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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 accion 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 propésito, 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 Univer-
sidad Nacional de Colombia tuvo a cargo la orientacion académica de este proceso.

Los resultados de esta evaluacion permitieron identificar algunos aspectos que re-
quieren un mayor trabajo en las escuelas, tanto en el drea 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 el mejoramiento de la educacion.

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

* Una reflexion general sobre la tematica que aborda el médulo

« 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 proposito
de que sean compartidas en grupo, enriquezcan la discusion sobre cada topico 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 aplicacién 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 modulos son los siguientes:

Lenguaje

1.

Produccion de textos

2. Comprension de lectura

3. La escritura y la escuela

4. La lectura y la escuela

5. La comunicacion

Matematicas

1.

Manejo de codigos matematicos

2. Sistemas de numeracién con valor posicional

3. Solucién de problemas con estructuras aditiva y multiphcativa

4. Solucién de problemas que requieren inferencias logicas

5. Desarrollo del pensamiento espacial y geométrico

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 propésito podra establecerse en la medida en que ocurran,
como resultado de la distribucion del matenal, 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 demas integrantes de la comunidad educativa interesados en su contenido v
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 area o en consejos de
maestros.

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

Se comience el diseno de categorias de analisis que permitan establecer si los
nuevos resultados son o0 no de mejor calidad que los anteriores.

Se comunique a la Secretaria de Educacion algunos de los resultados obtenidos
con los estudiantes, tanto en lo afectivo como en lo cognitivo.
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. De qué se trata ensenar y aprender Mate-
maticas? Esta pregunta podria tener innu-
merables respuestas. Casi tantas como maes-
tros de esta area se enfrentan dia a dia a la tarea
de ayudar a sus alumnos, ya sean de primara
o secundaria, a asimilar y comprender los sis
temas formales en que esta organizada la cien-
cla matematica.

Al retomar las ideas planteadas por el profesor
Luis Moreno, podria decirse que las diversas
respuestas a la pregunta planteada tienen com-
ponentes que se pueden ubicar en una de dos
grandes corrientes:

* Una, segun la cual las matematicas ya estan
hechas y terminadas; por lo tanto, son
externas al sujeto que aprende y como tales
deben ser ensenadas por el maestro, sin
esperar recontextualizaciones o nuevos
aportes de parte de sus estudiantes. Estos
deben hacer suyo el discurso del maestro,
obteniendo con ello una buena evaluacion
Esta corriente se conoce como la concepcion
formalista, y asume las matematicas como
un objeto de ensenanza.

Otra corriente plantea que las matematicas
son una actividad; que es posible apropiarse
del conocimiento matematico a partir de la
accion sobre objetos y situaciones, lo cual

N

permite encontrar nuevos significados al
objeto de aprendizaje y asociar a él
operaciones nuevas. Se conoce como la
concepcion constructivista, en la que se
asumen las matematicas como un objeto de
aprendizaje; el maestro acompana y anima
el proceso y va atendiendo las dificultades,
los aportes, los avances y retrocesos de sus
estudiantes. (Moreno, Constructivismo y
educacion matematica, pag. 8 a 10)

Las ideas que sobre las matematicas se mane-
jan al interior del aula de clase fluctian entre
las dos concepciones descritas, poseen elemen-
tos de ambas, aunque en muchos casos es po-
sible percibir un marcado énfasis hacia una de
ellas

El desarrollo del presente moédulo y de los si-
guientes tiene como proposito aportar elemen-
tos para la comprension del impacto de cada
una de estas concepciones y de la validez que
cada una de ellas pueda tener en relacion con el con-
tenido matematico que se esté considerando

Algunos de los aspectos que han formado par-
te de la discusion en torno a la calidad del co-
nocimiento matematico que circula en nues-
tras instituciones educativas, y acerca de los
cuales se dan también puntos de vista muy di-
versos, son los siguientes:



* Concepciones que poseen los profesores
acerca de la matematica. Unas corrientes
afirman que cada profesor o grupo de
profesores posee una concepcion particular
acerca de la naturaleza de esta ciencia. Pero
también estan quienes afirman que no es
posible tener una concepcion particular del
conocimiento matematico, por cuanto la
unica valida es la que esta implicita en las
teorias de los cientificos que las idearon.

* Relacion entre las concepciones de los
profesores acerca de la matematica y las
propuestas didacticas que desarrollan. Fn
la misma via del punto anterior, las posiciones
se dan desde quienes dicen que tal relacion
es innegable, es decir, que cada profesor o
grupo disena y ejecuta una forma de trabajar
con sus estudiantes acorde con su concepcion
de esta ciencia, hasta quienes afirman que
tal relacion solo es posible a partir de la unica
concepcion de conocimiento matematico que
puede existir, que es la que aportaron sus
autores.

¢ Similitud o diferencia entre conocimiento
matematico cientifico y conocimiento
matematico escolar. Una corriente: el
conocimiento matematico es uno solo y como
tal debe ser ensenado en la escuela. Otra
corriente: el conocimiento matematico que
se trabaja en la escuela esta sometido a ade-
cuaciones o transformaciones relacionadas
con las condiciones culturales de la ins-
titucion y del grupo de estudiantes.

