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Presentacion

Se presenta un informe de intervencidn pedagdgica, realizada en la Institucién Educativa Técnico de
Comercio Santa Cecilia de la Ciudad de Cali, Unica en la comuna dos, con modalidad técnico comercial.
Actualmente se encuentra en el nivel A (superior) en la clasificacion que realiza la secretaria de educacion
de acuerdo con los resultados de los estudiantes en las pruebas realizadas en el afio 2016 por El Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior, conocido por las siglas ICFES; asi mismo, ocupa
el cuarto puesto entre las mejores instituciones oficiales de la ciudad de Cali.

La sede educativa Brisas de Los Alamos, donde se desarroll la propuesta de intervencion, se encuentra
en la zona norte, presta los servicios de basica primaria y educacién para adultos. Los estudiantes
participantes se encuentran en el grado segundo y sus edades oscilan entre los ocho y nueve afios, el nivel
socioecondmico al que pertenecen es estrato 3 (tres). La mayoria de ellos son de origen mestizo y viven en
unidades residenciales, en compafiia de sus padres, la mitad de ellos tienen padres separados y viven con
su madre y su abuela quienes asumen la responsabilidad de cuidarlos mientras el padre o la madre trabajan.

Esta intervencion surge a raiz de las multiples dificultades que tiene la profesora de grado segundo
cuando se enfrentan a la ensefianza del Sistema de Numeracion Decimal (SND), y no posee las herramientas
necesarias, en este caso, los fundamentos formales y los aspectos didacticos y epistemol6gicos para ensefiar
de manera significativa este concepto, de esta manera recurre a los métodos tradicionales de ejercitacion y
memorizacién encontrados en los libros de texto que se trabajan a lo largo del afio escolar en las escuelas
porque no puede proponer situaciones adecuadas. En consecuencia, los estudiantes no alcanzan niveles de
comprensién del SND, lo cual se pone en evidencia al observar los bajos resultados obtenidos en las pruebas
saber que el estado realiza a todas las instituciones educativas y colegios del pais por intermedio del
(ICFES) y que abarca diferentes niveles educativos; grado 3°,5°,9°y 11°.

Las dificultades que presentan los estudiantes se pueden determinar, en un primer nivel, con los
resultados que presenta el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) cada afio, en el cual presenta un
andlisis detallado de los resultados de las pruebas SABER, para este trabajo se tuvieron en cuenta las

pruebas SABER 3° del afio 2015 ( ICFES, 2015). El objetivo de estas pruebas es reconocer el estado de las
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competencias y aprendizajes que han desarrollado los estudiantes haciendo referencia a tres competencias

fundamentales; la comunicativa, de razonamiento, y resolucién de problemas.

A continuacién, se presentan los resultados del andlisis que realiza el MEN, sobre las pruebas SABER

3° respecto al SND. Con estos resultados se pueden evidenciar los posibles obstaculos y dificultades que

presentan los estudiantes del grado 2°, teniendo en cuenta que a pesar de que las pruebas se aplican a

estudiantes de grado tercero se fundamentan en las competencias que ellos deben haber desarrollado hasta

grado 2° ( ICFES, 2015, pag. 11)

Tabla 1: Competencias de Aprendizaje

Competencias de Aprendizaje

Competencia

Comunicativa

La Competencia de

Razonamiento

Competencia de Resolucidn

de Problemas

Aprendizaje:
El 60% de los estudiantes no
construye ni describe secuencias

numéricas y geometricas

El 54% de los estudiantes no

reconoce equivalencias entre

diferentes tipos de
representaciones relacionadas con

ndmeros.

Aprendizaje:

El 63% de los estudiantes no
usa operaciones ni propiedades de
los ndmeros naturales para
establecer relaciones entre ellos

en situaciones especificas.

El 57% de los estudiantes no

genera  equivalencias  entre

expresiones numeéricas.

Aprendizaje:

El 64% de los estudiantes no
resuelve ni formula problemas
rutinarios  de

multiplicativos

adicién repetida.

El 22% de los estudiantes no

resuelve  problemas aditivos
rutinarios de composicién y
transformacion  ni  interpreta
condiciones necesarias para su

solucién.
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El 32% de los estudiantes no

El 20% de los estudiantes no
establece conjeturas acerca del

reconoce el uso de nameros
sistema de numeracién decimal a

naturales en diferentes contextos.
partir de representaciones

pictoricas.

Datos obtenidos del informe por colegios 2015 pruebas saber (Fuente: Elaboracion propia)

El 60% de los estudiantes no construye ni describe secuencias numéricas y geomeétricas, esto quiere
decir que no realiza secuencias de nimeros, un aspecto fundamental en la comprensién del valor posicional,
puesto que el SND, esta constituido por grupos de base diez. El estudiante debe realizar secuencias de 10,
de 100, de 1 000 y asi sucesivamente para reconocer el valor de que representa ese himero de acuerdo con
su posicion.

Los resultados muestran que el 54% y el 57% de los estudiantes, no reconocen y no generan
equivalencias entre expresiones numéricas. En este caso, corresponderia a la representacion numérica y la
representacion del valor posicional que se realiza con agrupaciones de base diez. Por ejemplo, no reconocen
que, una (1) centena es igual a diez (10) decenas y asi sucesivamente, de esta manera se podria evidenciar
que no comprenden el concepto de agrupacion en las diferentes unidades de orden mayor.

Entre el 20% y el 32% de los estudiantes no reconocen el uso de los nimeros naturales en diferentes
contextos, en este sentido se podria interpretar que los estudiantes ven los nimeros como un conocimiento
aislado de su contexto, como consecuencia, posiblemente, de las practicas de aula de los docentes que
enfatizan la ensefianza de las matematicas en la parte memoristica y de ejercitacion, sin considerar que los
conocimientos previos y la aplicacion de los contenidos matematicos en el contexto es una parte
fundamental en los procesos de ensefianza y aprendizaje. De esta manera el no reconocer que el SND es un
saber cultural creado por el hombre para su servicio, hace gque el estudiante no encuentre afinidad con los

conocimientos matematicos y sea mas compleja su comprension.
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Lerner (1992) sefiala, que las practicas tradicionales tienen dos grandes inconvenientes desde el punto
de vista de una didactica constructivista: el primer gran inconveniente es que se deforma el objeto de
conocimiento transforméndolo en algo muy diferente de lo que él es; el segundo, es que se impide que los
chicos utilicen los conocimientos que ya han construido (pag. 13).

Por otra parte, entre el 63% y el 64% de los estudiantes, no usa operaciones ni propiedades de los
nameros naturales, es decir tienen dificultades en la comprension del SND, relacionado con el
reconocimiento de que cada nimero tiene su valor de acuerdo con su posicion. Si el estudiante no
comprende este aspecto no podra ubicar los numeros de forma vertical correctamente para poder resolver
una operacién matematica. Al respecto, dentro de los planteamientos de investigacién que desarrolla
(Lerner y Sadovsky, (1996), y (Vergnaud, (1984), (citado por Ortega Galvez) se plantea que las dificultades
en la comprension del funcionamiento del SND estan ligadas a no reconocer que el problema del
aprendizaje de las matematicas (propiedades, relaciones y algoritmos) esté relacionada con el aprendizaje
y conceptualizacion del SND (Ortega Galvez, 2008).

De esta manera considerando las dificultades que presentan los estudiantes en la comprension del SND,
asi como también la complejidad que encierran su ensefianza y aprendizaje y su importancia en el desarrollo
del pensamiento numérico se identifica que existen bajos niveles en la comprension del Sistema de
Numeracién Decimal (SND) en los estudiantes de grado 2° de la Institucion educativa Santa Cecilia.

Para afrontar esta problematica, se plantea la siguiente pregunta:

¢ Como lograr que los estudiantes de grado 2° de la Institucion Educativa Técnico de Comercio
Santa Cecilia desarrollen la comprension del Sistema de Numeracion Decimal?

Para dar respuesta, se planted una secuencia didactica con base en la ingenieria didactica de Michell
Artigue (Artigue M, 1995) teniendo en cuenta los siguientes objetivos:

Un objetivo general:
Mejorar la comprension del Sistema de Numeracion Decimal, a partir de una secuencia didactica con los

estudiantes de grado 2° de la Institucion Educativa Técnico de comercio Santa Cecilia.
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objetivos especificos:
e Determinar algunos referentes histéricos y didacticos alrededor de la ensefianza y aprendizaje
del Sistema de Numeracién Decimal.
e Identificar los obstaculos y dificultades que los estudiantes presentan para la comprension del
Sistema de Numeracion Decimal.
o Disefiar, implementar y evaluar una secuencia didactica para dar cuenta de la comprensién del
Sistema de Numeracion Decimal.

El contenido del documento se encuentra estructurado de la siguiente forma:

En el primer capitulo se presentan los referentes tedricos que permiten reconocer la dimensidn historica,
y epistemoldgica del Sistema de Numeracion Decimal (SND), algunos elementos didacticos como la teoria
de los campos conceptuales y varias estrategias de ensefianza del SND, asi como también algunos referentes
legales del Ministerio de Educacion sobre la ensefianza de las matematicas.

En el segundo capitulo se presenta el referente metodoldgico y los resultados, guiados por la ingenieria
didactica de Artigue, compuesta por cuatro fases; en la primera se realiza un analisis preliminar sobre los
aspectos historicos y epistemoldgicos del SND, un andlisis de los obstaculos y dificultades de los
estudiantes relacionados con el SND y un andlisis didactico sobre la forma de ensefiar el concepto. La
segunda fase es la correspondiente al andlisis a priori. En esta fase se presenta la secuencia didactica con
sus consideraciones generales y particulares. La siguiente fase es la de experimentacion, donde se plantea
la secuencia didactica y se implementan a los estudiantes. La cuarta etapa corresponde al analisis a
posteriori, (validacién interna) donde se analizan las observaciones realizadas en la fase de
experimentacién, asi como también los resultados obtenidos.

Y finalmente en el tercer capitulo se presenta las conclusiones y reflexiones.
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Referente Conceptual

En este capitulo se presentan los referentes teéricos que dieron origen al planteamiento de la secuencia
didactica. En primer lugar, se establecen los aspectos histéricos del nimero y el SND, asi como también su
caracter formal. El aspecto histérico se considera importantes porque permite relacionar los conceptos con
el mundo real, los dotan de sentido y el aspecto formal porque las caracteristicas formales del nimero y del
SND son un punto de partida necesario para realizar una adecuada transposicion didactica (MEN, 2006)
del SND. Después, se continua con el aspecto cognitivo partiendo de los campos conceptuales, (Vergnaud,
1990) para reconocer lo que constituye un concepto matematico, aspecto fundamental en las situaciones de
ensefianza, seguido, encontrara el aspecto didactico con los componentes que se deben tener en cuenta para
la construccion del SND vy los niveles para el desarrollo de estrategias aritméticas con silva, (Silva, 2005)
aspectos importantes para la construccion del valor posicional. Posteriormente, viene una descripcion de
los recursos que se utilizaron, el &baco y los bloques multibase, los cuales ayudaron en la representacion
del concepto. Después se encontrara con el aspecto curricular tomando como referencia los lineamientos y
los estandares de competencias del Ministerio de Educacion Nacional, donde se plantea una nueva vision
de las matematicas en la escuela y la importancia de las competencias desde los estandares basicos de
competencias. Finalmente se presenta la nocidn de obstaculo y dificultad desde la mirada de Guy brousseau.
El Origen Del NUmero

Existen diversos estudios que dan cuenta de diferentes versiones respecto al origen del nimero, unos
consideran que primero fue el aspecto ordinal seqguido por el cardinal, por ejemplo, Smith & Ginsburg
citando a (Sinderberg 1962) en su libro afirma que “el arte de contar pudo aparecer a raiz de ciertos rituales
religiosos primitivos, donde era necesario ordenar las escenas del ritual.” (Smith & Ginsburg, 1998, pag.
23)

Otro planteamiento similar lo hace Hogben (1966) también citado por Smith & Ginsburg, “él encontré
indicios que podrian ser el registro del paso del tiempo con unas muescas gque hacian en los troncos de los

arboles”. (Smith & Ginsburg, 1998, pag. 31).En efecto el caracter ordinal.
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Después se considera que empezaron a contar con las partes de su cuerpo, al respecto expone que los
indigenas contaban los dias haciendo trazos en su cuerpo en un orden establecido. Haciendo referencia al
concepto de sucesion y con ello el aspecto cardinal (Smith & Ginsburg, 1998).

Existen otras versiones que dan cuenta de la afirmacion de que primero fue el cardinal y después el
ordinal. Alfonso en su libro, numeracién y calculo, hace un recorrido historico de ocho pasos sobre cémo
pudo haber sido la invencion del nimero (Gomez Alfonso, 1998, pag. 21):

Es asi como expone que el primer paso fue tomar conciencia de la unicidad, individualizando un objeto
con el resto presidiendo de sus cualidades, creando la unidad como idea de uno y como clase de
equivalencia. El segundo paso fue la coordinalidad, comparando conjuntos de objetos mediante una
correspondencia uno a uno, para poder usar la palabra menos, mas, e igual. El tercer paso fue el registro, el
cual era por medio de piedras apiladas, dedos de las manos, todo de acuerdo a sus necesidades. El cuarto
paso fue las etiquetas, el hombre primitivo utiliz6 la mano, nariz, trébol, ojos como etiquetas para describir
los nimeros cardinales. El quinto paso se refiere al orden; empezaron a ordenar los conjuntos y sus nombres
bajo el criterio, el que tiene mas va después, teniendo la constante de que la diferencia era uno. En el sexto
paso, se consolidan los sistemas de numeracion credndolo sobre la base de un alfabeto finito que permita
gue dado un nombre al nimero escribir el siguiente y el anterior. El siguiente paso fue empezar a contar
con la secuencia establecida de palabras nimero, el nombre recitado al final es el nombre de la clase a la
gue pertenece el conjunto dado. Y el Gltimo paso fue establecer los adjetivos correspondientes a los nimeros
ordinales (Gomez Alfonso, 1998).

Por otro lado, (Smith & Ginsburg, 1998) muestra en el capitulo, De los NUmeros a los Numerales y de
los numerales al calculo, un recorrido histérico pasando por las diferentes civilizaciones.

Al respecto Smith y Ginsburg explican:

No se tiene certeza de cuando exactamente se comenzaron a utilizar los numerales, existen registros
de su utilizacion por parte de las civilizaciones egipcias, Sumerias, Babilonicos, Griegas y Romanas
gue datan de un periodo cercano a los 3.000 afios a. c. todos estos pueblos antiguos utilizaron un

numeral parecido a nuestro “uno” para expresar el nimero 1 (...) “este numeral probablemente
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provino de un dedo extendido que parece ser la forma mas simple y natural de sefialar lo que
queremos decir con uno” (Smith & Ginsburg, 1998) El nimero dos, surge por la escritura rapida
de dos rayas| | 0 N, lo que genero posteriormente este simbolo Z y se transformé en el actual
numero 2. El tres se escribia con tres rayas, al escribirlas rapidamente a se forma el 3. Del resto de

los nimeros se desconoce su origen. (Smith & Ginsburg, 1998, pag. 32).
El problema mas comudn gue tuvieron estas civilizaciones fue la representacion de nimeros grandes,
para ello fue necesario construir sistemas, el primero fue el de los chinos, adoptado més tarde por los

japoneses quienes basaron su sistema en el uso de palitos puestos sobre la mesa (Smith & Ginsburg, 1998).

