulo sobre manejo de codi-

g0s matematicos)

b.la realizacion verbal de las acciones de
aprendizaje dinamiza el proceso de transfor-
macién del caracter interno de dichas accio-
nes en caracter mental o interno (Médulo
sobre pensamiento espacial y geométrico)

c. El avance cognitivo que se espera lograr debe
hacerse a partir de colocar a los alumnos, en
forma sistematica, en zona de desarrollo
proximo, a fin de conseguir su compromiso
y su interés en el proceso (Modulo de solu-
cion y formulacion de problemas)

d.La reversibilidad es un proceso que debe
proponerse y desarrollarse sistematicamente
dentro de las actividades de apropiacion del
conocimiento matematico, pues es la condi-
cion para hacer de una operacion, una es-
tructura algebraica completa (Modulo de
problemas con inferencias logicas).



A rowmomas

Las sugerencias metodologicas seran presenta-
das en detalle, con el fin de compartir con los
docentes una experiencia exitosa en el ambi-
to del desarrollo del pensamiento numérico, y
aportar un referente en la discusion sobre la orien-
tacion de los procesos pedagogicos en el aula.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS PARA
EL DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA
“EL JUEGO DEL ABACO”

Antes de llevar esta propuesta al aula convie-
ne estudiarla en grupo con sus companeros
de trabajo.

Es importante realizar cada uno de los ejerci-
Cios y apoyarse en la aclaracion de las dudas
que se puedan presentar.

Se sugiere aplicar esta propuesta didactica, en
forma completa, a partir de grado 3°. En los
grados 1°y 2° se pueden trabajar las bases 2 a
9 en el nivel de manejo de las fichas sobre la
tablilla y llevar solo la base 10 a los niveles de
representacion grafica y simbolica.

De todas maneras la decision final sobre la for-
ma como se trabaje corresponde al docente y
su grupo de estudiantes, por lo que es necesa-
110 su estudio previo en forma concienzuda.

Materiales:

* Tabla de calcular (abaco) que puede ser ela-
borada en madera, cartén grueso o carton
paja dividida en 5 o 6 casillas verticales. Se
sugiere una tablilla de 30 x 20 em construi-
da en lo posible por los mismos alumnos, es
necesario el material individual.

|

* Fichas para contar (pueden ser fichas plésti-
cas, de carton, o botones); conviene un mi-
nimo de 20 fichas por alumno.

EL JUEGO DE FORMAR GRUPOS DE 2

Juego inicial

La actividad inicial se apoya en la idea de ficha
representante como la que actia a nombre de
un grupo de determinado numero de fichas

En el primer acercamiento de los nios a esta
acuividad, es necesario acordar con ellos las re-
glas del juego, y mas adelante permitir que esas
mismas reglas se redescubran o adquieran di-
versos significados, a la luz de las nuevas tareas
0 ejercicios que se propongan

Las reglas del juego se van presentando a me-
dida que se desarrolla el primer ejercicio, que
debe ser lo mas sencillo posible; la primera re-
gla se refiere al nombre de los “espacios”, “cam-
pos” o “partes” en los que esta repartido el abaco
los cuales se llamaran casillas.




Ademas se le llamara primera casilla a la que
quede al lado derecho, segunda casilla a la si-
guiente hacia la izquierda, tercera casilla a la
siguiente, etc.

Ejemplo:

a. Colocar en la primera casilla 7 fichas.

Regla: El juego puede empezar colocando
en la primera casilla un numero cualquiera

de fichas.

b. Con las siete fichas, formar un grupo de 2
fichas, pasar una de ellas como representan-
te del grupo a la segunda casilla y ubicar la
otra ficha fuera del abaco; continuar forman-
do grupos de 2 fichas hasta cuando sea posi-
ble siguiendo siempre el mismo procedimiento.

Regla: Por cada grupo de dos fichas que se
pueda formar en la primera casilla, una re-
presentante de las dos pasa a la segunda ca-
silla mientras la otra espera fuera del abaco.

En este momento del juego pueden hacerse con
los alumnos reflexiones (o preguntas) como las
siguientes:

* (Con cuantas fichas comenzamos este juego?
(Con 7 fichas)

* (A qué estamos jugando?
(A formar grupos de dos)

* ;Cuéntos grupos se formaron?
(Tres grupos y sobré una ficha)

Esta tltima situacion puede ser retomada para
reafirmar el concepto de numero impar (o de
numero par).

c. El juego continua de forma parecida; con las
fichas que llegaron a la segunda casilla se for-
man también grupos de 2 fichas.