Posibilidad de construir todos los
contenidos de la matematica. Desde una
postura, esta premisa es verdadera, es decir,
cualquier contenido puede ser atendido
desde el constructivismo; otra esta de acuerdo
con que solamente algunos contenidos se
construyen ya que otros se transmiten como

parte de la herencia cultural; pero también
existe la postura desde la cual todo el
conocimiento matematico se transmite.

e Importancia de los contenidos de la
matematica. En este aspecto, los puntos de
vista también son diversos en relacion con
cuales son los conocimientos utiles o
importantes. De igual manera, existen
diferentes corrientes acerca de si lo funda-
mental son los contenidos o si lo que importa
es desarrollar pensamiento matematico, con
los contenidos como medio para lograr ese
proposito

Cada uno de los aspectos antenores se sugie-
ren con el proposito de que puedan ser toma-
dos como tema de reflexion y estudio en las
instituciones educativas. Seria muy interesante
y enriquecedor que los grupos de docentes fue-
ran haciendo conscientes y explicitas sus creen-
cias, posturas, o puntos de vista acerca de los

temas de discusion aqui planteados

Para contribuir con dicho propesito, al fi

presente modulo se incluye una bibliografia que

puede apoyar este proceso de estudio

EL APORTE DE LAS MATEMATICAS AL
DESARROLLO INTEGRAL DE LOS
ESTUDIANTES

La discusion acerca de lo que constituye el de-
sarrollo integral de los estudiantes es ampha
y diversa; la postura que se plantea para el pre-
sente trabajo tiene componentes de la teoria de
la escuela de Ginebra (Piaget v sus seguidores)
y de la escuela soviética (Vygotsky y demas ex-
ponentes de la psicologia soviética), enrique-
cida con elementos teoricos de Habermas y
Foucault, entre otros. Se intentara un resumen
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de dicha postura, en el presente modulo, en la
perspectiva de ampliarla y enriquecerla a me-
dida que se avance en el desarrollo de la pro-
puesta de trabajo.

DIMENSIONES DEL DESARROLLO DE
NINOS Y JOVENES

Para efectos de la presente propuesta se asume
el desarrollo de ninos y jovenes en dos grandes
dimensiones:

— El desarrollo intelectual.

— El desarrollo motivacional.

¢ El desarrollo intelectual esta referido a
categorias de orden cognitivo y psicologico
como las siguientes:

— Desarrollo de procesos de pensamiento,
entendiendo la capacidad de pensar como
la disposicion permanente hacia la
comprension e interpretacion de la
realidad circundante (fisica y cultural),
empleando para ello las estructuras
cognitivas y conceptuales que se posean
Las matematicas contribuyen al desarrollo
de pensamiento en los ambitos espacial
(geométrico y métrico), logico (inventar,
conjeturar, ensayar...), numérico
(estructura aditiva, multiplicativa,...),
probabilistico (lectura e interpretacion de
graficas,...).

Desde esta perspectiva el desarrollo de pen-
samiento matematico se propone formar en
los estudiantes la capacidad para entender
el mundo identificando las relaciones de tipo
matematico en que esta organizado.

~ Relacion entre lenguaje natural y lenguaje
formal, en estrecha relacion con la
categoria anterior, por cuanto se refiere a

la capacidad de avanzar en la trans-
formacion semantica de términos que
estan inicialmente en el lenguaje natural,
y paulatinamente van adquiriendo rasgos
y propiedades del lenguaje formal de las
matematicas. Este proceso, que debe ser
cumplido de igual manera en todas las
areas del conocimiento, adquiere, en
relacion con el conocimiento matematico,
una connotacion especial: los procesos que
se cumplen en primera instancia, estre-
chamente relacionados con la percepcion
directa de eventos y situaciones, se van
subordinando paulatinamente al esquema
mental, gracias al lenguaje, y van
permitiendo recodificaciones cada vez mas
elaboradas del campo perceptivo. Es decir,
poco a poco se van cualificando, se van
afinando los procesos de pensamiento.

— Formacion de una actitud cientifica, como
actitud contraria a la aceptacion
incondicional de principios y conceptos.
Se trata de formar a los ninos en la
capacidad de mantener una distancia
critica, una actitud de pregunta ante los
hechos, cosas o personas con las que se
relaciona; y, de esta manera, entender que
los resultados de las ciencias son
provisionales, ya que se van superando a
medida que el hombre avanza en la
recreacion y comprension del mundo.

« El desarrollo motivacional se refiere, en la
presente propuesta, a categorias de orden
ético y afectivo como:

_ Desarrollo de la autonomia, mediante el
ejercicio permanente de la toma de
decisiones en la busqueda del
conocimiento y de la elaboracion de
argumentos para sustentar y defender sus
puntos de vista.




— Formacion de valores propicios para la
convivencia, a partir de la practica per-
manente de las actitudes necesarias para
construir acuerdos y para trabajar como
equipo. Asimismo, se trata de vivenciar
cotidianamente el respeto y consideracion
de los puntos de vista de los demis
integrantes del grupo y de disponerse para
la elaboracion de consensos o la aceptacion
tolerante del disenso.

— Avance en el desarrollo estético, mediante
la busqueda constante de manifestaciones
de orden, armonia, coherencia y belleza,
tanto en las relaciones con las demas per-
sonas, como en las relaciones con el

conocimiento y con los materiales de
trabajo.