I O T TTTIN 11T TR S | S St
1 z 3 4 5 [ 7 H 9
— = = = .5 31 L = £
1o 2y il T4 50 s T0 BO 0

Figura 1: Sistema de presentacion de los Numeros en China. (Smith & Ginsburg, 1998, pag. 34)

El sistema griego, escribian de varias formas sus nimeros, una de ellas era poner las iniciales de los

nombres de los nimeros y otra forma era la de designar los himeros con las letras del alfabeto (Smith &

Ginsburg, 1998).

Nimero Nombre Letra
1.000 kilo X, nuestra k
100 hekto H, forma primitiva
10 deka My, nuestra d
5 penta II, o', nuestra p

Figura 2. Forma de Escritura de los Numerales en Grecia (Smith & Ginsburg, 1998)

El sistema de numeracién romano es mas comun, en él se utiliza letras pata designar cantidades.

| Vv X L C D M
1 5 10 50 _ 100 500 1.000

Figura 3: Numeracién Romana (Smith & Ginsburg, 1998)
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La palabra romana para 100 era Centum y la de 1000 era Mille. Esto explica probablemente el uso de la
C para 100 y de la M para 1000. El uso de este sistema se extendié en Europa hasta el afio 1.700 debido a
gue era mucho mas facil sumar y restar con ellos, lo contrario con la multiplicacion y la divisién.

El sistema numérico que actualmente se utiliza en Europa y América llego a través de un libro de
aritmética que fue escrito en la india hace unos mil doscientos afios y fue traducido poco después al arabe.
Por azar este libro fue llevado a Europa por uso mercaderes y alli fue traducido del arabe al latin.

Estos sistemas son de representacidn y agrupacion simple, se caracterizan por la repeticion uniforme de
un solo simbolo para dar cuenta del aspecto cardinal de los conjuntos. Ante la dificultad de representar
conjuntos numerosos asignaba nuevos simbolos a las agrupaciones o a los grupos de signos. Después de
esto se creo el sistema de agrupamiento multiple donde los simbolos representaban cada una de las potencias
de la base (Gomez Alfonso, 1998).

El Caracter Formal Del NUmero

Bertrand Russell, se refiere a la definicion de nimero como, una representacion de un conjunto de
acuerdo a una correspondencia uno a uno de objetos entre todos los conjuntos finitos que sean semejantes
a él (Russell, 1994).

Desde otra perspectiva, se hace necesario acudir a la Formalizacién de Peano (Axiomas de Peano) (Cid,
Godino, & Batanero, 2003). Esta formalizacion se basa en el conjunto de los nimeros naturales que
cumplen la condicién de que cada elemento tiene un Unico siguiente, hay un primer elemento, y contiene
todos los elementos siguientes de los anteriores. Un conjunto de objetos (N) se dice que esta naturalmente
ordenado (y, por tanto, se puede usar para contar y ordenar otros conjuntos de objetos de cualquier
naturaleza) si cumple las siguientes condiciones: (Cid, Godino, & Batanero, 2003)

1. A cada objeto le corresponde otro que se llama su siguiente o sucesor.
2. Existe un primer elemento, 0, que no es sucesor de ningln otro elemento.
3. Dos elementos diferentes de N no pueden tener el mismo sucesor (la funcién sucesor es

inyectiva).
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4. Todo subconjunto de N que contiene el 0 y que contiene el sucesor de cada uno de sus
elementos coincide con N (principio de induccion).
En lugar de usar subconjuntos, el principio de induccion puede formularse con propiedades
diciendo que toda propiedad de los nimeros valida para 0 y que, siendo valida para n, lo es también
para n+1, es verdadera para todos los nimeros naturales (Cid, Godino, & Batanero, 2003).
Si el maestro reconoce las caracteristicas formales del nimero para su ensefianza, hace posible el
planteamiento de situaciones significativas, donde los estudiantes pueden construir el concepto de forma
activa, de esta manera, cuando reconocen la existencia de varios conjuntos numéricos que deben cumplir
unas reglas para pertenecer a ese conjunto, y que el nimero no es un simbolo sino la presentacion de un
conjunto permite introducir la parte formal sin ser un conocimiento complejo para ellos y deja abierta la
puerta para otros conceptos matematicos. asi pues, reconocer la parte formal y hacer una transposicion
didactica para la construccion del concepto deberia ser el objetivo principal del maestro.
El Caréacter Formal Del Sistema De Numeracion Decimal (SND)
Una de las condiciones que se deben tener en cuenta en la ensefianza del SND, es reconocer su
caracter formal en el campo de la matematica para poder identificar las posibles formas de ensefiar el
concepto, es decir realizar una transposicion didactica. De esta manera se presentan los planteamientos de
Bedoya y Orozco (1991), que exponen, de una manera formal, las caracteristicas del SND.
Un sistema de numeracion esta constituido por un conjunto de nimeros, una coleccion de simbolos
y signos basicos y unas reglas que permiten expresar o representar los nimeros del conjunto. Asi
pues, EL SND esta conformado por el conjunto de nimeros, naturales y el sistema de numeracion
es el decimal. Los signos o simbolos basicos del S.N.D. son: 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 0, y un punto
() para indicar unidades de mil, de millén, etc (Bedoya & Orozco , 1991).
Bedoya indica que, para representar un nimero natural, en el S.N D., se deben seguir las siguientes
reglas:
Solamente se escriben las cifras que especifican el nimero de unidades que lo componen. Estas

cifras se escriben, una a continuacion de la otra, de izquierda a derecha, en relacion decreciente con
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respecto al orden de las unidades. EI nombre del nimero se forma expresando el nimero de
unidades de cada orden que contiene (Bedoya & Orozco , 1991).
De esta manera explica que estas reglas dotan a cada una de las cifras de un doble valor: el valor
correspondiente al nimero de unidades y el valor relativo al orden. Este Gltimo se infiere de la posicion que
la cifra ocupa en el numeral. La técnica conocida como «valor de posicion» (Bedoya & Orozco , 1991).

Teoria De Los Campos Conceptuales De Vergnaud

Para el planteamiento de situaciones significativas, es necesario tener en cuenta el aspecto cognitivo, el
cual hace referencia a la forma de como aprende el estudiante, y las condiciones que se deben tener en
cuenta para que un conocimiento sea comprendido, la teoria de los campos conceptuales es una teoria
didactica fundamentada en aspectos psicolégicos del aprendizaje, que estudia el funcionamiento cognitivo
del “sujeto en situacion” tomando como referencia el propio contenido del conocimiento y el analisis
conceptual del dominio de ese conocimiento (Vergnaud, 1990, pags. 133-170)
El primer aspecto importante de esta teoria son los campos conceptuales definidos como: “un conjunto
informal y heterogéneo de problemas, situaciones, conceptos, relaciones, estructuras, contenidos y
operaciones del pensamiento, conectados unos a otros y, probablemente, entrelazados durante el proceso
de adquisicion” (Vergnaud, 1990, pags. 133-170).
Uno de los aspectos claves que se tendrd en cuenta para el planteamiento de las situaciones hace
referencia a las condiciones que deben cumplirse para que un concepto sea comprendido:
Se debe tener en cuenta el concepto como: una tripleta de tres C = (S, I, R) donde: S es un conjunto
de situaciones que dan sentido al concepto; | es un conjunto de invariantes (objetos, propiedades y
relaciones) sobre las cuales reposa la operacionalidad del concepto y R es un conjunto de
representaciones simbolicas (lenguaje natural, graficos y diagramas, sentencias formales, etc.) que
pueden ser usadas para indicar y representar esos invariantes y, consecuentemente, representar las
situaciones y los procedimientos para lidiar con ellas (Vergnaud, 1990, pags. 133-170).

Por otro lado, el aspecto que entra en juego en la comprensién del concepto, es la nocion de esquema, esta

se refiere a que las relaciones del sujeto con los tres componentes forman un esquemas, de esta manera un
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esquema es la organizacion invariante del comportamiento para una determinada clase de situaciones

(Vergnaud, 1990).

Los aspectos que integran un esquema son:
1. Metas y anticipaciones (un esquema se dirige siempre a una clase de situaciones en las cuales el
sujeto puede descubrir una posible finalidad de su actividad y, eventualmente, submetas; puede
también esperar ciertos efectos o ciertos eventos).
2. Reglas de accion del tipo “si... entonces” que constituyen la parte verdaderamente generadora
del esquema, aquella que permite la generacion y la continuidad de secuencias de acciones del
sujeto; son reglas de busqueda de informacion y de control de los resultados de accion;
3. Invariantes operatorios (teoremas-en-accion y conceptos-en-accion) que dirigen el
reconocimiento, por parte del individuo, de los elementos pertinentes de la situacion; son los
conocimientos contenidos en los esquemas; son aquellos que constituyen la base, implicita o
explicita, que permite obtener la informacion pertinente y de ella inferir la meta a alcanzar y las
reglas de accion adecuadas.
4. Posibilidades de inferencia (o razonamientos) que permiten “calcular”, “aqui y ahora”, las reglas
y anticipaciones a partir de las informaciones e invariantes operatorios que dispone el sujeto, 0 sea,
toda actividad implicada en los otros tres ingredientes requiere célculos “aqui e inmediatamente”
para esta situacion. (Vergnaud, 1990, pags. 133-170)

Estos esquemas son determinados por dos situaciones: la primera es cuando el sujeto dispone de las
competencias necesarias para el tratamiento de dicha situacion y la segunda es cuando el sujeto no dispone
de todas las competencias necesarias, lo que lo obliga a un tiempo de reflexién y exploracion y
eventualmente al éxito o al fracaso (Vergnaud, 1990).

De esta forma en las dos clases de situaciones, el concepto de esquema cambia, en la primera, se
observan conductas automatizadas organizadas por un solo esquema; en la segunda se tienen varios
esquemas que entran en competencia para llegar a la solucion por medio de descubrimientos (Vergnaud,
1990).
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Asi pues, dependiendo de las situaciones gque plantee el maestro se crea los esquemas, es por eso que es
tan importante reconocer la parte cognitiva del sujeto, para poder plantear de manera consiente situaciones
donde el sujeto aprenda de manera significativa y no sea un receptor pasivo, lo cual tendra como
consecuencia recurrir solo a la memoria y no podré realizar una modelacion o su aplicacion.

El Nifio Y EIl Sistema De Numeracion Decimal

(Bedoya & Orozco , 1991)consideran que para construir una concepcién del sistema de numeracién

decimal se hace necesario seguir un camino.
Para manejar los nameros naturales en el sistema numérico, es necesario construirlos
progresivamente en los diferentes periodos que lo configuran. Un periodo esté definido por los
nameros comprendidos entre dos unidades decimales de drdenes consecutivos, incluyendo la
unidad de orden inferior. El primer periodo esta constituido por los nmeros naturales entre 0 y 10;
el segundo, por los nimeros naturales entre 10 y 100; el tercero, por los nimeros naturales entre
100y 1.000 y asi sucesivamente (Bedoya & Orozco , 1991, pég. 56).

Estos mismos autores consideran que, para construir un nimero natural, en un periodo determinado,
exige manejar: niumeros y unidades de periodos y 6rdenes anteriores al periodo u orden correspondiente al
namero dado; (Bedoya & Orozco , 1991)

En este caso, para construir un numero, en un cierto periodo, es necesario recurrir aditiva 0
multiplicativamente a unidades y nimeros de periodos anteriores. Por ejemplo, definir la unidad de orden
3 (109) exige recurrir aditiva o multiplicativamente a las unidades de érdenes 2 (102), 1 (10) y 0 (I):
De esta manera se puede descomponer y realizar equivalencias de cantidades entre las diferentes
unidades de orden, veamos: 243 =200 +40 + 3 =240 + 3 =200 + 43
243=2x102+4x10+3=24x10+3=2x102+43
Igualmente, para la construccién de un nimero natural cualquiera o de una unidad decimal, es

necesario manejar la sucesion de unidades 1 x 10", 2 x 10", 3 x 10", ...,9x 10", (n =1, 2, 3, etc.).
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Asi pues, considerando estos planteamientos, es de suma importancia por parte del docente plantear
actividades de composicion y descomposicion de nimeros y hacer equivalencias entre cantidades para que
el estudiante pueda definir la unidad de orden y por lo tanto reconocer el valor de posicidn.

Otro aspecto importante es el reconocimiento del 100 como el resultado de la enumeracion secuencial
de los diez primeros términos de la sucesién de unidades: 10, 20, 30, ..., 90, 100.

En cuanto a la construccion del nimero, es necesario reconocer que la “operacién «n + I», ademas de
permitir construir inductivamente la sucesion de nimeros naturales, posibilita, mediante la iteracion aditiva
del 1, establecer las relaciones «el siguiente de» y «el anterior de» entre dos nimeros consecutivos. A partir
de estas relaciones se pueden definir las relaciones de orden «menor que» y «mayor que» entre nUmeros
naturales”. Por ejemplo, 8 es menor que 10 (8< 10) porque 10=8+2=(8+1)+1=9 + 1 (Bedoya &
Orozco , 1991, pég. 57).

Algunas Reflexiones Sobre El Valor Posicional

Manuel Silva considera, que la comprension del valor posicional juega un papel clave en los primeros
grados de escolaridad teniendo en cuenta que es esencial para dar sentido a nuestro sistema numérico
(basado en los digitos 0-9), y para desarrollar habilidades matemaéticas como contar, escribir, agregar
nameros de varios digitos, reconocer los nimeros en el dinero, etc. Por esta razén, considera importante
que el valor posicional se ensefie todo el afio escolar, haciendo referencia al Consejo Nacional de Maestros
de Matematicas (NCTM), donde recomienda que todas las competencias matematicas se ensefien de manera
integrada en todo el afio escolar (Silva, 2005).

De igual manera, plantea que al ensefiar el valor posicional es importante tener en cuenta los niveles de
comprensién que poseen los estudiantes, puesto que estos afectan su desempefio. Por ejemplo, un estudiante
puede contar hasta 100, pero es posible que no pueda ver que 23 es lo mismo que dos grupos de diez y tres
unidades o 1 grupo de diez y 13 unidades. Ellos pueden contar el nimero de elementos, pero tienen

dificultades para contar grupos de objetos (Silva, 2005).
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John Van de Walle, (citado por Silva, 2005) afirma en su libro Matematicas de escuela primaria y

secundaria: Teaching Developmentally, que contar juega un papel clave en la construccién de ideas de base

diez, de cantidad. Se deben conectar estos conceptos a simbolos y a los nombres de los nimeros.

Por consiguiente, para desarrollar el concepto de valor posicional, las actividades deben involucrar

modelos concretos, practicar el uso del lenguaje de valor de posicion, utilizar ilustraciones y simbolos. Las

actividades deben centrarse en uno o mas de los siguientes tres componentes principales de valor posicional:

Actividades de agrupamiento, dando nombres orales para los nimeros y simbolos escritos
para los conceptos.

También es necesario ayudar a los nifios a conectar el concepto de valor posicional a las
situaciones del mundo real.

Trabajar con nimeros a su alrededor en la escuela, el hogar y la comunidad hace que el

aprendizaje sea mas significativo para los estudiantes (Silva, 2005).

Jim Martland, et. al, (citado por Silva 2005) en su libro Teaching Framework in Number, el cual esboza

un modelo de tres niveles para el desarrollo de estrategias aritméticas de base diez.