Ahora la representante de cada grupo pasa a
la tercera casilla, mientras la otra ficha se
ubica fuera del abaco. Como en la segunda
casilla habia 3 fichas, es posible formar un gru-
po de 2 fichas; asi pasa una representante a la
tercera casilla, se queda una en la segunda casi-
lla y la otra sale del abaco. El juego termina
porque ya no es posible formar mas grupos de
2 fichas

Preguntas:

* ;Cuantas fichas habian llegado a la segunda
casilla?

* ;Cuantas pasaron a la tercera casilla?, ;Por qué?

d. Al terminar el juego, el abaco quedé en la
siguiente forma: una ficha en la tercera casi-
lla, una ficha en la segunda casilla y una fi-
chaen la primera casilla. Esta lectura también
puede hacerse, por supuesto, de derecha a




izquierda, cuidando la precision en el len-
guaje. De todas maneras sera necesario, mas
adelante, un acuerdo en el sentido de leer el
resultado de izquierda a derecha.

Regla: El juego termina cuando ya no sea
posible formar mas grupos de 2 fichas; el
resultado del juego se lee en el abaco de iz-
quierda a derecha.

Realizacion verbal del juego

Al proponer el segundo juego o ejercicio, es
necesario orientar a los alumnos para que rea-
licen verbalmente (en forma oral al comienzo,
y en forma oral y escrita mas adelante) las ac-
ciones que estan ejecutando sobre el abaco, a
fin de permitir el proceso de interiorizacion de
dichas acciones: se trata de animarlos para que
acomparnen su accionar con la correspondien-
te realizacion verbal.

Ejemplo:

Vamos a jugar ahora con 6 fichas a formar gru-
pos de 2.

La realizacion verbal, resultado de la orienta-
cion y guia del maestro, puede ser como sigue:

» Comenzamos colocando 6 fichas en la pri-
mera casilla.

e Se forma un grupo de 2 fichas; una de las
dos pasa como representante a la segunda
ficha y la otra sale del abaco; en este momento
hay una ficha en la segunda casilla y 4 en la
primera.

* Se forma otro (o el segundo) grupo de 2 con
las fichas que estan en la primera casilla; una
de ellas pasa como representante a la segun-
da casilla y la otra sale del abaco; en este mo-
mento hay dos fichas en la segunda casilla y
dos en la primera.

« Se forma otro (o el tercer) grupo de 2 fichas
con las que estan en la primera casilla; una
pasa como representante a la segunda casilla
y la otra sale del abaco; no queda ninguna
ficha en la primera casilla y quedan 3 en la
segunda casilla.

¢ Con las fichas que hay en la segunda casilla
se forma un grupo de dos; la representante
pasa a la tercera casilla y la otra ficha sale del
abaco; como en la segunda casilla queda una
sola ficha, no es posible formar mas grupos
de 2; en la tercera casilla tampoco se pueden
formar mas grupos de 2.

* El juego termina con una ficha en la tercera
casilla, una ficha en la segunda casilla y ningu-
na ficha (o cero fichas) en la primera casilla

Nota: lo que aqui aparece como ejemplo es ape-
nas una muestra de lo que se puede lograr con
los nifos ya que los grados de minuciosidad y
detalle que algunos de ellos logran son real-
mente notables y se trata, por supuesto, de una
situacion que debe ser estimulada por el maes-
tro. La realizacion verbal escrita es aconsejable
cuando los ninos hayan accedido, mas adelan-
te, a la representacion grafica del juego

Una elaboracién como la anterior puede tomar-
se como una forma (entre otras muchas) a la
que se puede apuntar en este proceso de reali-
zacion verbal. Pero es necesario insistir en lo
siguiente: esa elaboracion no debe darse, de
ninguna manera, porque el maestro la “dicta” o
la “ensena”; debe ser el resultado del ejercicio
persistente de la acuvidad linguistica que reali-
cen los alumnos, con la guia y el estimulo de
Su maestro.

Esa realizacion verbal, como ya se anot6, debe
lograrse primero en forma oral, tratando en lo
posible de escuchar a los alumnos en forma
individual (o por pequefos grupos). El acceso




a la realizacion verbal escrita debe ser también
paulatino y acorde con el nivel de su desarrollo.