Desarrollo de la actividad de estudio, por
cuanto las propuestas didacticas tienen
fundamentalmente el propésito de
entusiasmar a los alumnos en el proceso
cognitivo, animarlos a emprender nuevas
busquedas fijandose ellos mismos sus
propias tareas, formarlos en la necesidad
de ser responsables de su personal
crecimiento intelectual y ético; lograr, en
fin, que el hecho de estudiar se convierta
para nuestros estudiantes en algo
necesario y vital.



EmE APORTE
CONCEPTUAL |

ADQUISICION DE LOS CODIGOS
DE LAS MATEMATICAS

Con el nombre “adquisicion de los codigos” se
identifico el primer nivel de competencia con-
siderado en la evaluacion censal de competen-
cias basicas en Matematicas, aplicada a los es-
tudiantes de tercero y quinto grados de educa-
cion basica del Distrito Capital en el segundo
semestre de 1998. La prueba considero, en ese
nivel de competencia, dos tipos de desempeno

 Leer y operar con numeros naturales o
decimales.

* Leer informacion de un diagrama de barras.

Por otra parte, en el nivel de competencia 2,
“uso de los codigos”, uno de los desempenos
evaluados fue:

¢ Traducir relaciones numeéricas, escritas o
representadas con letras, numeros, columnas
o barras, de unas a otras.

Los tres desempenos mencionados tienen ele-
mentos relacionados con la génesis de la es-
tructura de los sistemas de numeracion. La an-
terior afirmacion qued6 manifiesta, por ejem-
plo, en el item propuesto para 3° grado en el
que se esperaba que los nifnos establecieran, a
partir de la informacion dada, el valor de los
Signos propuestos, a saber:

* =100
W=10
A-=1]

El porcentaje de acierto en 3°grado fue de
72,33% en promedio, y bajé a 52,12 % en
5°grado.

Los resultados obtenidos podrian sustentarse
en algunas explicaciones que, por el momento,
son solamente hipoétesis:

 Los alumnos de quinto grado estan ya
metidos de lleno™ en el manejo puramente
simbolico-formal de los contenidos de las

matematicas

e El desarrollo de la atencion mediante el
cumplimiento de actividades creativas e
interesantes se abandona paulatinamente a
medida que los alumnos avanzan en su
educacion basica

Cualquiera que sea la razon de esta situacion,
es innegable la necesidad de mirar otras opcio-
nes, de discutir la conveniencia de otras posi-
bilidades. Ese es uno de los propésitos de la
presente publicacion

{QUE SON LOS CODIGOS DE LAS
MATEMATICAS?

En la concepcion de codigos de las matemati-
cas existen diversas posturas epistemolégicas y
disciplinares que dependen, asimismo, de la
concepcion de ciencia matematica que se po-
sea. Optemos por una de esas posturas.

Las matematicas son el resultado de un proce-
so de abstraccion de las multiples relaciones y



regularidades, que los seres humanos han re-
conocido en el universo fisico a partir de su
observacion e interaccion con él. Y son un pro-
ceso de abstraccion porque no se refieren a si-
tuaciones particulares, a casos especificos. El
ejemplo mas sencillo es el que tiene que ver
con el concepto de numero natural. “5” no se
refiere particularmente a cinco palomas o a cin-
co hombres o a cinco sillas, sino que tiene,
como concepto, una existencia garantizada en
el ambito de la abstraccion absoluta.

En el proceso de abstraccion mencionado los
seres humanos fueron ideando unas formas,
unas técnicas para plasmar los resultados de esa
labor de creacion: fueron proponiendo unos
codigos.

Pero en esos codigos habia que incluir no solo
los simbolos que, como entidades independien-
tes, representaban situaciones determinadas,
sino también era necesario darle forma a las re-
laciones entre dichas situaciones, a las opera-
ciones que aparecian paulatinamente, a los pro-
cesos de solucion de problemas y a la demos-
tracion de teoremas.

De esta manera, ademas de los simbolos numé-

-ricos y de las figuras o formas en las que se atra-
paban los conceptos geométricos, fueron apa-
reciendo los simbolos de operaciones, relacio-
rnes, agrupaciones, etc.

Para los docentes de matematicas, principal-
mente para los de los primeros grados, consti-
tuye un motivo de preocupacion la forma como
pueden disenar el proceso de aula para que sus
alumnos conozcan o adquieran los codigos de
las matematicas.

En el aspecto de adquisicion de codigos se han
desarrollado numerosas investigaciones y exis-
ten muchas propuestas acerca de la forma de lo-
grar el acceso a los codigos de las matematicas.

Una variable que pesa mucho es el componen-
te cultural del proceso de adquisicion, pues
cuando los ninos llegan a la escuela ya cono-
cen y han introducido en su lenguaje, entre
otras, palabras numéricas, nombres de las figuras
geométricas, y relaciones de igualdad y de orden.

Un nifo de cinco afios, por ejemplo, emplea
con naturalidad expresiones como “yo tengo mas
carritos que mi hermano” (relacion de orden);
“tenemos los mismos cuadernos” (relacion de equi-
valencia); “mi casa tiene tres cuartos” o “un carro
tiene cuatro ruedas” (expresiones numéricas).