Nivel 1: Concepto inicial de diez. El estudiante no ve diez como una unidad de cualquier
tipo. Se enfoca en los elementos individuales que componen el diez. Cuenta hacia adelante
0 hacia atras en tareas de suma o resta que involucran decenas. En este nivel puede
identificar nimeros en el rango de 1 a 10.

Nivel 2: Concepto Intermedio de Diez. Diez es visto como una unidad compuesta de diez
unos. El estudiante depende de las representaciones de diez, como las manos abiertas de
diez dedos. puede realizar tareas de suma y resta que involucran a decenas cuando se les
presentan materiales, pero no cuando se presentan como oraciones numéricas escritas.
Nivel 3: Concepto facil de diez. El estudiante puede resolver la suma y tareas de resta que

implican decenas y unidades sin usar materiales o representaciones de materiales. Pueden
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resolver operaciones numeéricas escritas que involucran la decenas y unidades al agregar o
restando unidades de decenas y uno (Silva, 2005).
Estos referentes de caracter didactico, ofrecen aspectos muy importantes que se deben tener en cuenta para
alcanzar una comprension del concepto de valor posicional, este consiste en saber contar grupos de diez y
descomponer los nimeros en cada unidad de orden. De esta manera se podra alcanzar los objetivos
planteados en esta propuesta.
Estrategia De Ensefianza Para Favorecer La Comprension Del Valor Posicional

Diferentes autores como Kamii, Bedoya, Silva, consideran que las dificultades que presentan los
estudiantes, en relacién con el valor posicional, es por causa de las estrategias pedagdgicas que utilizan
algunos docentes en el aula, donde el uso de materiales que puedan manipular los estudiantes, no poseen
un fundamento pedagdgico y didactico claramente establecido; o bien, porque ensefian el valor posicional
como el lugar en el que se deben ubicar las unidades, decenas y centenas, pero no como el valor que
adquieren las cifras de acuerdo a su posicion relativa; razones por las cuales los nifios presentan dificultades
para una comprension del SDN que les permita desenvolverse en la resolucion de operaciones y problemas
(Angulo, 2017).

Asi pues “Reconocer y manejar el caracter del S.N.D. permite a la maestra proponer tareas que
resulten adecuadas a las caracteristicas del sistemay que susciten la reflexion del nifio; igualmente,
posibilita el manejo de un marco conceptual para analizar las producciones de los nifios al
resolverlas” (Bedoya & Orozco , 1991).

En consecuencia, se considera necesario que el profesor propicie que el concepto de valor posicional se
incorpore a las estructuras cognitivas de los estudiantes, mediante el uso de representaciones concretas,
pictdricas o simbdlicas, en la resolucion de problemas (Angulo, 2017).

Por otro lado, establece, que la comprensién del concepto de valor posicional requiere el desarrollo de
cuatro habilidades: contar, hacer particiones, agrupar y relacionar ndmeros y frente a las dificultades
asociadas al aprendizaje del concepto de valor posicional, expone que los nifios lo encuentran dificil de
aprender, y los profesores, dificil de ensefiar por causa de los modelos del desarrollo de las concepciones
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de los nimeros de varios digitos, del desarrollo de la base 10, y de las habilidades para la adquisicion y
desarrollo del valor posicional y la complejidad implicada en los procesos de estudio del valor posicional
(Angulo, 2017).

De esta manera se presenta la obligatoriedad de desarrollar habilidades para comprender el concepto de
valor posicional, estas son: el conteo, particion, agrupamiento y comparacion de cantidades al resolver
problemas y se establece que por la complejidad del aprendizaje y la ensefianza del SND debe abordarse en
diferentes grados, debe ser progresivo y debe tenerse en cuenta en la organizacion curricular de las
Instituciones Educativas.

teniendo en cuenta las dificultades que presentan los docentes por la falta de herramientas tedricas que
respecto al SND, se hace indispensable realizar un analisis de aspectos didacticos del concepto para plantear
actividades que pongan en juego todas las caracteristicas del SND haciendo uso de recursos manipulativos.
Materiales Manipulativos

Son recursos didacticos que tienen como finalidad complementar la representacion de los simbolos con
la manipulacion de objetos, pasar de lo abstracto a lo tangible. Los materiales manipulativos se pueden ver,
tocar, coger y mover. Potencian la participacion, la autonomia, el trabajo en grupo, el descubrimiento
ademas permite la comprobacién y la correccién (Gomez Alfonso, 1998).

Para un adecuado uso de estos materiales es necesario la actuacion del docente y esta depende de los
fines que persiga y de las caracteristicas de los estudiantes. De esta manera el papel del material no debe
ser solo una herramienta para poder ver, sino también para convencer y hacer comprender, para que el
estudiante maneje el concepto mentalmente (Gomez Alfonso, 1998).

De esta manera los siguientes materiales reproducen caracteristicas propias de la numeracion y son (tiles
para su representacion.

Los Abacos. son juegos de varillas insertadas en un bastidor sobre las que se deslizan bolas o fichas
como en un collar que reproducen las caracteristicas comunes de los sistemas posicionales. Es un modelo
concreto que si se sabe aprovechar ademas de mostrar a los estudiantes el caracter de agrupamiento maltiple
también pueden realizar el calculo de las operaciones basicas (Gomez Alfonso, 1998).
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Los Bloques Multibase. Se presentan en cuadros, barras y bloques, de acuerdo a su valor posicional.
Un cuadrado representa una unidad, una barra compuesta por diez unidades representa una decena y el
bloque compuesta por diez decenas representa una centena. De esta manera se evidencia el caracter de
agrupamiento maltiple porque cada uno representa una potencia de la base. Este material es muy importante
porque los estudiantes representan el significado de los niameros teniendo en cuenta su valor posicional
(Gomez Alfonso, 1998).

Los Blogues de Dienes o bloque multibase, basan en dos principios, los cuales se tienen en cuenta para
la construccidn de modelos para los sistemas de humeracién, el principio de agrupamiento, este se evidencia
en la agrupacion de una cierta cantidad numerica dado que, a partir de una unidad inferior se pueden
construir unidades de nivel superior, por ejemplo, a partir de las barras se forman las placas, o a partir de
las placas se forman los cubos y el principio de posicién, se observa en el momento que se le asigna a un
namero un valor, dependiendo del lugar donde este se encuentre, con los bloques este principio se evidencia
cuando se representa un numero con este y se tiene en cuenta la posicion que ocupa en la cifra numérica,
debido a que si representa una unidad se utiliza los cubitos, si representa una decena se utilizan las barras,
Si representa una centena se utilizan las placas, y si representa una unidad de mil se utilizan los cubos
(Salazar & Vivas, 2013).

Una Nueva Visién Del Conocimiento Matemético En La Escuela

El Ministerio de Educacién Nacional reconoce los cambios que se han originado en la concepcion de
las matematicas escolares basadas en aceptar que el conocimiento matematico es el resultado de una
evolucidn histérica, de un proceso cultural, cuyo estado actual no es, en muchos casos, la culminacion
definitiva del conocimiento y cuyos aspectos formales constituyen s6lo una de muchas facetas de este
(MEN, 1998).

Se considera entonces que:

El conocimiento de los procesos histdricos de la matematica proporciona una visién dinamica de
estds y permite apreciar como sus desarrollos han estado relacionados con las circunstancias

sociales y culturales. esto trae importantes implicaciones didacticas. EI conocimiento de la historia
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de las matematicas puede ser enriquecedor para orientar la comprension de ideas en una forma
significativa; por ejemplo en la ensefianza de un concepto podria considerarse aquellos momentos
culminantes en su desarrollo para proporcionar aproximaciones mas intuitivas a este concepto, para
poner de manifiesto formas diversas de construccién y de razonamiento, para enmarcar
temporalmente y espacialmente las grandes ideas y problemas junto con su motivacion y
precedentes y para sefialar problemas abiertos de cada época, su evolucion y situacion actual (MEN,
1998).

Por consiguiente, el papel del docente se inscribe en la creacion de situaciones problematicas que
permitan al estudiante explorar problemas, construir estructuras, plantear preguntas y reflexionar sobre
modelos; disefiar ademas situaciones que generen conflicto cognitivo teniendo en cuenta el diagnostico de
dificultades y los posibles errores (MEN, 1998, pag. 29).

En cuanto al desarrollo del pensamiento numérico, este estaria constituido por el uso significativo de los
nameros y el sentido numérico que supone una comprension profunda del Sistema de Numeracion Decimal
no solo para tener una idea de cantidad, de orden, de magnitud, de aproximacién, de estimacion, de las
relaciones entre ellos, sino ademas para desarrollar estrategias propias de la resolucion de problemas (MEN,
1998).

Esta nueva vision del conocimiento matematico en la escuela, se caracteriza por un cambio de
concepcion gue empieza en reconocer que las matematicas son un conocimiento creado por el hombre para
dar solucion a las necesidades que se presentaron en las diversas culturas y periodos historicos. Por
consiguiente, no son un producto acabado, al contrario, estdn en constante transformacién y a nuestro
servicio. Esta nueva concepcién hace posible una mejor comprension del concepto del SND, en este sentido,
a los estudiantes les es mas facil entender la idea de tener un SND Y sus caracteristicas cuando reconocen
gue existen otros sistemas de numeracion ( Romano, Egipcio) e identifican sus caracteristicas (Cid, Godino,
& Batanero, 2003).

Para comprender las reglas de los sistemas de numeracion posicionales ordenados, entre los que se

encuentra el sistema decimal de numeracion habitualmente usado, es conveniente realizar y analizar las
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tareas de paso del sistema de numeracion base 10 a otras bases distintas, tanto menores que 10, como
mayores, y viceversa (Cid, Godino, & Batanero, 2003).

Entender esto, implica que el docente cambie su papel de transmisor del conocimiento y el estudiante
de receptor pasivo que asimila dicho conocimiento, implica que el docente se divorcie de los libros de texto
para realizar una transposicion didactica a partir de las dindmicas histéricas que dieron origen a dichos
conocimientos con el fin de darle sentido al concepto.

En la ensefianza del SND, reconocer que las primeras formas de contar fueron con las manos.

“Se cree que la mayor parte de los sistemas de numeracion tienen su origen en otros mas primitivos
basados en la utilizacidn de distintas partes del cuerpo humano como objetos numéricos. Las bases
mas utilizadas: 5, 10, 12, 20, 60 pueden explicarse como un intento de aumentar la capacidad
contable de los dedos” (Cid, Godino, & Batanero, 2003).

En consecuencia, diferentes civilizaciones inventaron las bases de sus Sistema de Numeracion de
acuerdo a sus dedos, cobra sentido el ejercicio que hacen al contar con sus manos. De otro lado, que se
descubriera por necesidad que la manera més facil de contar se hace por medio de paquetes, asi como los
estudiantes lo hacen y esos paquetes son representados por los nimeros, mejora significativamente la
posibilidad de comprender el concepto de valor posicional. Por el contrario, limitarse a mostrar que los
nameros tienen un valor de acuerdo a su posicion y encasillar los nimeros sin tener en cuenta su
representacién hace que el concepto carezca de sentido y sea mas dificil comprenderlo.

La Competencia Matematica Desde Los Estandares Basicos De Competencias

Los estandares basicos de competencia, establece dos dimensiones para desarrollar competencias
matematicas, la primera tiene que ver con un aprendizaje significativo, por ello, hace referencia a la teoria
del aprendizaje significativo de Ausubel, Novak y Gowin, esta plantea que “la significatividad del
aprendizaje no se reduce a un sentido personal de lo aprendido, sino que se extiende a su insercion en
practicas sociales con sentido, utilidad y eficacia” (MEN, 2006, pag. 49).

Y la segunda se relaciona con la ensefianza para la comprension de Perkins, Gardner, Wiske y otros.

Donde la comprension se entiende explicitamente con los desempefios de comprension, que son
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actuaciones, actividades, tareas y proyectos en los cuales se muestra la comprensién adquirida y se
consolida y profundiza la misma (MEN, 2006, pag. 49).

Todas estas dimensiones se articulan con la nocién de competencia como un conjunto de conocimientos,
habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socio afectivas y psicomotoras
apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido de una
actividad en contextos relativamente nuevos y retadores (MEN, 2006, pag. 49).

Por consiguiente, se establece que las competencias matematicas no se alcanzan por generacion
espontanea, sino que requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema
significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas complejos
(MEN, 2006).

De esta manera el docente tiene un papel muy importante en el desarrollo de las competencias
matematicas, para ello debe tener en cuenta las nuevas tendencias de la filosofia de las matematicas,
reflexionen, exploren y se apropien de supuestos sobre las matematicas tales como:

Las matematicas son una actividad humana inserta en y condicionada por la cultura y por su
historia, en la cual se utilizan distintos recursos lingtisticos y expresivos para plantear y solucionar
problemas tanto internos como externos a las matematicas mismas. Las matematicas son también
el resultado acumulado y sucesivamente reorganizado de la actividad de comunidades
profesionales, resultado que se configura como un cuerpo de conocimientos (definiciones, axiomas,
teoremas) que estdn légicamente estructurados y justificados. Estas argumentaciones permiten
precisar algunos procesos generales presentes en toda la actividad matematica que explicitan lo que
significa ser matematicamente competente: Formular, plantear, transformar y resolver problemas a
partir de situaciones de la vida cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas. Utilizar
diferentes registros de representacion o sistemas de notacion simbdlica para crear, expresar y
representar ideas matematicas. Usar la argumentacion, la prueba, la refutacion, el ejemplo vy el

contraejemplo, como medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el camino hacia la
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demostracion. Dominar procedimientos y algoritmos matematicos y conocer cémo, cuando y por
qué usarlos de manera flexible y eficaz (MEN, 2006, pag. 50).

En conclusidn, los estandares plantean que ser matematicamente competente, requiere ser diestro, eficaz
y eficiente en el desarrollo de cada uno de esos procesos generales, en los cuales cada estudiante va pasando
por distintos niveles de competencia.

Por otra parte, en cuanto al pensamiento numérico, hace un recuento de todos los cambios que ha tenido
que sufrir los distintos sistemas numeéricos, considerando que el complejo y lento desarrollo histérico de
estos sistemas numéricos simbdlicos, sugiere que la construccion de cada uno de estos sistemas
conceptuales ademas del manejo competente de uno 0 mas de sus sistemas simbolicos no puede restringirse
a grados especificos del ciclo escolar, sino que todos ellos se van construyendo y utilizando paciente y
progresivamente a lo largo de la Educacion Basica y Media (MEN, 1998, pag. 50).

De esta manera un acompafiamiento pedagdgico paciente y progresivo de los estudiantes puede lograr
que la gran mayoria de ellos logre la proeza de recorrer doce milenios de historia del pensamiento numérico
en solo doce afios de escolaridad (MEN, 1998, pég. 50).

Es muy importante reconocer que, entre los componentes del sistema educativo, el docente cumple una
funcion crucial en el desarrollo de las competencias de los estudiantes, algunas veces depende de sus
creencias y concepciones respecto a las matematicas, los estandares plantean dos posiciones fundamentales
gue ayudan a comprender la epistemologia de las matematicas, por un lado su constructo histérico y por
otro lado el resultado del trabajo de una comunidad de matematicos que han estructurado un conocimiento
justificado. Comprender estos aspectos, es reconfigurar su practica docente, planteando situaciones
significativas donde se tenga en cuenta estos dos escenarios, el historico y el cientifico.