El proceso de reversibilidad

Después de realizar un numero suficiente de
ejercicios de derecha a izquierda, acompanado
cada uno de su correspondiente realizacién
verbal, se propone a los estudiantes una activi-
dad que plantee el juego en sentido inverso, es
decir, que a partir de un punto o forma de lle-
gada, sea posible encontrar el punto de partida

correspondiente.

Se trata de un momento crucial del proceso ya
que es posible ubicar a los alumnos en zona de
desarrollo proximo por medio de preguntas
orientadoras que les permitan, de una manera
autonoma, descubrir la nueva forma que ad-

quiere el juego.

Ejemplo:

Supongamos que estabamos jugando en el
abaco a formar grupos de 2 fichas y al terminar

de jugar el abaco quedo en la siguiente forma:

una ficha en la cuarta casilla; nada (o ninguna
ficha) en la tercera casilla; nada (o ninguna fi-

cha) en la segunda casilla y una ficha en la pri-

mera casilla (se sugiere a los alumnos colocar

las fichas sobre el abaco en la forma indicada).

Preguntas orientadoras (o sugerencias):

* {Qué seralo que nos interesa descubrir o ave-
riguar en este momento?

* Tratemos de averiguar con cuéntas fichas ha-
bia empezado este juego, moviendo las fi-
chas en el abaco.

Cualquiera que sea la manera como cada estu-
diante concibe esta nueva forma del juego, ella
debe manifestarse auténomamente durante el
proceso; pero el propésito continiia siendo que
todos accedan a la reversibilidad completa, lo
cual puede orientarse o inducirse también a tra-
vés de preguntas o sugerencias:

¢ ¢(Cual fue el resultado del juego?
(Una ficha en la cuanta casilla, ninguna en la
tercera, ninguna en la segunda, una en la pri-
mera)

* (A qué estaibamos jugando?
(A formar grupos de dos).

¢ (Cual fue la ficha que llegé mas lejos?
(La que llego a la cuarta casilla).

* {Qué tendra que hacer esa ficha? o jcomo

hizo esa ficha para llegar a esa casilla?, ;don-
de estaba antes?, etc.

Una forma de reversibilidad completa, para

el caso del presente ejemplo, podria ser la si-
guiente:

* El juego habia terminado con una fichaen la
cuarta casilla, cero fichas en la tercera casi-
lla, cero fichas en la segunda casilla y una
ficha en la primera casilla.




e Como se habia jugado a formar grupos de
dos fichas, la ficha de la cuarta casilla debe
reunirse con su ficha companera y ubicarse
como grupo de dos fichas en la tercera casilla.

* Cada una de las fichas de la tercera casilla
debe también buscar a su companera y ubi-
carse como grupo de dos en la segunda casi-
1la; entonces en la segunda casilla quedan por
todas cuatro fichas.

* Cada una de las cuatro fichas de la segunda
casilla busca a su companera fuera del abaco
y se ubica con ella, formando grupos de dos,
en la primera casilla; entonces a la primera
casilla pasan por todas ocho fichas.

» Como en la primera casilla habia una ficha.
se completan nueve fichas. El juego habia co-
menzado con nueve fichas.

|
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Los alumnos resuelven a continuacién otros
ejercicios en los que se plantee el proceso de
izquierda a derecha; a través de ellos, deben ir
avanzando en su apropiacion del proceso de
reversibilidad completa.

Representacion grafica del juego

Hasta este momento del proceso, el juego del
abaco se ha cumplido en el nivel de represen-
tacion espacio-temporal, a través de la mani-
pulacién de las fichas sobre la tablilla. Lo que
sigue, entonces, es estimular el acceso a una
forma de representacion puramente espacial del
juego, es decir, a su representacion grafica

Pero, de la misma manera como se ha hecho
antes, se insiste en la necesidad de permitir el
surgimiento de esa actividad en forma auténo-
ma es decir, que no sea el resultado de copiar
un modelo propuesto por el maestro o por otro
estudiante

En ese sentido, se sugiere presentar la propuesta
de trabajo en la siguiente forma

Ejemplo:
Juguemos con 5 fichas a formar grupos de 2

Los alumnos cumplen la tarea individualmen-
te efectuando el juego de derecha a izquierda y
acompanandolo de la correspondiente realiza-
c1on verbal; luego se les solicita “hacer lo mis-
mo” que acabaron de realizar con las fichas so-
bre el abaco, pero ahora en el cuaderno y em-
pleando solamente el lapiz o los colores (es
decir, sin tabla y sin fichas). De lo que se trata
es permitir que afloren en el aula la multiplici-
dad de formas de concebir, o de comprender el
proceso.