El componente cultural puede ser favorable o
contrario al trabajo que se haga en la matema-
tica escolar, pues los saberes previos pueden
constituirse en punto de apoyo para la propues-
ta didactica presentada por el docente, o en una
dificultad que deben enfrentar maestro y alum-
no, cuando la labor del aula se onienta hacia el
aprendizaje mecanico y repetitivo de simbolos,
ya que el nuevo saber que entrega la escuela no
encuentra lugar en los esquemas cognitivos que
el nino ha construido en su interaccion con el
medio circundante

Un resultado de procesos investigativos que
hace importantes aportes en el aspecto de ad-
quisicion de codigos (aprendizaje de los sim-
bolos numericos), es el que presenta Martin
Hughes en su libro “Los nifos y los niumeros”
El autor habla de cuatro grandes categorias de
respuestas cuando se les solicita a los ninos re-
presentar en un papel una serie de objetos.

* Respuestas idiosincrasicas, en las que no se
puede encontrar relacion con la cantidad de
objetos. Los nifios mas pequenos pueden
simplemente cubrir el papel de garabatos o
dibujar objetos irrelevantes en los que no se
encuentra relacion alguna con los objetos
representados.



+ Respuestas pictograficas, cuando los ninos
intentan representar algo parecido al objeto
que tienen frente a ellos y dejan constancia
de la cantidad existente de objetos.

« Respuestas iconicas, basadas ya en una
correspondencia estricta con los objetos
representados y los ninos utilizan un sistema
mediante el cual cada simbolo representa un
objeto distinto. Por ejemplo, se emplean
cuadritos, palitos, circulos o cualquier otro
icono para representar los objetos.

» Respuestas simbélicas, en las que se
emplean los simbolos convencionales o las
palabras numeéricas correspondientes; este
tipo de respuesta es dada por los nifios
pequerios que, por su experiencia cultural,
ya han tenido acceso a los simbolos o grafia
(Hughes, Martin, “Los ninos y los numeros”,
paginas 78 a 83).

En la matematica escolar si los ninos son ubi-
cados de entrada en el nivel simbolico, apare-
ce una serie de desviaciones conceptuales re-
lacionadas con la desarticulacion entre el sim-
bolo y su significado, lo que se revela en el uso
de los codigos no acorde con las reglas de for-
macion de los sistemas de la matematica.

OTROS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS
DE LOS CODIGOS DE LAS
MATEMATICAS

Algunos autores consideran que otro tipo de
categorias conceptuales, como orden y jerar-
quia, son elementos constitutivos de los Co-
digos de las Matematicas.

* El orden, como disposicion o arreglo es,
seglin Aristoteles, una de las formas o clases
de lamedida. Desde un punto de vista mas

formal, el orden se define como la disposicion
de un conjunto de entidades. Como
ejemplos de ordenaciéon de conjuntos de
entidades se pueden citar: el orden de los
nameros naturales, el orden de los puntos
en una linea, el orden de las fracciones, etc.
En Geometria, el orden esta relacionado con
las series de pasos que se siguen en una
demostracién, a saber: definiciones, axiomas,
teoremas, corolarios. La expresion orden
geométrico fue propuesta por el filosofo
Spinoza y ha sido asociada por otros autores
a la expresion orden axiomatico.

e Lajerarquia, como categoria filosofica, tuvo
inicialmente un sentido teologico ya que
estaba referido a un orden sagrado, a una
actividad lo mas adecuada posible a una
unién con Dios. En relacion con las mate-
maticas el término jerarquia se encuentra
ligado con la légica cuando se habla de
subgéneros, géneros, subespacios, espacios,
como elementos que constituyen la jerarquia
logica.

En general, la “teoria de las jerarquias” se pre-

senta en tres areas de la Matematica y de la l6-

gica: en el analisis, en las funciones y en la_
légica pura. En todas ellas el término da cuenta

de una situacion que da origen a las paradojas
logicas y semanticas, las cuales solamente pue-
den ser resueltas cuando se cambian los nive-

les de lenguaje (jerarquia) empleados.

Segun lo anterior, forman parte de los codigos
de las matematicas:

— Los simbolos numeéricos.

— Las figuras geometricas.

Las reglas de formacion de cantidades.

Las relaciones, las operaciones y los simbolos
que las representan.

— Las definiciones.




— Los axiomas.

— Los teoremas.

— Las reglas de demostracion.
— Los corolarios.

— Los postulados

— Las paradojas,...

Por otra parte, la ciencia matematica puede ser
considerada como un sistema conceptual, en
tanto da cuenta de cuatro aspectos basicos en
su estructura: Sintaxis, semantica, pragmatica
y formas de argumentacion.

Sintaxis

Conformada por las diferentes expresiones de
la matematica, pero que, segun sea el nivel de
desarrollo conceptual del usuario, pueden ma-
nifestarse en lenguaje natural, grafico, figurati-
vo, iconico o artificial-simbolico. Por ejemplo,
el numero natural 3 puede aparecer como:

Semantica

Constituida por el sentido de la expresion dada,
es decir, la semantica constituye la referencia
de la expresion matematica en cuestion. En el
caso del ejemplo del numero 3, el significado
puede ser el de numero natural, entero, racio-
nal o real. Pero ademas puede remitir al resul-
tado de una adicion, de una division, o puede
pensarse como un logaritmo o como un limite.

Pragmatica

Referida al uso que se le da a las expresiones
matematicas a partir del sentido que adquieran
en el contexto de que se trate.