El histérico, por ejemplo, podria partir del reconocimiento de las primeras formas de contar teniendo en
cuenta las partes del cuerpo, reconociendo que es una actividad humana que surgié a raiz de una necesidad.
Por otro lado, conocer los diferentes sistemas numéricos que surgieron, identificar sus relaciones y
diferencias, daria la oportunidad de comprender las caracteristicas del SND y por lo tanto plantear una
situacion significativa y comprensiva.
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Por otra parte, tener en cuenta el aspecto cientifico, es considerar la teoria de Brousseau, en la cual
establece que el profesor debe simular en su clase una micro sociedad cientifica si quiere que los
conocimientos sean medios econdémicos para plantear buenos problemas y para solucionar debates. Asi
mismo los alumnos deben redescontextualizar y redespersonalizar su saber con el fin de identificar su
produccion con el saber que se utiliza en la comunidad cientifica y cultural de su época (MEN, 1998, pag.
50).

Obstaculos y dificultades

Uno de los aspectos fundamentales en la adquisicion de conocimiento, es la nocién de obstaculo.
Bachelard y Piaget, fueron los primeros en plantear este asunto. Se podria asegurar entonces, que un
obstaculo puede tomarse como un conocimiento que el estudiante tenia antes, pero que ahora este mismo
se podria modificar por uno nuevo. (Brousseau, 1976)

Los obstaculos en la didéctica de las mateméticas se manifiestan de dos formas, la primera es el error
que es muy facil de resolver y la segunda es el franqueamiento. Para objeto de este estudio interesa mas el
segundo, y es en el que se prestara atencion. Asegura Brousseau, que el franqueamiento de un obstaculo
representa una serie de situaciones que implicaran que el sujeto replantee nuevamente sus conocimientos,
que reconstruya de nuevo su andamiaje, que olvide... esto desestabilizara y hara surgir nuevas formas para
enfrentar la situacion (Brousseau, 1976).

Al concebir el aprendizaje desde el desarrollo de situaciones problematicas, el obstaculo va a jugar un
papel fundamental. Este obstaculo se convierte en una situacion que lo ayudard a construir nuevo
conocimiento, en una situacién inicial estos obstaculos los propone el educando, pero debe progresar
rapidamente hacia el sujeto, lo que hara que la experiencia sea enriquecedora.

Franquear un obstaculo es un proceso dialéctico, una serie de interacciones entre el alumno y el medio,
encaminadas hacia un objetivo, que es donde toman sentido las diferentes interacciones, al entrar en juego
los sistemas de representacion los sujetos vinculados, hardn anticipaciones y sacaran conclusiones, al
admitir que el conocimiento se establece oponiéndose a otro, sobre el cual se apoya y que va a ser sustituido,

podemos afirmar que se ha logrado frangquear un obstéaculo.
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En este sentido, al proponer el franqueamiento de un obstaculo, es hacer evolucionar a los alumnos a
encontrar y comunicar situaciones, en las cuales la informacion es satisfactoria u éptima para obtener el
resultado buscado por el estudiante (Brousseau, 1976).

Sin embargo, esto no es suficiente, la situacidn esta encaminada a que el estudiante invierta todo lo que
sabe para encontrar la solucion y si esto no es suficiente o se fracasa, el maestro debe estar atento y
aprovechar este momento para que la situacion sea modificada, o en su defecto que el estudiante encuentre
otro camino, sin que esto dependa del maestro. Las situaciones tienen algunas condiciones, deben permitir
la repeticion y algun carécter sutil de sancion. El objetivo final es identificar en esta dialéctica de situaciones
las etapas y los conceptos.

Dentro de la serie de situaciones que se pueden proponer a los estudiantes estan los problemas estos,
pueden ser de tres tipos: validaciones, formulaciones y acciones. Para validar el alumno establecera la
validez de una afirmacién en la que se argumentara la posicion del alumno frente a las teorias. Al construir
formulaciones, contrastar usando formulaciones previas, usando los lenguajes. En cuanto la accion, se
pretende que los estudiantes tomen decisiones y adecuen su sistema de elaboracion al uso de las
matematicas (Brousseau, 1976).

En sentido general el franqueamiento de un obstaculo es la re-estructuracion de los modelos de accién,
del lenguaje y del sistema de pruebas. Sin embargo, el dialectico, debe tender a la multiplicidad de

alternancias generando rupturas.
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Anélisis Preliminar

Este analisis esta conformado por tres dimensiones: la epistemoldgica asociada al desarrollo histérico,
la cognitiva, asociada a los obstaculos y dificultades y la dimensién didactica asociada a la ensefianza y
aprendizaje del SND. Estos son los referentes tedricos que serviran para plantear las situaciones didacticas
y realizar los analisis de la ingenieria, se retoman y profundizan en las diferentes fases de la misma en
funcién de las necesidades.

Conocer el origen del sistema numérico, brinda la posibilidad de entender que surgio a raiz de unas
dinamicas tanto sociales como culturales que plantearon la necesidad de crear o adoptar el sistema humérico
gue hoy se utiliza. Esto hace posible un cambio de concepcidn respecto a las posibilidades que ofrece las
matematicas, entendiendo que no son un producto acabado aislado de las necesidades del mundo real, por
el contrario, son inventadas por el hombre y estan en constante evolucion respondiendo a sus necesidades,
al respecto:

Aceptar que el conocimiento matematico es el resultado de una evolucion historica se requiere
profundizar en el analisis de este proceso, anélisis que transforma el conocimiento de aridos hechos
y destrezas en conocimiento ansioso y tesoneramente buscados, construido por seres humanos que
corren largos caminos (MEN, 1998, pag. 29).

Es asi como, reconocer la existencia y la historia de otros sistemas numéricos es una herramienta
poderosa que ayuda a dar sentido y significado en la medida en que se enfatice en su evolucidn historica.
Identificar sus caracteristicas y reconocer sus problemas y por ello su crecimiento hace posible mostrar a
los estudiantes otra vision de las matematicas y un mayor acercamiento a la historia del SND.

Por ejemplo, cuando se hace comparaciones entre diferentes sistemas, se evidencia que se trata de
representaciones de conjuntos, mostrando que tienen la misma finalidad, también, que tuvieron dificultades
cuando habia un conjunto grande de elementos y por eso los sistemas fueron evolucionando pasando de
agrupacién simple a maltiple al crear los simbolos que representaran las potencias. De esta manera el

estudiante puede identificar las caracteristicas del SND en paralelo con otros sistemas huméricos.
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Por consiguiente, en la ensefianza y el aprendizaje del SND, se debe tener en cuenta los aspectos
historicos que rodean el concepto, para reconocer que no estd alejado de nuestra realidad, que es un
conocimiento que tiene mucho sentido para nuestra sociedad, y aunque sea un conocimiento complejo de
entender para los estudiantes, cuando se les muestra las caracteristicas de otros sistemas similares, cobra
sentido para ellos.

Por otro lado, es importante para el docente el reconocimiento del aspecto formal de las matematicas,
en este caso del namero y del SND, al respecto: “Reconocer y manejar el caracter del S.N.D. permite a la
maestra proponer tareas que resulten adecuadas a las caracteristicas del sistema y que susciten la reflexion
del nifio; igualmente, posibilita el manejo de un marco conceptual para analizar las producciones de los
nifios al resolverlas” (Bedoya & Orozco , 1991, pag. 58).

En este sentido, comprender que el conjunto de nimeros naturales tiene unas caracteristicas y ciertas
reglas que se deben tener en cuenta para su adecuada utilizacion y el papel que juega el concepto de conjunto
y la correspondencia uno a uno en la construccion del concepto de numero lleva al docente a plantear
actividades que reflejen su verdadero significado.

Bedoya, afirma, que para ensefiar el SND, se debe empezar por la construccion del sentido de los
nameros desde el cero al diez, es ahi donde la teoria del nimero cobra su importancia en el planteamiento
de situaciones significativas donde se debe tener en cuenta la nocion de conjuntos, su caracter sucesivo y
sus equivalencias en el contexto historicos de los nimeros para dotarlos de sentido. Asi sucesivamente se
trabaja con el siguiente orden de unidades desde el 10 hasta el 100, para esto es necesario utilizar las
secuencias recurrentes de uno a uno y de diez en diez para después realizar las equivalencias entre unidades,
decenas y centenas. De esta manera se podra realizar descomposiciones de nimeros recurriendo a su
caracter aditivo (Evelio Bedoya, 1991).

Para la ensefianza y la comprension de las caracteristicas del SND se tiene en cuenta la Teoria de los
Campos Conceptuales (Vergnaud, 1990), en ella se identifica que el concepto es la unién de tres aspectos
fundamentales para la comprension: las Situaciones, los Invariantes y las Representaciones simbdlicas. De

esta manera las situaciones son: conteo, porgue es alli donde se reconoce que cada niUmero tiene su sucesor
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y existen diferentes series numéricas que entran en juego en el valor posicional. Situaciones de cardinalidad
para comprender el sentido del nimero en la representacion de cantidades, en este caso identificar los
conjuntos de 10, 100, 1000, 10.000 etc. Situaciones de equivalencias, para hacer igualdades entre conjuntos
de unidades, decenas, centenas, unidades de mil, etc. De esta manera el conjunto de invariantes son las
propiedades de los nimeros naturales, porgue el conjunto de los nimeros naturales y sus propiedades hacen
parte del SND vy finalmente las representaciones simbolicas son los nimeros y los simbolos que se
representan en cada sistema numerico que se estudiara.

Manuel Silva habla de los tres componentes principales que se deben tener en cuenta en las actividades
de valor posicional. La primera tiene que ver con las actividades de agrupamiento; la nocion de agrupacion,
se refiere a los grupos que se forma en cada unidad de orden superior, es asi como primero los estudiantes
deben estar en el nivel 3 para ser capaces de contar de diez en diez, de descomponer nimeros grandes en
grupos de diez, de reconocer que las decenas son grupos de diez unidades, y cada nimero en la posicion de
la decena representan la cantidad de esas decenas. (Silva, 2005) . Este concepto es clave para la comprension
de las caracteristicas del SND, teniendo en cuenta que el SND “se basa en el principio de agrupacion
sucesiva, en el cual las unidades son agrupadas en decenas, las decenas en centenas y las centenas en
millares y asi sucesivamente, es lo que se conoce como un sistema de base 10” (MEN, 1998).

El segundo componente es ayudar a los nifios a conectar el concepto de valor posicional a las situaciones
del mundo real, en este sentido, reconocer los diferentes sistemas de numeracion de otras civilizaciones
conectan el concepto a las situaciones del mundo real, al respecto E. Cid, J. D. Godino y C. Batanero, en
su libro, Matemaéticas y su Didactica para Maestros, consideran que Para comprender las reglas de los
sistemas de numeracion posicionales ordenados, entre los que se encuentra el sistema decimal de
numeracién habitualmente usado, es conveniente realizar y analizar las tareas de paso del sistema de
numeracién base 10 a otras bases distintas, tanto menores que 10, como mayores, y viceversa. (Cid, Godino,
& Batanero, 2003)

Y el tercer componente habla de trabajar con nimeros a su alrededor, en la escuela, el hogar y la

comunidad hace que el aprendizaje sea mas significativo para los estudiantes. Al respecto el Ministerio de
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Educacion Nacional (MEN), considera que la comprensién de conceptos numéricos se inicia con la
construccion de significado de los nimeros a partir de sus experiencias en la vida cotidiana y con la
construccion del sistema de numeracion decimal. De esta manera es fundamental trabajar con los saberes

previos con todas las posibilidades que el entorno ofrece.
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Referente metodoldgico y resultados

La presente propuesta de intervenciéon pedagodgica, se desarrolla en la sede educativa Brisas de los
Alamos perteneciente a la Institucion Educativa Técnico de comercio Santa Cecilia, situada en la comuna
dos, en una zona residencial del norte de la ciudad, su estrato socioeconémico es nivel 3, la mayoria de los
estudiantes viven con sus padres, madres y abuelos, sus edades estan entre los siete y ocho afios, es un grupo
de 25 estudiantes los cuales poseen un buen comportamiento y la mayoria tienen un buen acompafiamiento
familiar.

Esta propuesta se desarrolla a través de una secuencia didactica de seis sesiones de trabajo y una prueba
final, cada una de dos horas de clase, con un total de 14 horas.

La metodologia que se desarrollada esta enmarca en la investigacion cualitativa, especificamente en el
estudio de caso (Martinez, 1988). también este estudio toma como base algunos aspectos de la Ingenieria
Didéactica (Artigue M, 1995) para responder la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Como lograr la comprension del Sistema de Numeracion Decimal, mediante la aplicacion de una
secuencia didactica con los estudiantes de grado 2° de la I.E. Santa Cecilia?

En concordancia con la pregunta de investigacion se considera pertinente usar el estudio de caso como
método de investigacion, porque permite analizar desde un caso particular todas las interacciones que se
pueden presentar en el proceso educativo. Al respecto, Martinez Expresa que:

Los estudios se centran en los niveles micro del sistema, escuelas o aulas y las especificas
interacciones que se producen en su interior entre los diferentes agentes de proceso educativo, sin
que ello quiera decir que se margine el anlisis de la conexién con perspectivas mas amplias o con
las relaciones con la estructura de la sociedad y el sistema educativo en su conjunto. (Martinez,
1988)

Asi pues, se toma en cuenta que el proceso que se quiere evidenciar esta enfocado hacia la comprension
del SND con los estudiantes y por eso se debe reconocer toda la dindmica que se suscita en ella. La
aplicacion de esta metodologia permite tener en cuenta las variables que intervienen en el desarrollo de este
proceso.
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Por otra parte, el enfoque metodoldgico sobre el cual se trabajo, corresponde a la Ingenieria Didactica
de Michélle Artigue. Se trata de un proceso experimental compuesto por varias fases que dan cuenta del
alcance de los objetivos de la propuesta.

Es una metodologia de investigacion que propone un estudio compuesto por cuatro fases:

Fase 1. El Analisis Preliminar, Se estructura en torno al analisis del cuerpo teérico acerca de tres
dimensiones: la epistemoldgica asociada al desarrollo histérico, la cognitiva, asociada a los obstaculos y
dificultades y la dimension didactica asociada a la ensefianza y aprendizaje del SND. Este estudio
preliminar serd los pilares de la ingenieria y se retoman y profundizan en las diferentes fases de la misma
en funcion de las necesidades.

Fase 2. El analisis a Priori.

En esta fase se disefia la secuencia didactica donde se tendra en cuenta el constructo teérico del analisis
preliminar. Unas variables didacticas basadas en los posibles logros y dificultades que pueden tener los
estudiantes durante su aplicacion, se planifica la interaccion en el aula mediada por la secuencia y se
determinan los conceptos que se desean alcanzar, estas seran unidades de analisis que seran validadas en la
confrontacion que se lleva a cabo en la cuarta fase entre el analisis a priori y el andlisis a posteriori.

Asi pues, teniendo en cuenta los analisis anteriores se plantea la situacion didactica que se pondra en
juego.

Fase 3. Experimentacion.

En esta fase, se aplica la secuencia didactica en clase, se analizan las acciones y procedimientos de los
estudiantes cuando interactdan con el disefio propuesto, teniendo en cuenta las acciones planteadas en el

analisis a priori.

Fase 4 En el andlisis a posteriori y evaluacion.
Esta fase se basa en el conjunto de datos recogidos a lo largo de la experimentacion; las observaciones

realizadas de las secuencias didacticas, al igual que las producciones de los estudiantes en clase.