Después de ello, a través de la explicitacion o
socializacion de esas multiples formas, debe




ser posible ir elaborando conjuntamente el mé-

todo que al grupo le parezca el més claro, el
mas completo, el mejor.

Después de llegar a un acuerdo en ese sentido,
se puede sugerir a los alumnos que agreguen
siempre un dbaco con el resultado final del jue-
go, ya que ello permitira el acceso al siguiente
nivel de representacion.

Por ejemplo, si se quiere representar grafica-
mente el juego de formar grupos de dos con 6
fichas y se llego al siguiente acuerdo; lo que se
sugiere es agregar otro abaco en el que aparez-
can solamente las fichas que quedaron cuando
termino el juego:

Primera agrupacion

o (oo o

o onfe

e

o (00 ) -0

Segunda agrupacion

Situaciéon final

 Prowsmonicnal 0

También en este caso la representacion grafica
debe acompariarse de la realizacién verbal es-
crita completa.

El juego del abaco en las
bases 3, 4, 5...

El grado de interiorizacién de las reglas del jue-
go (en base 2) logrado hasta el momento debe
permitir el acceso, en forma auténoma, al ma-
nejo de las demas bases.

De igual manera que en otros momentos
cruciales del proceso, los nifios se colocan en zona
de desarrollo proximo a través de la pregunta:

¢Como sera el juego de formar grupos de 3 fi-
chas?

A partir de alli se genera una dinamica similar
a la que se dio en el juego con la base 2, ya que
las reglas de juego son similares, y las estrate-
gias cognitivas (reversibilidad, realizacién ver-
bal y representacion grafica del juego) se mani-
fiestan de manera analoga

Ejemplo:

a. Juguemos con 11 fichas a formar grupos de
3 fichas.

Realizacion verbal:

» Comenzamos el juego colocando once fichas
en la primera casilla

* Se forman grupos de tres fichas; por cada
grupo se pasa una representante a la se-
gunda casilla; las otras dos, salen del abaco.
Como se pueden formar tres grupos de tres
fichas, pasan tres fichas a la segunda casi-
lla, seis fichas salen del abaco y en la pri-
mera casilla se quedan las dos fichas que
sobraron.




» Con las fichas que llegaron a la segunda ca-
silla se puede formar un grupo de tres fichas;
la representante pasa a la tercera casilla, las
otras dos salen del abaco y en la segunda
casilla no queda ninguna ficha.

* Como no se pueden formar mas grupos de
tres fichas el juego termina con una ficha en
la tercera casilla, ninguna en la segunda y
dos fichas en la primera casilla.

Posible representacion grafica:

Primera agrupacion:

/o
.““*‘]\ [ ] [ N ]
\.
[
[ N ]
Situacion final:
[ ] ( X }

Representacion numérica:

11
3 2
1 0 2

b. Juguemos con 19 fichas a formar grupos
de 4

A estas alturas, si los ninos ya se han familia-
rizado bastante con las reglas del juego, se
puede omitir la representacion de las fichas
que van saliendo del abaco en cada uno de

los pasos

Posible representacion grafica:

Primera agrupacion:

W

peee

A .
*

Segunda agrupacion: | [

i
..‘..
[ LN

Situacion final:




Representacion numérica:

Situacion inicial fL 19
Situacion después de la
primera agrupacion. o 4 3
Situacion después de la

3 i) 3
segunda agrupacion. @

Procesos de reversibilidad

Para el juego de cada una de las bases, es nece-
sario plantear el proceso de reversibilidad.

Ejemplos:

a. Si después de jugar a formar grupos de tres
fichas el abaco quedo con dos fichas en la
tercera casilla, ninguna ficha en la segunda
casilla y una ficha en la primera casilla ;con
cuantas fichas habia comenzado el juego?