Formas de argumentacion

Entendidas como los modos de empleo de los
diferentes recursos sintacticos en la justifica-
cién o critica de procedimientos, ejecutorias,
formas de demostracion, etc., asi como la ca-

pacidad para proponer sistemas conceptuales
nuevos.

Un planteamiento que esta en la base de la
propuesta didactica que sera desarrollada en el
presente modulo es el siguiente:

La adquisicion de los codigos de las matema-
ticas es posible en una dinamica de uso de di-
chos codigos. Es decir, la propuesta didactica
recrea el empleo de los codigos (especificamente
en el caso de los sistemas de numeracion),
creando para ello un contexto legitimo, y como
resultado de esa actividad, se da una apropia-
cion racional y consciente del significado y sen-
tido de dichos codigos, al tiempo que se
estructuran las formas de argumentacién en

cada nivel de complejidad que se vaya alcan-
zando.




HisTORIA DE LOS
SISTEMAS DE NUMERACION

La presente estrategia didactica pretende aten-
der los siguientes aspectos del desarrollo de los
estudiantes:

a. Comprension de la naturaleza transitoria y
cambiante de los codigos de las ciencias, en
este caso, de la ciencia matematica.

b. Aprehension de los elementos iniciales para
la comprension de los conceptos de base y
valor posicional, fundamentales en la
estructuracion del sistema decimal de
numeracion.

c. Ejercicio de la autonomia, por cuanto debe
hacer el intento de descubrir la l6gica de cada
uno de los sistemas de numeracion
propuestos, con sus propios recursos
cognitivos y afectivos.

d. Avance en el desarrollo de su capacidad para
llegar a acuerdos con sus companeros,
argumentando sus puntos de vista y
escuchando y teniendo en cuenta los
argumentos de los demas integrantes del
grupo.

La propuesta consta de fichas para los docen-
tes, con sugerencias metodologicas para cada

PROPUESTA
DIDACTICA |

uno de los sistemas de numeracion presenta-
dos y fichas de trabajo disenadas de manera
que se puedan fotocopiar para realizar el traba-
jo con los alumnos. Para obtener mejores re-
sultados, se sugiere su aplicacion a partir de 3°
grado, con los niveles de abstraccion que deci-
dan el grupo de estudiantes y su profesor. Even-
tualmente, algunas de las fichas que conforman
la propuesta pueden ser trabajadas con nifos
de menor edad, si se considera que estan acor-
des con su grado de desarrollo

Una buena alternativa para desarrollar la pro-
puesta consiste en entregar, por parejas de es-
tudiantes, una fotocopia del material; con el
proposito de que lo copien en su cuaderno y, a
medida que hagan este ejercicio, vayan descu-
briendo cual es la esencia del sistema; es decir,
para que cada pareja encuentre por si sola ele-

mentos como los siguientes

e Cantidad de simbolos diferentes
 Valor de cada simbolo

* Reglas de numeracion.

« Existencia de valor posicional o no, etc.

Es necesario que, en lo posible, el grupo llegue
a un acuerdo acerca de los topicos anteriores
Dicho acuerdo debe lograrse a partir de la pues-
ta en comun, moderada por el maestro o por
alguno de los estudiantes.




FicHA DE CONTENIDO 1
SISTEMA DE NUMERACION
EGIPCIA

Sugerencias metodologicas:

En la clase anterior solicite a sus alumnos ase-
gurarse de traer lapiz, colores, borrador, regla
¥, por supuesto, el cuaderno de matematicas.
El dia en que desarrolle esta primera actividad,
las sugerencias son en el siguiente sentido:

1.Presente o describa la actividad a sus
estudiantes invitandolos a que la desarrollen
con entusiasmo y enfatizando en lo funda-
mental: ellos deben descubrir e interpretar
como funciona el sistema de numeracion que
esta alli presentado.

2. Entregue una fotocopia del material (ficha 1,
numeracion egipcia) a cada pareja de
estudiantes.

3. Invitelos a que copien de manera textual la
ficha en su cuaderno, que imiten de la mejor
manera los simbolos que alli aparecen, y que
a medida que copien vayan tratando de
entender como funciona ese sistema de
numeracion. (La idea de transcribir la ficha
tiene ese fundamento: concentrar la atencion
de los nifos en cada simbolo, en cada detalle,
asi resulta facil que se ubiquen en la
perspectiva de descubrir las reglas de
funcionamiento del sistema).

4. Organice la socializacion del trabajo realiza-
do en parejas y promueva los acuerdos. Los
acuerdos pueden lograrse a partir de
preguntas como: ;Cuantos simbolos distintos
emplearon los egipcios? ;Cual era el valor
de cada uno de esos simbolos? ;El valor de
cada simbolo cambia de acuerdo con la posicion
que ocupa dentro de la cantidad?, etc.

Respecto del Sistema de numeracion egipcia,
los elementos fundamentales son los siguientes:

« Empleaban cinco (5) simbolos diferentes (o,
por lo menos, esos son los que aparecen en
la ficha).

o Los valores de esos simbolos, expresados en
nuestro sistema, son:

* Elvalor de los simbolos no depende del sitio
donde esté colocado cada uno: los simbolos
siempre valen lo mismo.