38



En este punto se realiza la confrontacion de los dos analisis, el a priori y a posteriori, debe dar cuenta
por su parte de la manera como la secuencia didactica es utilizada por los estudiantes, que acciones se
presentan en ellos y como el ambiente en interaccién (dentro del enfoque de mediacion instrumental) es
incorporado y utilizado por los estudiantes, de esta manera se evalUa los resultados obtenidos en la
secuencia.

Andlisis preliminar

La primera fase, fue el desarrollo de un andlisis preliminar, encaminado a alcanzar el primer objetivo
propuesto; Determinar algunos referentes historicos y epistemolégicos alrededor del SND, de esta manera
se realiza un andlisis que servira como sustento tedrico para poder plantear la secuencia didactica.

Se consultaron diferentes fuentes como, por ejemplo, Alfonso Gémez (Alfonso, 1998) en su libro
Numeracion Y Calculo para identificar algunos aspectos relacionados con el origen de los nimeros,
considerando la importancia de mostrarle al estudiante que las matemaéticas no son un conocimiento aislado
de su realidad, si no que surgié y se ha trasformado a raiz de las necesidades del hombre en el paso de la
historia. Alfonso Gomez, (Alfonso, 1998) en su libro detalla los resultados de diversas investigaciones, las
cuales coinciden en que la creacién del niamero fue una necesidad en el contexto, de esta forma fueron
inventados para ordenar los rituales, para registrar el paso del tiempo con unas muescas en un palo,
contando con las partes del cuerpo, etc.

Por otra parte, también se considera importante tener como referencia el proceso de la creacién de los
nameros que hace Gomez, debido a las grandes similitudes que presenta con el desarrollo del concepto de
numero en los nifios desde su primera experiencia.

Es asi como expone que el primer paso fue tomar conciencia de la unicidad, individualizando un
objeto del resto, presidiendo de sus cualidades, creando la unidad como idea de uno y como clase
de equivalencia. El segundo paso fue la coordinalidad, comparando conjuntos de objetos mediante
una correspondencia uno a uno, para poder usar la palabra menos, mas, e igual. El tercer paso fue
el registro, que era por medio de piedras apiladas, dedos de las manos, todo de acuerdo a sus
necesidades. El cuarto paso fue las etiquetas, el hombre primitivo utilizo la mano, nariz, trébol, ojos
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como etiquetas para describir los nimeros cardinales. El quinto paso se refiere al orden; empezaron
a ordenar los conjuntos y sus nombres bajo el criterio, el que tiene mas va después, teniendo la
constante de que la diferencia era uno. En el sexto paso se consolidan los sistemas de humeracién
credndolo sobre la base de un alfabeto finito que permita que dado un nombre nimero escribir el
siguiente y el anterior. El siguiente paso fue empezar a contar con la secuencia establecida de
palabras namero, el nombre recitado al final es el nombre de la clase a la que pertenece el conjunto
dado. Y el ultimo paso fue establecer los adjetivos correspondientes a los nimeros ordinales
(Gomez Alfonso, 1998).

Esta informacion es muy relevante para plantear estrategias de aprendizaje encaminadas a la
construccion del nimero desde el grado transicion, en esta oportunidad se realiza un recorrido histérico
teniendo en cuenta estos planteamientos por medio de diferentes contextos historicos con el fin de que los
estudiantes reconozcan el verdadero significado de los nimeros y en consecuencia tengan una mayor
comprension del SND.

De esta manera ensefiar el concepto de nimero teniendo en cuenta su parte historica, permite hacer un
acercamiento de los nifios a los nimeros, cuando identifican que surgieron de acuerdo a una necesidad mas
gue ser un invento de un matematico y que aprendieron a usarlos de la misma manera que ellos lo estan
haciendo, Reconocer que en la antigiiedad contaban con las manos asi como ellos lo aprendieron y que
conforme a la dificultad utilizaron los palitos y las muescas asi como ellos, de alguna manera cambia su
concepcion respecto a las matematicas.

Por otra parte, se toma como referencia el texto de Juan Godino, Sistemas Numéricos y su didactica para
maestros, (Cid, Godino, & Batanero, 2003) donde se habla de la formalizacién matemaética de los nimeros
naturales con el Teorema de Peano, reconociendo la importancia de las caracteristicas de los niUmeros y
las condiciones que estan implicitas, pero que se deben tener en cuenta en su utilizacion para configurar los
conocimientos que se ponen en juego en el desarrollo de actividades encaminadas a darle sentido al nimero
desde sus aspectos formales. El fin, es reconocer cual es la forma mas adecuada de ensefiar el concepto, de

esta manera se identifica en el teorema de Peano que el SND se compone de los nimeros naturales,
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comprendidos por diez digitos, desde el uno hasta el nueve incluyendo el cero, este reconocimiento es
importante para mostrarle a los estudiantes las caracteristicas del SND y compararlo con otros sistemas
numéricos como por ejemplo el romano y el egipcio.

Otro aspecto fundamental que arroja este analisis epistemolégico viene de Russell, con su definicion de
nimero como, una representacion de un conjunto, de acuerdo a una correspondencia uno a uno de objetos
entre todos los conjuntos finitos, que sean semejantes a él (Russell, 1994). La definicion del concepto de
nimero como una representacion de un conjunto pone en juego la importancia de construir el concepto y
el de valor posicional considerando que cada nimero de acuerdo a su posicidn representa una determinada
cantidad de conjuntos iguales.

Se tiene también como uno de los ejes principales en este analisis epistemoldgico en los planteamientos
del matematico Evelio Bedoya y Orozco, 1991 formalizacién del SND, en el cual establece una serie de
condiciones para poder utilizarlo, estos aspectos son claves para reconocer sus caracteristicas y poder asi
plantear actividades que tengan en cuenta su especificidad. Por ejemplo “solamente se escriben las cifras
que especifican el nimero de unidades que lo componen. Reconocer que cada cifra representa un
determinado nimero de unidades de acuerdo a su valor y que ese nimero representa la sumatoria de todas
las unidades, permite que el estudiante haga composicién y descomposicion de nimeros reconociendo sus
propiedades, también plantea que estas cifras se escriben, una a continuacion de la otra, de izquierda a
derecha, en relacion decreciente con respecto al orden de las unidades. Este concepto es clave en el
desarrollo de las operaciones basicas donde se les explica a los estudiantes que deben empezar a desarrollar
las operaciones de izquierda a derecha o desde las unidades. Otro aspecto relevante es que el nombre del
namero se forma expresando el nimero de unidades de cada orden que contiene” (Bedoya & Orozco ,
1991).

De esta manera se reconoce que el valor posicional se establece en el orden de izquierda a derecha
aspecto importante para los nifios en el momento de comprender el valor posicional, ademas de tener en
cuenta que cada numero tiene un valor de unidades de acuerdo a su posicién. Este concepto sustenta la

necesidad de otorgarle el valor de las unidades un doble valor, el valor de las unidades y al que corresponde
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a la posicién. El concepto de descomposicion de los niameros cobra sentido y con él, el de conjuntos o
paquetes de base diez, asi como también las equivalencias entre los dos valores que toma cada nimero del
Sistema Numérico.

Hace parte de este analisis preliminar, la didactica del SND, después de consultar diversos trabajos
relacionados con su ensefianza, se estudia a John Van de Walle, quien afirma en su libro, Matematicas de
escuela primaria y secundaria: Teaching Developmentally, que contar juega un papel clave en la
construccion de ideas de base diez, de cantidad, y que se debe conectar estos conceptos a simbolos y a los
nombres de los nimeros. El afirma que, para desarrollar el concepto de valor posicional, las actividades
deben involucrar modelos concretos, practicar el uso del lenguaje de valor de posicion, utilizar ilustraciones
y simbolos. Las actividades deben centrarse en uno 0 mas de los siguientes componentes principales de
valor posicional:

e Actividades de agrupamiento, dando nombres orales para los nimeros y simbolos escritos
para los conceptos.

e También es necesario ayudar a los nifios a conectar el concepto de valor posicional a las
situaciones del mundo real.

e Trabajar con nimeros a su alrededor en la escuela, el hogar y la comunidad hace que el
aprendizaje sea mas significativo para los estudiantes.

Otro aspecto que se considera relevante citado por Silva, corresponde a Jim Martland, et. al, en su libro
Teaching Framework in Number, el cual esboza un modelo de tres niveles para el desarrollo de estrategias
aritméticas de base diez.

Nivel 1: Concepto inicial de diez. El estudiante no ve diez como una unidad de cualquier tipo. Se enfoca
en los elementos individuales que componen el diez. Cuenta hacia adelante o hacia atras en tareas de suma
o resta que involucran decenas. En este nivel puede identificar nimeros en el rango de 1 a 10.

Nivel 2: Concepto Intermedio de Diez. Diez es visto como una unidad compuesta de diez unos. El

estudiante depende de las representaciones de diez, como las manos abiertas de diez dedos. puede realizar
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tareas de suma y resta que involucran a decenas cuando se les presentan materiales, pero no cuando se
presentan como oraciones numeéricas escritas.

Nivel 3: Concepto facil de diez. El estudiante puede resolver la suma y tareas de resta que implican
decenas y unidades sin usar materiales 0 representaciones de materiales. Pueden resolver operaciones
numeéricas escritas que involucran la decenas y unidades al agregar o restando unidades de decenas y uno
(Silva, 2005).

En las actividades planteadas se tuvo en cuenta los tres componentes para la ensefianza del valor
posicional, el primero, tiene que ver con las actividades de agrupamiento el cual se refiere a los grupos que
se forma en cada unidad de orden superior, es asi como primero los estudiantes deben estar en el nivel 3
para ser capaces de contar de diez en diez, de descomponer nimeros grandes en grupos de diez, de reconocer
que las decenas son grupos de diez unidades, y cada nimero en la posicion de la decena representan la
cantidad de esas decenas. Este concepto es clave para la comprension de las caracteristicas del SND,
teniendo en cuenta que el SND “se basa en el principio de agrupacion sucesiva, en el cual las unidades son
agrupadas en decenas, las decenas en centenas y las centenas en millares y asi sucesivamente, es lo que se
conoce como un sistema de base 10” (MEN, 1998).

Por otra parte, ayudar a los nifios a conectar el concepto de valor posicional a las situaciones del mundo
real implica reconocer los diferentes sistemas de numeracién de otras civilizaciones conectan el concepto
a las situaciones del mundo real, al respecto E. Cid, J. D. Godino y C. Batanero, en su libro, Matematicas
y su Didactica para Maestros, consideran que para comprender las reglas de los sistemas de numeracién
posicionales ordenados, entre los que se encuentra el sistema decimal de numeracion habitualmente usado,
es conveniente realizar y analizar las tareas de paso del sistema de numeracion base 10 a otras bases
distintas, tanto menores que 10, como mayores, y viceversa.

Y el tercer componente habla de trabajar con nimeros a su alrededor, en la escuela, el hogar y la
comunidad hace que el aprendizaje sea mas significativo para los estudiantes. al respecto el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), considera que la comprension de conceptos numericos se inicia con la

construccion de significado de los nimeros a partir de sus experiencias en la vida cotidiana y con la
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construccion del sistema de numeracion decimal. De esta manera es fundamental trabajar con los saberes

previos y con todas las posibilidades que el entorno ofrece.

Continuando con las etapas de la ingenieria didactica, el andlisis a priori, se plantea la siguiente

secuencia didactica:

Anadlisis A Priori

Objetivo de aprendizaje:

Mejorar la comprension del Sistema de Numeracion Decimal, a partir de una secuencia didacticas con

los estudiantes de grado 2° de la Institucion Educativa Santa Cecilia.

Tabla 2:
Planeacion de Secuencia Didactica

Tema Estandares Derechos bésicos de
aprendizaje mallas de
aprendizaje
Sistema de Reconozco significados del nimero en Evidencia de aprendizaje:

numeracién Decimal diferentes contextos.

Describo, comparo y cuantifico situaciones

con nimeros, en diferentes contextos y con
diversas representaciones.

Uso representaciones —principalmente
concretas y pictorica para explicar el valor de
posicion en el sistema de numeracion
decimal.

Uso representaciones —principalmente
concretas y pictdricas para realizar
equivalencias de un namero en las diferentes
unidades del sistema decimal.

Identifico regularidades y propiedades de los
numeros utilizando diferentes instrumentos
de célculo (calculadoras, dbacos, bloques
multibase, etc.).

Interpreta y construye
diagramas para representar
relaciones aditivas y
multiplicativas entre
cantidades que se presentan en
situaciones o fendmenos.

Utiliza las propiedades de las
operaciones y del Sistema de
Numeracién Decimal para
justificar acciones como:
descomposicion de nimeros,
completar hasta la decena mas
cercana, duplicar, cambiar la
posicion, multiplicar
abreviadamente por multiplos
de 10, entre otros.

44



Vision general de la secuencia

Esta secuencia didactica, esta compuesta por seis sesiones de trabajo, en las primeras cuatro, se presenta

el origen del nimero y de algunos sistemas numeéricos relacionados con el SND, y en las siguientes se

aborda las caracteristicas del SND por medio de materiales manipulativos como los bloques multibase y el

abaco.

Consideraciones Que Orientaron La Secuencia.

Los sistemas numéricos fueron creados por el hombre y han tenido una evolucion
respondiendo a las necesidades del hombre.

Existen diferentes sistemas numéricos que tienen caracteristicas similares, uno de ellos es su
caracter sumativo.

Para manejar el S.N.D, es necesario construirlos progresivamente en los diferentes periodos
gue configuran el sistema.

Cada unidad de orden equivale a diez unidades del orden inferior, asi una decena equivale a
diez unidades simples, una centena a diez decenas, etc.

Los nameros del sistema decimal comprenden una relacion numéricas parte todo (10+6 = 16).
El nifio debe construir un segundo sistema, el de las decenas, sobre el primer sistema, el de las
unidades, y al igual que ésta requiere que el nifio sintetice las relaciones de orden e inclusién
jerarquica (Kamii, 1992) analogamente sucede con las decenas.

El SND, es un sistema multiplicativo y de base 10

El cero ocupa un lugar y es, por tanto, una cifra significativa.

Sesion 1. Inventemos nuestros propios nimeros.

Se utiliza como instrumento una guia con unas actividades que se deben resolver en equipo, sera el

primer acercamiento sobre la concepcion que poseen los nifios acerca de los nimeros. Se pretende con esta

sesion introducir el origen histérico de los nimeros haciendo que ellos inventen su propio sistema numeérico.
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Tabla 3:
Planeacion Sesion 1

Consigna problematica

Propdsitos

Consideraciones y/o
Conceptos

Resultados
esperados

VVamos a inventar nuestro
propio sistema de
numeracion. Con tus
comparieros inventa los
simbolos que utilizaras
para representar las
cantidades.

Indica las reglas que
serviran para utilizar el
sistema numérico que
inventaste.

Con el sistema de
numeracion que
inventaste, escribe las
cantidades.

El reconocimiento de

los simbolos como un

medio para representar
cantidades.

Reconocimiento del
aspecto sumativo para
una mejor utilizacién
del sistema.

Comprende la relacion
numérica parte todo
entre decenas y
unidades.

Los sistemas
numéricos fueron
inventados por el

hombre para

representar cantidades
por medio de los
simbolos.

Los sistemas
numeéricos tienen unas
reglas que se deben
cumplir para su
correcta utilizacion.
(introduccion a
conceptos
matematicos) teoremas
y definiciones.

Caracter sumativo del
sistema.
Relacion numérica
parte todo.