Posible representacion grafica:

o—
[ J
*—

1

|
|
|

Representacion numérica:

2 0 L
6 1
19

b. Después de jugar a formar grupos de cinco
fichas, el abaco quedé con tres fichas en la
segunda casilla y dos fichas en la primera ca-
silla, ;con cuantas fichas habia comenzado
el juego?

Posible representacion grafica:

tin

Representacion numérica:

17




EL SISTEMA DECIMAL
DE NUMERACION

En el caso de la base diez, tanto la forma gene-
ral del juego como el manejo de las distintas
formas de conocer (representacion, rever-
sibilidad y realizacion verbal) son similares al
juego en las demas bases.

Cuando los alumnos acceden al sistema deci-

mal, después de haber desarrollado la estrate-
gia del juego del abaco, poseen elementos con-
ceptuales de orden l6gico, espacial y numérico
que les permiten una apropiacién consciente
de la estructura de este sistema y un conoci-
miento mas profundo de los mecanismos ne-
cesarios para el manejo comprensivo de los
algoritmos de las operaciones.

La aprehension de los algoritmos de las cuatro
operaciones basicas requiere, entre otros con-
ceptos, de la composicién y descomposicion
de cantidades, lo cual debe ser atendido en la
base 10 y en las demas bases.

Por ejemplo, una cantidad escrita en base 5,
como 304 , puede ser descompuesta de diver-
sas maneras:

304, = 300, + 4, |
|

= 200, + 100, + 4, |

= 220, + 34, |

De manera analoga, una cantidad escrita en base
10, por ejemplo 3459, también se puede des-
componer de diversas maneras:

3459

3000 + 300 +100 + 40 + 10 +9

2000 + 500 + 500 + 400 + 40 + 19

1000 + 1000 +1000 + 200 + 200
+ 30 + 29

y no necesaria y exclusivamente en los valores
que toman sus cifras segun el orden de sus uni-
dades:

3459 = 3000 + 400 + 50 +9

Este tipo de situaciones requiere de una
ejercitacion constante por parte de los alum-
nos de educacion basica, ya que facilita la com-
prension de los algoritmos y la agilidad en los
calculos.

Una dificultad que se debe atender cuando se
trabaja la base 10 en el abaco estaria relaciona-
da con la naturaleza del material concreto (las
fichas, en este caso) ya que los grupos que se
deben formar pueden resultar dificiles de ma-
nejar por su tamano. Por esa razén es recomen-
dable preparar otro tipo de material (por ejem-
plo fichas en cartulina), con el que sea mas sen-
cillo el manejo de grupos de diez.

El proceso para trabajar la base diez se puede

resumir en los siguientes puntos

* Juego en el abaco, de derecha a izquierda,
formando grupos de diez fichas; acompana-
do de la realizacién verbal de la accién

* Representacion grafica del juego, de acuer-
do con el modelo acordado por el grupo

Ejemplo:

a. Juguemos con 26 fichas a formar grupos de
10.




b. Juguemos con 14 fichas a formar grupos de

10.
D>

* Representacion en forma simbolica (con nu-
meros) del juego.

o0
(0000
0o
.
.
—
e

* Asignacion de nombres especificos a las fi-
chas que quedan en la primera casilla y a las
representantes que pasan a las demas casillas.

Decenas | Unidades |Centenas Decenas |Unidades
demil | demil

1

Los desarrollos posteriores deben permitir ela-
boraciones como:

a. Representacion numeérica del juego de dere-
cha a izquierda.

Centenas Decenas Unidades
146
| 14 6
R e g

b. Representacion numérica del juego de iz-
quierda a derecha.

Centenas Decenas Unidades
E - 0 2
Y 40 2
{ g RN
‘ 402

CONCEPTO DE VALOR POSICIONAL

El concepto de valor posicional sirve de funda-
mento o soporte para inducir y formalizar, pos-
teriormente, el concepto de potenciacion; ade-
mas, el concepto de base que se maneja en la
operacion potenciacion se corresponde con el
concepto de base que hace referencia a un sis-
tema de numeracion.