* Es posible proponer o inventarse simbolos
para 100.000, 1'000.000, 10°000.000, etc
y continuar escribiendo, en el sistema egipcio,
cantidades mas grandes

La ficha 2, ejercicios de numeracién egipcia,
se trabaja de manera similar a la ficha 1, pero
su proposito apunta no a descubnr simbolos y
reglas de numeracion, sino de avanzar en la
comprension del sistema.

FiCHA DE CONTENIDO 2
SISTEMA DE NUMERACION
CHINO-JAPONESA

Sugerencias metodologicas:

El trabajo con el sistema de numeracion chino-
japonesa se realiza de manera analoga al siste-
ma de numeracion egipcio y demas sistemas
que componen la propuesta.

Sin embargo, es pertinente hacer aqui algunas
preguntas y observaciones para la auto-re-
flexion (personal y grupal):




1.;Como result6, en general, la primera
actividad?

2. ;Como la evaluaria usted en relacion con los
propositos aqui esbozados o con los que se
fijo usted mismo?

3. ;Hubo entusiasmo, participacion y muestras
de creatividad en los ninos?

4.;Se puso de manifiesto la alegria del
descubrimiento?

Conviene recordar que lo mejor es proponer la
actividad en el aula después de haberla estu-
diado a fondo, de haberla validado o ensayado,
sl se quiere, inclusive con los mismos compa-
nieros docentes.

Respecto de la numeracion chino—japonesa los
elementos fundamentales son:

* Los simbolos y sus valores vienen dados por
la ficha.

* Esun sistema de numeracion aditivo—multi-
plicativo, pues los valores de los simbolos se
van multiplicando y sumando sucesivamente.

* Siexiste el valor posicional.

La ficha nuimero 4 tiene el proposito de reafir-
mar las reglas de numeracion que se descubran
con el trabajo de la ficha 3.

La propuesta del sistema de numeracion chino
—japonesa para los alumnos se presenta en las
fichas 3 y 4.

FICHA DE CONTENIDO 5
SISTEMA DE NUMERACION MAYA

Sugerencias metodologicas:

El enfoque de trabajo que se maneja en la ficha
5 es diferente al de las anteriores; en esta opor-
tunidad se trata de completar la numeracion
entre 1y 20, llenando las celdillas que apare-
cen vacias; esto es lo anico especial que se hace
notar a los alumnos, a partir de lo cual se espe-
ra que puedan avanzar por si solos.

Experiencias realizadas con varios grupos de
estudiantes muestran que si bien al comienzo
se observa un poco de confusion o de descon-
cierto, después el sistema de numeracion
maya se convierte para los estudiantes de 4°,
5°y 6° grados en el mas llamativo, ya que ofre-
ce, desde el punto de vista didactico, inmensas
posibilidades para el ejercicio del pensamiento
numerico

Una observacion desde el punto de vista histo-
rico: la ficha asume 20 como la base del siste-
ma de numeracion maya, por lo menos hasta
el cuarto orden de unidades (cuarto nivel); sin
embargo, las 1r3vesugac1ones han mostrado que
los mayas emplearon la base 20 sélo hasta el
segundo nivel y que a partir de ahi emplearon
la base 18. Si se considera necesario, se hace
esta reflexion con los alumnos, aclarando que,
para efectos didacticos, se va a suponer que los
mayas mantuvieron el numero 20 como la base
de su numeracion. Otra opcion es, por supues-
to, adecuar la informacion de la ficha a las dos
bases o dejarla como ejercicio para los alum-
nos, después de que hayan asimilado el fun-
cionamiento de la base propuesta, que es sola-
mente la base 20.

Los elementos constitutivos de la numeracién
maya son:



a. Empleaban solamente dos simbolos:

(en algunos casos, la raya aparecia en forma
vertical)

b.Los valores que toman los simbolos
utilizados para cada nivel son:

Valores en el primer nivel:

e =1 Sk sy
Valores en el segundo nivel:

e =20 — =100
Valores en el tercer nivel:

e = 400 — =2000
Valores en el cuarto nivel:

» = 8000 — = 40000

c. Si existe un simbolo para el cero

d. Los simbolos si tienen un valor que depende
de su posicion dentro de la cantidad (en este
caso, del nivel en que esté ubicado).

e. La base de numeracion es 20.

En la ficha 6 se proponen algunas actividades
de conversion de numeros del sistema decimal
a la numeracion maya, lo cual requiere de su
descomposicién como se muestra en el ejem-
plo. La complejidad de los ejercicios que se pro-
pongan puede aumentarse de acuerdo con el
avance e interés de los alumnos

A partir de la ficha 7 se presentan otras pro-
puestas de sistemas de numeracion, algunas
conocidas por los nifos. Cada una de estas fi-
chas brinda la oportunidad de reflexion y la
posibilidad de descubrir los elementos constitu-
tivos del sistema de numeracién que presentan.
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Ficha 1
Numeracién Egipcia

e En Egipto, los faraones construian templos en honor a sus dioses.
En los muros de los templos representaban con pinturas escenas de la vida diaria
y episodios histéricos. A continuacién se muestran algunos de esos dibujos.

El primero indica el nimero de muertos en una batalla.

Bhb e
2 b

« El segundo sefiala el nimero de prisioneros capturadas en la misma batalla.