Se espera que los
estudiantes
comprendan el
significado de la
palabra sistema
numeérico en el
ejercicio de crearlo
de manera simbdlica.
Acercarse al
significado de base
diez, cuando les
asignan simbolos a
los conjuntos de base
diez y representan las
cantidades.

Reconocimiento del
caracter sumativo.

De Autoria Propia

Elementos tedricos:

El MEN (1998), plantea que uno de los aspectos que se deben tener en cuenta en la ensefianza de las
matematicas es aceptar que el conocimiento matematico es el resultado de una evolucion histérica, de un
proceso cultural, cuyo estado actual no es, en muchos casos, la culminacion definitiva del conocimiento y
cuyos aspectos formales constituyen sélo una de muchas facetas de este (MEN, 1998, pag. 49).

De esta manera en el planteamiento de las actividades se considera que, el conocimiento de los procesos
historicos de la matematica proporciona una visién dinamica de estds y permite apreciar cdmo sus
desarrollos han estado relacionados con las circunstancias sociales y culturales. Por esto trae importantes
implicaciones didacticas. En conclusion, el conocimiento de la historia de las matemaéticas puede ser

enriquecedor para orientar la comprension de ideas en una forma significativa.
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Puntualmente con esta actividad se pretende que el estudiante reconozca las caracteristicas de los
sistemas numeéricos desde su origen, los cuales eran sistemas de representacion y agrupacion simple, estos
se caracterizan por la repeticion uniforme de un solo simbolo para dar cuenta del aspecto cardinal de los
conjuntos. Entonces se debe reconocer la dificultad que tuvieron en la antigliedad de representar conjuntos
numerosos con nuevos simbolos a las agrupaciones o a los grupos de signos y poder pensar en la necesidad
de crear un simbolo que represente las potencias de la base. (Gomez Alfonso, 1998).

Otro aspecto que se tuvo en cuenta con esta actividad es la definicion del nimero como, una
representacién de un conjunto, de acuerdo a una correspondencia uno a uno de objetos entre todos los
conjuntos finitos que sean semejantes a él (Russell, 1994). De esta manera se pretende hacer que los
estudiantes reconozcan la razon del porque fueron creados, “representar conjuntos”.

Sesidn 2. ¢Sabes como empez6 eso de contar?

Se utiliza como instrumento una presentacion en el programa Powerpoint, haciendo una introduccion
histdrica acerca de como empezaron las personas a contar haciendo uso de sus dedos y seguramente por
esta razon se cre0 la base diez. Se desarrolla también una actividad de lectura cuyo objetivo era reconocer
el concepto de decena en un contexto histérico, aqui los estudiantes deben responder unas preguntas de

comprensién lectora.

Tabla 4:
Planeacion sesion 2
Consigna problemética Propdsitos Consideraciones y/o Resultados
Conceptos esperados
¢Alguno sabe cual es el Reconocer que los Secuencia de uno a Se espera que los
origen de los numeros? nameros surgieron por uno. estudiantes

Por medio de una
presentacion de una
historia en powerpoint
“contar con los dedos”. Se
intenta responder la
pregunta anterior.

la necesidad del

hombre de representar
cantidades y el primer
paso fue contar con las
partes del cuerpo, hace

gue los estudiantes

doten de sentido al

significado de los

ndmeros.

Equivalencia entre los
dedos y los elementos
de un conjunto.
Utilizacion del cuerpo
para contar.

reconozcan que los
nlimeros tienen un
proceso histdrico que
ha venido
evolucionando de
acuerdo al contexto.
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Lee la historia “Piedras Por medio de la historia La decena como un Comprendan el

como decenas”, completa  reconocer el significado conjunto de diez significado de la
la informacién que te de la decena en un unidades. decena, cuyo origen
piden. Y responde unas contexto real. se dio a raiz de la
preguntas. Descomposicién de necesidad de contar
ndmeros. conjuntos NUMerosos.

Por medio de las
propiedades del SND,
puedan componer y
descomponer los
nameros.

De Autoria Propia
Elementos Tedricos

Siguiendo el planteamiento de Ifrach (1985) quien considera que las primeras formas de contar fueron
con las partes del cuerpo y de Godino (2003) quien cree que el origen de los sistemas numéricos se basan
en la utilizacion de distintas partes del cuerpo como objetos numéricos, en este caso “el sistema numérico
de base diez aparece al utilizar los dedos de las dos manos para contar unidades. Un hombre representaria
una unidad de orden superior, la decena”.

Se considera importante mostrar a los estudiantes que los nimeros se crearon a raiz de una necesidad
que surgié por su propia evolucion y la primera forma fue haciendo uso de los dedos, ademas de justificarle
a los estudiantes una de las razones del porque que nuestro sistema es de base diez.

De esta forma se considera relevante mostrar ese proceso histérico de los nimeros para que se den cuenta
gue las matemaéticas no son un conocimiento aislado del hombre, sino por el contrario ha sido muy
importante para su evolucion, de esta manera se espera que se sientan atraidos y motivados en el sentido de
gue ellos también aprendieron a utilizar los nameros por medio de sus dedos de la misma manera que lo
hicieron hace millones de afios.

Al respecto:

El conocimiento de la historia de las matematicas puede ser enriquecedor para orientar la
comprensién de ideas en una forma significativa; por ejemplo en la ensefianza de un concepto

podria considerarse aquellos momentos culminantes en su desarrollo para proporcionar
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aproximaciones mas intuitivas a este concepto, para poner de manifiesto formas diversas de
construccion y de razonamiento, para enmarcar temporalmente y espacialmente las grandes ideas
y problemas junto con su motivacién y precedentes y para sefialar problemas abiertos de cada
época, su evolucion y situacion actual. (MEN, 1998).

Otro aspecto que se considera relevante en la planeacion de esta actividad es la importancia de
contextualizar el concepto de unicidad asociandolo con los dedos de los manos y el de decena cuando se
presenta la necesidad de representar cantidades mayores de diez con la incapacidad de tener solo diez dedos,
es ahi donde se plantea la decena como un conjunto de diez unidades y la historia “piedras como decenas”
hace que este concepto tenga sentido.

Por otra parte, en esta actividad, también se tienen en cuenta los primeros niveles de comprension del
SND por Jim Martland, para afianzarlos.

Sesién 3. Viaje al pais de los NUmeros.

En esta actividad se utilizd como instrumento un libro titulado, Viaje al Pais de los NUmeros, cuyo autor
es BENOIT RITTAUD (2008), en este libro Kaliza una nifia de una aldea lejana, quiere descubrir coémo
contar unas piedras de modo sencillo, para ello acude al anciano sabio, el aguila sagrada y el matematico,
gue la guiaran a través de un viaje al pais de los nameros, alli aprendera que se puede contar de maneras
diferentes y por eso existen diferentes bases, que han existido diferentes sistemas numéricos como el
egipcio y el romano y por supuesto el SND, también aprendera en ese viaje, que hacer paguetes de diez es
muy importante en el sistema decimal.

Los estudiantes debian leer el libro por capitulos segun las indicaciones del maestro y escribir lo que
pensaban de la lectura en su cuaderno, en clase debian compartir sus escritos de forma voluntaria y la
profesora retomaba los aspectos mas importantes de acuerdo al objetivo propuesto: reconocer el aspecto

historico de los nimeros y sus caracteristicas por medio de diferentes sistemas numéricos.
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Tabla 5:
Planeacion sesion 3

Consigna problematica

Propdsitos

Consideraciones y/o
conceptos

Resultados
esperados

Leemos el libro: “viaje al
pais de los nimeros” en
nuestra casa en compafiia
de un familiar y escribo lo
que pienso de cada
capitulo asignado.

Los capitulos son:
1.;Podemos contar de
varios modos?

2. ¢Cual es el mejor modo
de contar?

3. ¢cémo contaban los
egipcios?

4. ;es obligatorio hacer
paquetes de diez?

En clase discutimos lo
leido, retomamos la
lectura y se resuelven
inquietudes.

Reconocer diferentes
formas de contar
cantidades para
considerar la
importancia de la base
diez.

Reconocer las
caracteristicas de los
diferentes sistemas
numéricos como por
ejemplo el romano y
egipcio para
comprender el caracter
sumativo.

Reconocer que los
sistemas numéricos
tienen diferentes
simbolos y su finalidad
€s representar
cantidades.

Comprender el caracter
de valor posicional.

Se pueden contar de
varias formas, una de
ellas es haciendo
conjuntos con igual
nimero de elementos.

Los sistemas
numericos
evolucionaron a través
de la historia.

Los sistemas
numéricos tienen
caracteristicas
comunes.

Conteo por
agrupacion.
Secuencias numéricas
El Caracter sumativo

Se espera que los
estudiantes
comprendan que
existen ademas de
contar de uno en uno,
otras formas de
contar cantidades de
objetos, el primer
acercamiento de la
base diez, contar de
diez en diez, cien en
cien, etc.

se espera que los
estudiantes
reconozcan que han
existido otros
sistemas numéricos
ademas del que ellos
ya conocen, como por
ejemplo el sistema
romano y egipcio y
gue estos sistemas
tienen caracteristicas
comunes.

se espera que
reconozcan el origen
del SND y sus
ventajas a
comparacién de los
otros sistemas.

Se espera que
reconozcan el
significado de la
base, relacionado con
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el concepto de
conjuntos.

De Autoria Propia
Elementos Tedricos

En el planteamiento de esta actividad se reconoce que el libro “viaje al pais de los nimeros” hace un
recorrido histdrico de los aspectos méas importantes de la creacion del nimero, empezar por los origenes
(las muescas), pasando por los sistemas romanos y egipcios, esto permite reconocer una gran influencia de
las culturas en el proceso de la creacion de las matematicas puntualmente de los sistemas numéricos y por
ende que es un conocimiento que esta inmerso en su realidad.

Por otra parte, estudiar esos sistemas por medio de este libro es muy significativo porque lo aborda de
una manera facil de entender, ademas de propiciar la comprensidn de las caracteristicas del SND, porque
tienen muchas similitudes.

De esta manera plantear actividades priorizando su contexto histdrico, implica una nueva vision del
conocimiento matematico en la escuela, la cual se caracteriza por un cambio de concepcidn que empieza
en reconocer que las matematicas son un conocimiento creado por el hombre para dar solucion a las
necesidades que se presentaron en las diversas culturas y periodos histdricos. Por consiguiente, no son un
producto acabado, al contrario, estan en constante transformacion y a nuestro servicio. Esta nueva
concepcion hace posible una mejor comprension del concepto del SND, en este sentido, a los estudiantes
les es mas facil entender la idea de tener un SND Y sus caracteristicas cuando reconocen que existen otros
sistemas de numeracion ( Romano, Egipcio) e identifican las caracteristicas de esos Sistemas numéricos.
(Cid, Godino, & Batanero, 2003).

Para comprender las reglas de los sistemas de numeracion posicionales ordenados, entre los que se
encuentra el sistema decimal de numeracién habitualmente usado, es conveniente realizar y analizar las
tareas de paso del sistema de numeracion base 10 a otras bases distintas, tanto menores que 10, como

mayores, y viceversa (Cid, Godino, & Batanero, 2003).
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Sesion 4. Piedras en la arena

En esta sesion de trabajo se utiliza como instrumento una guia, compuesta por tres actividades. Para su
desarrollo se requiere de dos lecturas sacadas del mismo libro, la primera titulada piedras en la arena y la
segunda, la maravillosa maquina de contar del libro Matemégicas Vol. 10 (SALVAT EDITORES, S.A.,

1989) Los materiales manipulativos que se utilizaron fueron plastilina y palillos.

Tabla 6:
Planeacion sesion 4
Consigna problemética Propdésito Consideraciones y/o Resultados
Conceptos esperados.

Se espera que los
estudiantes realicen la
representacion de las
cantidades de la
misma manera como
lo hacian en la
antiguedad, y que
reconozcan a la
decena como un
conjunto de diez
unidades (el valor
posicional de los
nimeros de dos

Cada nimero
representa un valor de
acuerdo a su posicion.
El primer nimero de la

izquierda representa
las unidades y el
siguiente las decenas.

La presentacion del
SND en un contexto
histérico que da cuenta
de la forma de contar
grandes cantidades
utilizando elementos
del medio y que la
forma maés facil de
hacerlo fue por medio
de conjuntos. Haciendo
alusion al concepto de
base diez.

En parejas, lee la historia,
“piedras en la arena”. con
plastilina y palillos
representa la manera de
contar, como si fueras un
mercader.

Representa las cantidades
con surcos y piedras.

Después de escuchar la
historia “la maravillosa
maquina de contar”
Representa las cantidades
en el abaco.

Reconocer que los
ndmeros representan
grupos de cantidades de
acuerdo a su posicion.

cifras).

De Autoria Propia

Elementos Tedricos

Esta actividad se plantea teniendo en cuenta a John Van de Walle; para desarrollar el concepto de valor
posicional deben centrarse en actividades de agrupamiento, dando nombres orales para los nlmeros y
simbolos escritos para los conceptos y la concepcidn del concepto de valor posicional a las situaciones del

mundo real.
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Sesion 5. Representemos nimeros en el abaco

En esta sesion de trabajo se utiliza como recurso manipulativo el dbaco, se realiza en equipos de tres

estudiantes; esta actividad consiste en representar los nimeros que indica la profesora en el abaco.

Tabla 7:
Planeacion sesion 5

Consigna problematica

Propdésito

Consideraciones y/o
Conceptos

Resultados
esperados.

En equipos de trabajo (4

estudiantes) deben

representar los nimeros

que indica la profesora.

Comprender el
concepto de valor
posicional del sistema
numeérico

representando

cantidades en el abaco.

Cada varilla del abaco
representa un valor
posicional del sistema
numeérico.

La primera Varilla de
derecha a izquierda
representa las
unidades, la siguiente,
las decenas, la
siguiente, las centenas

y asi sucesivamente.

Se espera reforzar el
concepto de unidad y
decenay con esta
actividad definir el
concepto de centena,
realizando secuencias
numeéricas de diez en
diez completando

diez paquetes de diez.

De Autoria Propia

Elementos tedricos

Una herramienta poderosa en temimos didacticos es el dbaco, este es un material manipulativo que tiene

como finalidad complementar la representacion de los simbolos con la manipulacion de objetos, pasar de

lo abstracto a lo tangible. Los materiales manipulativos se pueden ver, tocar, coger y mover. Potencian la

participacion, la autonomia, el trabajo en grupo, el descubrimiento ademas permite la comprobacién y la

correccion” (Gomez Alfonso, 1998).

De esta manera el abaco posibilita desarrollar la idea de paquetes o conjuntos, mostrando que diez

unidades forman una decena, luego diez decenas hacen una centena, diez centenas hacen una unidad de mil,

etc.
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En esta actividad se muestra que las posiciones de las cifras de los nimeros representan la cantidad de
paquetes de base diez y el caracter sumativo del sistema, por ejemplo si se quiere representar el nimero
222, se le muestra al estudiantes que las cifras tienen un valor diferente dependiendo su posicion, en este
caso el dos que esta en la posicién de las unidades representa dos veces uno y vale 2, el dos en las decenas
representa dos veces diez y vale 20 y el dos que esta en las centenas representa dos veces cien y vale
doscientos. Estos valores se suman y el resultado es 200 + 20 +2 = 222

En esta actividad se tiene como referencia a Evelio Bedoya al considerar que, para manejar los nimeros
naturales en el sistema numérico, es necesario construirlos progresivamente en los diferentes periodos que
lo configuran:

Un periodo estd definido por los nimeros comprendidos entre dos unidades decimales de Grdenes
consecutivos, incluyendo la unidad de orden inferior. EI primer periodo esta constituido por los niUmeros
naturales entre 0 y 10; el segundo, por los nimeros naturales entre 9 y 100; el tercero, por los nimeros
naturales entre 99 y 1.000 y asi sucesivamente.