Ejemplos:
a. Cuando se juega en base dos:

El valor de una ficha en la quinta casilla se pue-
de expresar como

Ix2x2nittwd
El valor de una ficha en la cuarta casilla

IxXZRIRT =3




El valor de una ficha en la tercera casilla
IXIRZ =2
El valor de una ficha en la segunda casilla
Iix2=2"
El valor de una ficha en la primera casilla:

=2

{ (] ® ® i [

ilo 22=8  22=4 2'=1 2°=1]

b. Cuando se juega en base tres:
El valor de una ficha en la quinta casilla:
T X 3% 3% 37X 3i= 3t
El valor de una ficha en la cuarta casilla:
IEX 33 %3 =32
El valor de una ficha en la tercera casilla:
I3 3 =3*
El valor de una ficha en la segunda casilla:
1x3/= 3}
El valor de una ficha en la primera casilla:

=gy

S =Bl =07 =0 el Pa]

c. Cuando se juega en base 10:
Valor de una ficha en la quinta casilla:

Ix10x10%x10x 10 = 10*

Valor de una ficha en la cuarta casilla:

1x10x10x 10 =10
Valor de una ficha en la tercera casilla:
1x10%x10=10*
valor de una ficha en la segunda casilla:
1x10=10
Valor de una ficha en la primera casilla:
F=10"

Por lo tanto, debe ser posible que alumnos de
grados 4° y 5° grado accedan de una manera
comprensiva a expresiones como las siguientes:

* El numero 726, que esta en sistema decimal
equivale a

(Tx10°)+2x10)+(6Xx109=700+20+6

* El numero 2148, que esta en sistema deci-
mal equivale a:

2148=2x%x10)+ (1 x 109 + 4 x 10" +
(8x109=2000+100+40+8

* El numero 4082, que esta en sistema deci-
mal equivale a:

4082 = (4 x 10°) + (0 x 10?) + (8 x 10") +
(2x109=4000+0+80+2

El concepto de potenciacion constituye un ele-
mento basico para la comprension de la estruc-
tura del sistema decimal de numeracion, ade-
mas de los que se han mencionado repetidamen-
te: base, valor posicional y significado del cero.

Las acciones que los alumnos cumplen con el
material durante el juego del abaco les permi-
ten también acceder a elementos conceptuales
rel.ac.ionados con el desarrollo de estructura
aditiva y estructura multiplicativa:



o Ponsnopiens O f§

« Enel juego de derecha a izquierda se realiza
la accion de formar grupos iguales en la do-
ble posibilidad de que la reparticién sea exac-
ta (que no sobren fichas) o que sea inexacta
(que si sobren); el juego se configura, igual-
mente, como una forma de sustracciones o
restas sucesivas.

En el juego de izquierda a derecha, la situa-
cion se presenta en forma inversa a la ante-
rior: el juego se traduce como la adicion o
suma de grupos iguales y da lugar, ademas, a

la adicion de las fichas que habian sobrado
en el juego inicial.

Por otra parte, el desarrollo conceptual de los
estudiantes, en lo que se refiere a las nociones
citadas, es condicién necesaria para la apro-
piacion de los algoritmos de las operaciones y
para el manejo comprensivo de las situaciones
cotidianas de la matematica escolar: sumar lle-
vando, restar prestando, memorizar y com-
prender las tablas de multiplicacién, etc.




PENSANDO
CON OTROS

* Dialogue con sus comparieros acerca de la siguiente afirmacion

En la clase de matematicas es posible promover el ejercicio del
respeto al uso de la palabra, tener en cuenta el punto de vista de las
demds personas y cultivar actitudes generosas y altruistas que
permitan el avance de todo el grupo de alumnos

* Si esta de acuerdo con la afirmacion, comparta con sus companeros las
experiencias que usted ha tenido en tal sentudo y proponga otras for-
mas de lograr este proposito

* En la suma de nameros naturales, ;se puede comenzar el proceso por
una columna diferente a las unidades? ;Como seria, en tal caso, el

procedimiento?
* El siguiente es un ejemplo de multiplicacion por duplicaciones sucesivas

Muluplicar 35 x 19

- 1 35%
- 2 70
4 140
8 280
=6 560 *
1 665

La suma de los numeros serialados en la columna de la izquierda es 19 y
la de sus correspondientes en la derecha, 665

Eso significa que 19 X 35 = 665

* ;Cual es la logica de este sistema? (...si se basa en el funcionamiento

del sistema binario o de base dos).




+ ;Como se resolverian, con este mismo método, otras multiplicaciones
de numeros naturales?

* ;Cual seria el procedimiento para multiplicar nimeros naturales, a partir
del manejo de otras bases?
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