ERo

e En el tercero estdn representados el nimero de caballos, de bueyes y de
ovejas capturados en la batalla:

Murieron 224 hombres

Fueron capturadas 3201 personas.

s :
Caballos f

Nl €L | >>2

N
291 1l |ETEE
771999999

[T 29 219414

« El cuarto documento indica la cantidad de aves del faradn de Memphis:

Bueyes Ovejas

Caballos: 735
Bueyes: 2602
Ovejas: 34404

A
7
2
i

20000 palomas Palomas >>

11??3 ngtl(i)rstas Priios 99999' l I ﬂﬂﬂ
ovejos [1¥>Y

* ¢Como hacian los egipcios para representar los numeros?

Escribelo en tu cuaderno.
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Ficha 2

Ejercicios de numeracion
Egipcia

la de Keops, situada cerca de Gizeh. cuadrada, en metros es:

& mﬂ ﬂ ﬂ 99) ______metros.

Convierte a nuestro sistema de La pirdmide tiene @9 92991 ID

numeracion los siguientes datos:

e La piramide mds grande de Egipto es ‘ e La medida del lado de la base
|
|
|

escalones, es decir: escalones.

La altura de la pirdmide, en metros es: :
El perimetro de la base es:

AR e 99994 [ AN
ihsirke wortiacia [99999;%] -

* Escribe con nimeros f5 29 ‘
egipcios los ST S
siguientes: 7130
2847
32152
17265
5681
4 93
716
. ib ﬁ
Fl s M, (TG0 0o 1
numeracion las NNNN99I I IEE 1
siguientes |
cantidades: >>>>9999C)9H||
EEXEEENNNNN2I
9999911111
J“Sﬁfic‘itus 222 23} 1999999
respuestas.
ey NN>1199999
HTTEEEEEXNN9299
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Ficha 3
Numeracién Chino - Japonesa

Los chinos y los japoneses escribian los nimeros de la siguiente manera

52 630

Este sistema de escritura se invento
hace 2000 afios y ain hoy se sigue
usando en algunas regiones de China,
ademdsdel sistema de numeracion que
utilizamos nosotros.

325

ot~

2804 179

Saca tus conclusiones sobre la manera
c6mo hacen los chinos y los japoneses
para escribir los nameros.

Escribelas en tu cuaderno.
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Ficha 4

Ejercicios de numeracion
Chino - Japonesa

Escribe en nuestro sistema de numeracion:

| 4T E

.
%
Eas A

Escribe en el sistema chino - japonés los siguientes numeros:

100 452 98 1270 6513

~
~

341 975 4038 520 2687



reital

iy e

I
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T Ficha 5

Numeracién Maya

¢ A continuacion aparece representada una forma de numeracién Maya que va de
uno en uno. Empieza en 1 y termina en 20.

¢Podrias completarlas escribiendo los nimeros que hacen falta?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
\ T .
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
e Otros numeros escritos en numeracién Maya son los siguientes:
i : | l
;= - e . R
—_ _ _
35 106 34 421 2105

Pt S Tomemiimamdine o
- SUUNIMIODS SINCUONES G5
< 3

'

-emtes empleaban los Mayas para escribir sus cantidades?

simbolos en cada nivel?

.

\
Wi

- ;Outll g & walor @ 5.
£

- Duimites werss s podic repelyr un simbolo en cada nivel?

* Empier @ st I8 TWTETIOON Maua para escribir los siguientes numeros:

i
|

—_—
—_—
—
—_—
A

165 2325

P
5
%
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Ficha 6

Ejercicios de numeracion Maya

Las mayas fueron una de las primeras civilizaciones que idearon un smbolo para el
cero; consistia en la figura de una concha o glifo y se colocaba en los niveles donde
no aparecian unidades.

* Escribe en nuestro sistema de numeracién los siguientes numeros:

. <> <>

103

* A continuacién aparecen expresados los numeros 1205, 2513, 8120 y 42030 en
numeracion Maya. Completa la explicacion de cada uno:

Soers 1.200 .
> 0
5 e o o
1.205 2513
>
>
8.120 42.030

* Intenta hacer el mismo procedimiento con los nimeros 32573, 6508, 998, 80317 y
otros que se te ocurran.

- ¢Cudl es el numero de mayor valor que se puede escribir en numeracién Maya
empleando solamente el primer nivel?

- ¢Y empleando solamente el segundo nivel?

— ¢Y empleando el primero y sequndo niveles?

- ¢Y empleando solamente el tercero?

* Justifica cada una de tus respuestas.
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Ficha 7

Numeracién en el pais
de las Quintillas

En el pais de las Quintillas, para registrar | i ;
X : ) a cantida ¢
nifios, hacen asi: d de canicas que tienen los

Juan 0 .
3 0 0
Mario 0 3
0 0

Pedro 8 00 0 1
0 0 00 0 0

maria | 9% %0 0 0 24
0 0 00 0 0 0

estela | 0% 9% i 0’0 0 42
o0 0

Radl o 0

* Explica cémo hacen estos nifios para escribir los niameros.
eras estas canicas representadas en cada renglon de la

¢Qué registro harias, si tuvi

tabla?
0 0 0 0 0
0 0 0 -
0 0 0 0 0
0 0 0 0
0 ol 0o0 0 (] 0 —
0 0 0 00

e0e® 000 000 000 ey
00 00
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Ficha 8

Ejercicios de numeracion en
el pais de las Quintillas

e Luis tiene once canicas mds que Pedro. Pedro tiene cuatro menos que Alberto. Y
Alberto tiene veinte canicas. ;Cudntas canicas tiene Luis?