En esta actividad el abaco sirve para representar el primer periodo correspondiente a los nimeros
comprendidos entre el cero y el diez, Tomando cada ficha, primero, haciendo énfasis en su valor por estar
en las unidades y realizando la secuencia numérica hasta llegar a la unidad de orden mayor. Este
procedimiento se realiza para construir las siguientes unidades de orden; las decenas, centenas y unidades
de mil. A esto Evelio lo Ilama la extrapolacion: “La construccion del concepto de numero natural como
sucesion numérica exige la extrapolacion sucesiva de los digitos y, de alguna manera, el proceso de
recurrencia de la sucesion de unidades”. (Evelio Bedoya, 1991)

De esta manera se construye en concepto de centena en el dbaco teniendo en cuenta la sucesion de
unidades: 10, 20, 30, 40.... 90, 100. En la colocacion de las fichas en la varilla de las decenas hasta
completar cien, para después ubicar la ficha en las centenas. Y de la misma manera construir el numero mil

y ubicarlo en el abaco.
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Sesion 6. Representemos los nimeros con los bloques multibase.

Esta sesidn se desarrolla con un material elaborado teniendo como referencia los bloques multibase, en
una hoja se dibujan una cantidad determinada de cubos sueltos, otra cantidad de cubos apilados en bloques
de diez y otra en bloques de cien.

Los estudiantes deben desarrollar la actividad en el cuaderno, donde deben recortar los cubos y pegarlos

en la hoja teniendo en cuenta el valor posicional de cada cifra. Para esto es necesario tijeras y pegante.

Tabla 8:
Planeacién sesion 6
Consigna problematica Propdésito Consideraciones y/o Resultados
Conceptos esperados.
Escribe el nimero que te El reconocimiento Cada unidad de un Se espera que los
indican y represéntalo del valor de cada orden equivale a diez estudiantes
con los cubos. nimero de_a(_:gerdo asu ;Jn!dades,del ogden reconozcan el valor
icion. inferior, asi un n .
posicion. erior, asi una decena de cada cifra de
El reconocimiento equivale a diez q
de la base diez de unidades simples, una acuer_ c.),a su
forma gréfica. centena a diez decenas, posicion.
etc.

De autoria propia
Elementos teoricos

Se considera gue es necesario que el profesor propicie que el concepto de valor posicional se incorpore
a las estructuras cognitivas de los estudiantes, mediante el uso de representaciones concretas, pictoricas o
simbolicas, en la resolucién de problemas; como sugieren los trabajos de Ramirez y De Castro (2012), y

Ramirez y De Castro (2014).
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Experimentacion
SESION 1. Inventemos nuestros propios nmeros.

En esta primera sesidn se les explicé a los estudiantes que se desarrollaran unas actividades que tienen
que ver con una propuesta de intervencion pedagogica, para mejorar la comprension del SND. Esta primera
sesion tiene una duracion de dos horas de clase (una hora y media), se utiliz6 como instrumento una guia
de aprendizaje (ver anexo 1) con tres actividades que debian resolver en equipo, era el primer acercamiento
sobre la concepcidn que poseen los nifios acerca de los numeros.

En la primera parte, los estudiantes se encontraban con muchas dudas respecto a lo debian hacer, no
reconocian el significado de la palabra sistema numérico, de esta manera la primera consigna no era muy
clara para ellos, por eso la profesora se dirige a cada grupo indicando, que deben hacer los simbolos que
representaran dichas cantidades, explicando que un simbolo es un dibujo. la profesora también se apoya del
tablero para realizar el primer ejemplo tratando de aclarar sus dudas. Gracias a esto los estudiantes
comprenden mejor y empiezan a trabajar.

La profesora les animaba con la idea de que debian crear su propio sistema numérico, sus propios
nameros, recorriendo todos los equipos y mirando sus trabajos. fue necesario explicar un concepto clave y
es que los simbolos representan cantidades. Es asi como hicieron dibujos a cada conjunto esto con el
objetivo de que se aproximaran al concepto de sistemas numéricos como el egipcio y el romano.

En la segunda actividad la profesora les indica que debian escribir las reglas para usar esos simbolos
gue inventaron y poder formar nimeros. Ante las dificultades de los estudiantes de responder, la profesora
reflexiona y toma de decision de indicarle a los estudiantes que respondan esa actividad al final, teniendo
en cuenta que al responder la siguiente tendrian argumentos para poder responderla.

En la tercera actividad que paso a ser la segunda, los estudiantes deben descomponer los ndmeros en
base diez, es ahi donde cobra sentido la suma, este concepto es explicado por la profesora haciendo uso del
tablero, diciendo, estos nimeros los vamos a descomponer en grupos de diez, de cien y de mil. Para algunos
estudiantes esta actividad causo mucha dificultad, porque no reconocian secuencias numéricas de base diez,
por eso no lograban hacer la descomposicion polindmica.
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La segunda actividad que paso a ser la tercera consistia en explicar las reglas que tuvieron en cuenta
para escribir los nimeros en el sistema numérico inventado por ellos, se evidencia que la mayoria utilizo la
palabra suma y descomposicion para responder la pregunta.

al final de la sesion, la profesora se queda con los estudiantes con mas dificultad y les indica paso a paso
cdémo hacerlo. con la ayuda de la profesora y el trabajo en equipo todos los estudiantes lograron hacer la

actividad en un feliz término.

SESION 2 ¢ C6mo empez6 eso de contar?

Con los resultados de la primera sesién, se considerd pertinente que los estudiantes conocieran la parte
historica del nimero para dar continuidad al proceso de darle significado al nimero como un simbolo que
representa cantidades. De esta manera se abord6 su aspecto historico, para lograr una mayor motivacion y
darle significado al concepto de sistemas numéricos, asociandolo con la vida real. Se presentaron unas
diapositivas sobre el origen de contar, donde se planteé la importancia de los dedos de la mano como las
primeras manifestaciones del conteo haciendo una correspondencia una a uno. Y relacionando los diez
dedos de las manos como la posible causa que posiblemente tuvieron para plantear la base diez del SND.

Los estudiantes se mostraron motivados para iniciar la siguiente actividad, la profesora les entregd una
guia que contiene una historia y unas preguntas de comprension. Los estudiantes leyeron la historia
siguiendo las indicaciones de la profesora. Finalmente realizaron un dibujo sobre la manera de contar con
unidades y decenas donde la mayoria de ellos dibuja los dedos y las piedras asociandolas a las decenas,
haciendo equivalencias entre piedras y decenas (una piedra representa una decena) y considerar la creacion
del nimero por una necesidad social.

Al final la profesora concluye con todos los estudiantes que cuando se cuenta una gran cantidad de cosas
es més facil hacer paquetes de diez. Como lo hacia Mirian, (el personaje principal de la historia) con sus
cabras. Y este grupo de diez unidades se llama la decena.

Se pregunta a todos los asistentes ;como hacemos para contar mas de cien cabras con este método? Aqui
se introduce el concepto de centena y se muestra en el tablero los diez grupos de diez.

10 +10+10+10+10+10+10+10+10+10 = 100
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La profesora escribe los nimeros en el tablero y les pide que los descomponga.

10= 10 el diez esta conformado por diez unidades

11=10+1 el once esta conformado por una decena y una unidad

12=10+2 el doce estd conformado por una decena y dos unidades.

20=10 +10

22=10 +10+2

100=10+10+10+10+10+10+10+10+10+10

¢Cuantas decenas tiene cien? Esta pregunta las responde en sus cuadernos.

Después de esta actividad, la profesora introduce el concepto de centena, aprovechando la idea de
paquetes de diez.

SESION 3. Viaje al pais de los numeros.

En esta actividad se utilizé como instrumento un libro titulado, Viaje al Pais de los Nimeros, cuyo autor
es BENOIT RITTAUD (2008). En la parte inicial de la sesion, se leyeron las primeras paginas en voz alta,
para contextualizar a los estudiantes sobre sus personajes y su contexto. El primer capitulo, “podemos
contar de varias maneras” lo debian leer en su casa en compafiia de su acudiente y escribir lo que pensaba
de eso que leyd. Acto seguido, en clase se comenta a cerca del contenido del capitulo, algunos nifios
compartieron lo que escribieron en su cuaderno y la profesora hizo un recuento sobre el capitulo, teniendo
en cuenta lo siguiente: Las investigaciones cuentan que en la época de la prehistoria las primeras formas de
contar fueron a través de unas muescas que hacian en una barra de madera para saber si habia muchos o
pocos, (objetos, personas, animales, etc) (Rittaud, 2008). Se puede contar ademas de uno en uno, de muchas
otras maneras, para su facilidad de pueden hacer grupos de un mismo valor, por ejemplo, de cinco en cinco,
de diez en diez (Rittaud, 2008). Después debieron leer el siguiente capitulo y comentarlo en clase, se puso
énfasis en los siguientes aspectos claves: las primeras formas de contar fueron por medio de muescas, ante
ladificultad que tuvieron al hacer muescas para representar muchos elementos, le asignaron a cada conjunto
de elementos un simbolo. Es asi como se introduce el Sistema de Numeracion Romano. De esta manera

mientras se realizaba la lectura se reconoce que el origen de algunos sistemas numéricos viene de distintas
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civilizaciones, por ejemplo, en Mesopotamia hace 2000 afios se creé el sistema de numeracion romano. Se
les explicaron las caracteristicas de los niUmeros romanos, enfatizando que este sistema tenia unas reglas
gue se debian cumplir para poderlo utilizar adecuadamente. Sin embargo, no era muy préactico con la
representacién de grandes cantidades. Los estudiantes después de conocer las reglas empezaron a escribir
nameros con el sistema romano en su cuaderno. El objetivo de la actividad es que los estudiantes
reconozcan la existencia de otros sistemas de numeracion y que ellos fueron la antesala a nuestro SND.

En el siguiente capitulo ;Como contaban los egipcios? Se hizo énfasis en que su sistema era mas practico
porque hicieron paguetes y luego paquetes de paquetes (Rittaud, 2008) y estos paquetes eran de diez, 6sea
gue tenian como base diez. Sin embargo su problema es que era necesario inventar nuevos simbolos: para
diez millones, para cien millones, etc. al igual que la numeracién romana (Rittaud, 2008). Después, se
presentd el SND, explicando que fue inventado en la India hace més de mil quinientos afios y los arabes lo
difundieron por toda Europa, por eso se llama numeracion arabiga, se hace una comparacion con los
sistemas anteriores del romano y el egipcio explicando que el SND permite escribir nimeros muy grandes
sin tener la necesidad de inventar nuevos simbolos aparte de los que ya existen. En este sistema numérico
se utilizan las cifras (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9) los cuales se ponen uno junto a otro y cada nimero representa un
valor de paquetes de diez.

SESION 4. Piedras en la arena

Se presentd una guia con tres actividades, la primera actividad consistio en leer una historia sobre un
mercader de la antigliedad que debe resolver una situacion problema, ésta consiste en calcular el total de
cestos de grano, si tenia 45 y compra 43. En la historia se explica el método que usaba, el cual es hacer
surcos en la arena y poner las piedras. De esta manera el primer surco de derecha a izquierda representa las
unidades y el siguiente las decenas, es asi como se ponen las piedras en los surcos de acuerdo a las
cantidades de los cestos de grano y al final se cuentan teniendo en cuenta que una piedra en el surco de las
unidades vale uno y una piedra en el surco de las decenas vale diez. Se cuentan las piedras y se obtiene el

total. Los estudiantes representaron la forma de contar con palillos y plastilina.
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La segunda actividad consistié en representar otras cantidades como en la actividad anterior con surcos
y piedras utilizando la plastilina y los palillos.

La tercera actividad fue mediada por la historia, “la maravillosa maquina de contar” la profesora ley¢ la
historia en voz alta, después les muestra el abaco y les explica de qué manera se utiliza, se retoma el
problema del mercader y lo resuelven con ayuda del abaco. En la guia aparece unas cantidades que los

estudiantes deben representar.

SESION 5. Representemos nimeros en el abaco

Esta sesion tuvo una duracion de dos horas de clase, la primera indicacion suministrada es que debian
formar grupos de tres estudiantes y después deben sentarse en el suelo del centro del salén con su grupo.
Posteriormente se asign6 un jefe de materiales, encargado de entregar y recibir el dbaco en las mismas
condiciones. El reto fue representar los nimeros indicados por la profesora en al &baco.

La profesora dijo en voz alta un nimero de orden inferior y los estudiantes procedieron a representarlo.
La profesora se dirige a cada grupo mirando el trabajo y resolviendo dudas. Terminando la actividad con
nameros de orden superior de tres y cuatro cifras.

Los estudiantes representaron los nimeros en el abaco y se lo mostraron a la profesora, ella verificd
contando cada ficha de acuerdo a su valor, si no estaba correcto les formulaba cuestionamientos de forma
verbal. Con el objetivo de alcanzar la respuesta y afianzar el concepto de valor posicional les pidié a los

estudiantes que sumaran las cantidades de base diez para saber si esta correcto.

SESION 6. Representamos los nameros con los bloques multibase
Esta sesion tuvo una duracién de dos horas de clase, se utilizaron como instrumentos los bloques
multibase dibujados en una hoja y el cuaderno de matematicas de cada estudiante.
Esta actividad es muy importante para poder ver la representacion del valor de los nimeros de acuerdo
a su posicién, ademas que a los estudiantes les motiva la idea de recortar y pegar, es asi como ellos deben
representar un numero sugerido por ellos mismo en su cuaderno, primero deben escribir un numero en su

cuaderno y después, recortar y pegar los cubos de acuerdo al valor que represente cada cifra. En esta
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actividad se plantea la centena como el conjunto de diez decenas que forman el lado de un cubo, cuya area
es de cien cubos.

La profesora les mostr6 la hoja donde van dibujados todos los cubos y hace referencia a las unidades
gue son cubos sueltos, las decenas que son diez cubos apilados formando una barra y las centenas gque son
diez decenas formando un bloque, se observa que la mayoria de los estudiantes realizan la actividad sin
ayuda de la profesora, sin embargo, ella pasa por cada puesto repitiendo la informacion anterior.

SESION 7. PRUEBA FINAL

Esta prueba es escrita y consta de cinco actividades (Ver anexo 9), la primera se establece con una tabla
gue los estudiantes deben completar escribiendo la posicion que ocupa la cifra de cada nimero de acuerdo
a su valor posicional. Por ejemplo, del nimero 29 deben escribir 29 = 2D + 9U. Su objetivo era identificar
si los estudiantes comprendian el orden del valor posicional en los nimeros.

En el segundo punto de la prueba, debian descomponer los nimeros en unidades, decenas y centenas,
su objetivo era identificar si comprendian cudl era el valor de cada cifra. Entendiendo que los nimeros se
pueden descomponer de diferentes maneras teniendo en cuenta su posicion.

En el tercer punto se utilizaron los blogues 16gicos donde los estudiantes debian determinar cual era el
namero representado. Aqui los estudiantes debian realizar la suma entre unidades de orden superior y
determinar que dependiendo de su valor es su posicion.