Escribe y resuelve este problema como lo hacen los nifios del pais de las Quintillas.

e Completa los espacios como lo haria una persona del pais de las Quintillas:
DR il 10 1Y 13 20,
24,

e

) —

58] 37

. s g A% WK

) —_— )

* El siguiente problema lo propuso una maestra del pais de las Quintillas:

Entre Ramiro y Facundo tienen 31 canicas, Ramiro tiene 12 canicas; ;Cuantas
canicas tiene Facundo? (jojo! no son ni treinta y una ni doce canicas).

Ayuda a los nifios del pais de las Quintillas a resolver este problema, y luego
escribelo como lo dictaria tu maestro.

* Escribe las diferencias y las semejanzas de este sistema con el sistema decimal
(nuestro sistema).

* Resuelve estas operaciones como si estuvieras en el pais de las Quintillas:
2 + 4 + 10 =
13 + 21 + 33 + 41 =
1T + 24 + 43 + 100 + 3 =

22 + 34 + 42 + 103 + 112 =

* Escribe al frente esa operacion pero en el sistema tuyo.
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Ficha 9

Sistema de numeraciéon
decimal

e ;Como lees este namero? 2 500

- Si expresaras ese nimero con una suma, podrias hacerlo de distintas formas.
Registra alguna de ellas.

e Para el 3 120 la suma que surge de la lectura es: 3000
100
20

Y para 298 ?

Y para 8 576 ?
Y para 13 140 ?

e Resuelve la siguiente suma: 10000  Esta suma ses la que se desprende de
1000 la lectura del nimero?
1 000

100  Si consideras que no, plantea la que
200  creas correcta.

bl 2

* Los franceses leen los niimeros de manera muy distinta a nosotros. Por ejemplo el
93 lo leen: cuatro veces veinte y trece. La descomposicion que sugiere el nombre
es: (4x20) +13.

Completa la siguiente tabla:

Nimero| ~ losfrancesesloleen | Simi

93 cuatro veces veinte y trece

70 sesenta y diez
75 sesenta y quince

sesenta y dieciocho

(4x20)+ 10

doscientos y cuatro veces veinte
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Ficha 10

Numeracién Romana

* Completa el cuadro que aparece a continuacion:

X1l Diez y uno y uno 10+ 1+ 1 12
XVII Diez y cinco
Y Uno y uno
Cien y cien y diez y 100 + 100 + 10 +
diezydiezyunoy { 45 . 1041+ 71+ 1
unoy uno
Cien y cincuenta
y diezy cinco y
uno y uno
DCLVI 656
VcclLl C_Inco mil y cieny
cien y cincuenta y uno
MMMCM VII 3907
o U 100.000 + 10.000 + 10.000
CXXVI VIl +5.000 + 1.000 + 8
10.000 + 10.000 +
5.000 + 00 + 100 + 1
Cien mil y cien y
cien y cuarenta y uno
XDCCV CCLX 10°705.260
17°625.021
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FICHA 11
Numeracién Inca

Los Incas llevaban archivos y una contabilidad

muy precisa graci i
muy elaborado de cordeles con nudos. iy groqEgun Sne

rado Este dispositivo, llamado QUIPU, (palabra
Inca que significaba nudo) consistia en un cordel principal de aproxima&ar':tente 60

cm. de largo, al que estaban unidas diversas cuerdas multicolores.

Como no tenian escritura los Incas registraban las cantidades relacionadas con sus

distintas qctividades, para lo cual hacian nudos sobre las cuerdas del quipu. Veamos
algunos ejemplos:

! J\L */')\L ]
326 1.254 524 1.113
Bodas Nacimientos Defunciones Ceremonias

:Cémo escribirian los Incas las siguientes cantidades referidas a los habitantes de
una de sus poblaciones?

= e H———

4.216 3.125 438
U ﬁ.%g l. Hombres \ Mujeres L Ancianos

¢De qué manera escribian los Incas sus nameros?



EEE ’FNSANDO
CON OTROS

Dialogue con sus comparieros acerca de la siguiente afirmacion:

“Es posible desarrollar la autonomia de los estudiantes durante los
procesos de aprendizaje de las matematicas”

Si esta de acuerdo con la afirmacion, comparta con sus companeros las
experiencias que usted ha tenido en tal sentids

* En caso de estar en desacuerdo, argumente 1gualmente
vista. De todas maneras, es conveniente recorda
debe tener para escuchar a los demas y asimilar lo:

1
SUS puntos de

disposicion que se

diferentes aportes
Socialice con su grupo de companeros su experiencia con el presente
trabajo: las cosas positivas, las dificultades y las propuesta
mejorarla en el ambito institucional

para

Consigne los resultados del dialogo en un cuaderno y, en lo posible
comunique a otras personas o a otras instituciones esos resultad

RECUERDE:

La propuesta didactica que aqui se presenta esta diseniada
- paraser estudiada y analizada por los docentes, antes de su
 aplicacion como parte del trabajo de aula. Dicho estudio se
5 WW&WWO interesante para pensar con
% los demas companeros.
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2. Sistemas de numeracion con valor posicional
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4. Solucion de problemas que requieren inferencias logicas

5. Desarrollo del pensamiento espacial y geométrico