El cuarto punto fue una pregunta abierta para explorar las ideas que finalmente construyeron sobre el
sistema numérico.

Y el quinto punto se presenta la representacion de los nimeros en el &baco, los estudiantes debian

escribir el nimero de forma numérica y en palabras de los nimeros representados.
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Anélisis A Posteriori
Observaciones y resultados
Para la recoleccidon de la informacion se usé como instrumento el diario de campo, (anexo 10) este es,
un instrumento que permite sistematizar las practicas investigativas para mejorarlas, enriquecerlas y
transformarlas (Martinez, 1988). También se usa las actividades escritas que realizaron los estudiantes en
cada sesion de trabajo, la profesora daba las indicaciones a los estudiantes y escribia en el diario de campo
las observaciones sobre su desempefio y las reflexiones pedagoégicas que iban surgiendo durante el

desarrollo de la clase mientras explicaba y resolvia dudas (anexos 2, 5y 9).

SESION 1.

En la primera sesién, los elementos tedricos que se tuvieron en cuenta para el planteamiento de esta
actividad estan relacionados con la importancia del reconocimiento de los procesos histéricos de la
matematica, los cuales proporcionan un mejor acercamiento al concepto, es asi como relacionando la
comprensién del nimero de la misma manera como lo hicieron los antepasados, el concepto de numero
cobra sentido, al verlo como un simbolo que tiene como finalidad representar una cantidad y esta cantidad
esté estrechamente relacionada con los conjuntos de diez, cien y mil elementos.

se observa que iniciando la actividad no era claro para los estudiantes la consigna de escribir los simbolos
que representan cantidades, porque se presume que no entendian el termino de simbolo y sistema numérico,
esta dificultad se puede abordar desde el inicio de la escolaridad si el docente tiene un mayor fundamento
tedrico respecto a las matematicas. Sin embargo, se intenta explicar el concepto mediante ejemplos
proporcionados por la profesora que dirige la sesion.

Esta actividad tiene como finalidad confrontar sus conocimientos previos con los nuevos, empezando
un proceso de franqueamiento, “este es una serie de situaciones que implicaran que el sujeto replantee
nuevamente sus conocimientos, (Brousseau, Los Obstaculos Epistemoldgicos y los Problemas en
Matematicas, 1976). Sobre la exploracion del significado del sistema numérico y su funcion, cuando en la
actividad la instruccion es olvidarse de los nimeros que conocen y crear unos nuevos simbolos para
posteriormente representar cantidades.
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Por otro lado, el conteo de secuencias numéricas de base diez, fue un concepto fundamental para poderla
desarrollar, los estudiantes con mayor dificultad no lograban descomponer los nimeros entre conjuntos
segun su valor, entendiendo que si era un numero de dos cifras se descomponia entre dieces, si era de tres
cifras lo debia descomponer entre cienes y asi sucesivamente.

Otro aspecto importante que estaba inmerso en la actividad fue el desarrollo del significado del nimero
como “una representacion de un conjunto” y el acercamiento a la base diez, cuando debian inventar
simbolos para representar las cantidades, y después utilizar la base diez para descomponer y representar

cantidades mayores.

inventamos escribamos las siguientes

Figura 4: Actividad sesién 1

De esta manera se considera que los estudiantes empezaron a comprender el significado de la palabra
sistema numérico en el ejercicio de crearlo de manera simbdlica. Ocurriendo un franqueamiento.

Por otra parte, se observa que algunos estudiantes no construyen ni describen secuencias numéricas
cuando deben descomponer los nimeros en bases diez, esto confirma un obstéculo identificado
inicialmente; El 60% de los estudiantes no construyen ni describen secuencias numeéricas, resultados

mostrados en el informe por colegios de las pruebas SABER ( ICFES, 2015), sin embargo, la profesora
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intenta explicar la importancia de utilizar conjuntos iguales para contar grandes cantidades, con un ejemplo
del salén de clase (ver anexo 10):

La profesora pregunta, cuantos estudiantes vinieron a la escuela, todos empiezan a contar de uno en uno,
entonces la profesora interrumpe y les pregunta: ¢no es mas facil contar las filas y después multiplicar por
el nimero de filas? Todos hicieron el ejercicio y respondieron a la profesora, si son cinco filas y cada una
tiene seis estudiantes, multiplicamos cinco por seis y nos da 30. esto hizo que el concepto tuviera sentido
en el contexto de conteo y de cardinalidad, haciendo posible su comprension, después escribe en el tablero
la descomposicion polinémica de varios nimeros en grupos de base diez para que los estudiantes siguieran
el ejemplo y realizaran la tarea, de esta manera se observa que algunos hicieron la tarea.

En esta actividad también se observo que algunos estudiantes, realizan las equivalencias entre la cantidad
y su descomposicion en nameros de hasta tres cifras, reconociendo después de varios intentos, mostrados
por la profesora; el nimero 222 equivale a 100+100+10+10+1+1. Por otra parte, se evidencia que en los
nameros de cuatro cifras se les dificulta, no tienen claro el significado de los nimeros de una unidad mayor
(ver anexo 10)

Al finalizar la actividad se observa que los estudiantes reconocen la dificultad de ese sistema numérico

cuando representan grandes cantidades al hacer muchos dibujos.

SESION 2.

Esta actividad tiene como objetivo introducir el concepto de nimero y de decena por medio de unas
historias, adaptandolas a una situacion histdrica, que seguramente pudo ser real, de esta manera se observa
una gran motivacion en los estudiantes al conocer la historia de los nimeros, las presentaciones tienen
imagenes que captan su atencion. Esta actividad se realiza considerando el obstaculo de no reconocer el
uso de los nimeros naturales en diferentes contextos, de esta manera se pone mucho énfasis en el contexto
historico del nimero para que el estudiante logre ver su relacion con el mundo real.

Para el planteamiento de esta actividad se sigue los planteamiento tedricos que afirman que las primeras
formas de contar fueron por medio de las partes del cuerpo, (GINSBURG, 1998) que las primeras
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manifestaciones del conteo es la correspondencia uno a uno (Alfonso, 1998) y que el origen de la base diez

fue a raiz de utilizar los dedos de las manos para contar unidades (Cid, Godino, & Batanero, 2003), para

plantear un video que muestra en forma didactica la relacion de contar con una necesidad social. De esta

manera se considera el aspecto historico algo muy importante siguiendo los planteamientos del MEN.....
El conocimiento de la historia de las matematicas puede ser enriquecedor para orientar la
comprensién de ideas en una forma significativa; por ejemplo, en la ensefianza de un concepto
podria considerarse aquellos momentos culminantes en su desarrollo para proporcionar
aproximaciones mas intuitivas a este concepto, para poner de manifiesto formas diversas de
construccion y de razonamiento, para enmarcar temporalmente y espacialmente las grandes ideas
y problemas junto con su motivacion y precedentes y para sefialar problemas abiertos de cada
época, su evolucién y situacion actual (MEN, 1998).

Se logra observar que inicialmente los estudiantes tuvieron dificultades en la comprension del texto,
pero después de que la profesora lo lee en voz alta lograron comprenderla, ademés la actividad planteaba
unas preguntas para llevar al estudiante a su comprension y al reconocimiento de la decena y la necesidad
de hacer equivalencias de conjuntos con objetos.

Otro aspecto que se hace evidente en esta sesidn de trabajo fue el concepto de equivalencia entre
cantidades (diez unidades son iguales a una decena) cuando en la historia muestra el proceso de contar las
cabras con sus dedos y al llegar a diez decia: “aqui hay una decena de cabras” esto dada al concepto de
decena un significado en el contexto de conteo y de agrupacion, esta comprension se evidencia en los

estudiantes que hicieron los dibujos haciendo equivalencias.

4. Realiza el dibujo que repres'shfe el sistema que utiliza Mirian par& contar a susg
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Figura 5: Representacion de Cantidades
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Esta imagen muestra un aspecto importante que revela la comprension de las caracteristicas del valor
posicional, al descomponer los nimeros en paquetes de base diez.

En conclusidn, en esta sesién se observa que los estudiantes reconocen que los nimeros tienen un
proceso historico que ha venido evolucionando de acuerdo al contexto y el 80% comprenden el significado
de la decena dentro de un contexto significativo.

En conclusidn, en esta sesién se observa que los estudiantes reconocen que los nimeros tienen un
proceso historico que ha venido evolucionando de acuerdo al contexto y el 80% comprenden el significado

de la decena dentro de un contexto significativo.

SESION 3.

En la sesion 3, se realiza un recorrido histérico desde los origenes del nimero hasta el dia hoy, donde
se dota de sentido al nimero por medio de un proceso social y cultural, intentando dar a conocer las
caracteristicas del numero en las situaciones que se presentan. por ejemplo, el concepto de agrupacion es
muy importante para comprender el significado de la base. (Alfonso, 1998). Esto se logra cuando se leen
las anécdotas de Kaliza, el personaje principal de la historia.

Este recorrido historico plantea situaciones significativas al relacionar el concepto con la vida real, los
personajes son un valor agregado para tener un mayor grado de motivacién en los estudiantes.

En este recorrido historico se plantea un proceso gradual, empezando desde el sistema de muescas,
pasando por los sistemas numéricos simples como el romano y el egipcio y terminando con el sistema indo
ardbigo nuestro sistema numérico. En este proceso se reconoce que esos sistemas numeéricos tiene unas
reglas de utilizacion (introduccion de la matematica formal) que se parecen al SND dando a conocer la
practicidad de nuestro sistema sobre los demas, lo cual permite que haya un franqueamiento al relacionar
el conocimiento que tienen de las caracteristicas de esos sistemas con el nuevo conocimiento, las
caracteristicas del SND y en consecuencia poder evidenciar una comprension del SND (Brousseau, Los

Obstéculos Epistemologicos y los Problemas en Matematicas, 1976).
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En esta sesion se observa que los estudiantes se muestran muy motivados en la lectura del libro, en clase
la mayoria quiere participar compartiendo los escritos que habian realizado en casa el dia anterior, con
todos sus compafieros.

En la medida que se iba comentando la historia, algunas veces se leia de nuevo y los estudiantes
participaban activamente con sus apreciaciones. el primer avance observado es que los estudiantes
reconocieran las secuencias como una forma fécil de contar, a raiz de lo trabajado en la sesidn pasada.

La profesora lanza la siguiente pregunta, ;de cuantas maneras posibles podemos contar? Al haber
diferentes respuestas, se concluye que existen muchas maneras de contar, asi como lo habia descubierto
Kaliza, (esto fue un analisis que debian hacer los estudiantes a raiz de la lectura), el paso siguiente fue
escribir en el cuaderno diferentes secuencias numéricas imitando la forma de contar de esta nifia. En este
caso se pone mayo atencion a las secuencias de base diez.

En el siguiente capitulo, se observa que los estudiantes al leer la historia, reconocen que hay diferentes
sistemas numéricos como el egipcio y el romano, después escriben la informacion en el cuaderno,
realizando algunos ejercicios de escritura de esos sistemas. Ante esto se observa que la profesora hace uso
del cuaderno como una herramienta para escribir la informacion y la puedan entender mejor cuando la
escriben. De esta manera asegura la atencion de una mayoria de estudiantes. en este ejercicio comprendieron
gue se debian tener en cuenta unas reglas para poder usarse adecuadamente, ademas de identificar sus
deficiencias, por ejemplo, que era necesario usar muchos simbolos para representar una gran cantidad
cuando representaban los nimeros en forma romana o egipcia.

En el siguiente capitulo, se refuerza la idea de que el tamafio de los conjuntos o paquetes definia la base,
de esta manera la profesora les explica en el tablero el ejemplo que se presenta en el libro, contar con la
base doce. Sin embargo, se observa que es una idea dificil de comprender ademas porque no habia claridad
de parte de la profesora.

Por ultimo, se observa que cuando la profesora lee en clase el ultimo capitulo, y expone que nuestro
sistema se origino en la india y es muy practico, algunos estudiantes reconocen algunas caracteristicas
expuestas en el libro del SND. Respondiendo que tiene solo diez simbolos que pueden representar cualquier

67



cantidad. Aqui se evidencia con mucha mas claridad la comprension del concepto de sistema numérico de
parte de los estudiantes a comparacién de la primera sesion de la secuencia donde demostraron muchas

dificultades.

SESION 4.

En esta sesion se evidencia que, en las respuestas escritas de los estudiantes, ellos ponen las piedras en
los dos surcos, esto quiere decir que comprendieron que las unidades valen uno y las decenas valen diez,
cuando realizan la suma entre las decenas y entre las unidades para hallar la respuesta. en este caso asumen
gue hay un valor de posicion al no sumar las unidades con las decenas considerando que no tiene un mismo
valor para hallar la respuesta. Otro indicio que muestra su comprension es que al poner los surcos escriben
en la parte superior la letra U en el surco de las unidades y la letra D en el surco de las decenas y ponen la
suma de 80 + 8 = 88.

De esta manera se considera que los estudiantes alcanzaron los logros propuestos en esta actividad, al
realizar representaciones de cantidades como en la antigiiedad (en surcos), ratificando que la decena es un
conjunto de diez unidades, realizando la representacién de las cantidades de la misma manera como lo
hacian el mercader y sumando correctamente teniendo en cuenta el valor posicional. De esta manera en esta
sesion, los estudiantes reconocen las reglas que dotan a cada una de las cifras de un doble valor: el valor
correspondiente al nimero de unidades y el valor relativo al orden. Este Gltimo se infiere de la posicion que

la cifra ocupa en el numeral (Evelio Bedoya, 1991).
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Figura 6: Actividad Sesién 4

En términos generales responden las preguntas sin ninguna dificultad y realizan la actividad muy
motivados porque tienen la plastilina y los palillos para desarrollarla. Ademas de ser una herramienta muy
atil para representar los objetos matematicos de forma tangible. Asi pues, se nota claramente que los
estudiantes comprenden el concepto de unidad y decena haciendo la suma de estas cantidades en los surcos
y haciendo equivalencias entre la representacion y las operaciones numéricas.

En la siguiente actividad los estudiantes escuchan la historia de la maquina de contar “el abaco”, la cual
les parece aburrida, porque se escucha el ruido de las voces de los estudiantes, sin embargo, se motivan al
ver el &baco real y cuando la profesora les explica como funciona.

En este momento los estudiantes ya habian visto el significado de unidad, decena y centena, estos
conceptos tomaron vida cuando la profesora les mostro el dbaco y se dieron cuenta que se utilizaba de la
misma forma que en la historia del mercader. los estudiantes escribieron en el dibujo del &baco las letras de
U, DY C (ver anexo 11), en su lugar correspondiente sin que la profesora se los pidiera y ademas de eso
escribieron la descomposicién polindbmica de acuerdo al valor de cada cifra. Esto da indicios de su

comprensién respecto al valor de posicion de los nimeros.

SESION 5.

Esta sesion de trabajo, se hace de manera préactica, en quipos sentados en el suelo del salon de clase, se
observa que los estudiantes que comprendieron el concepto de valor posicional de la actividad anterior tiene
un nivel de participacion superior, sin embargo, la motivacion de tener un dbaco y trabajar en equipos es la
misma para todos y la dindmica se vuelve emocionante porque hay un sentimiento competitivo entre los
equipos. Cuando la profesora les dice diferentes nimeros, primero de orden inferior, todos realizan la tarea
sin dificultad, los estudiantes representan los nimeros en el dbaco y se lo muestran a la profesora, ella
verifica contando cada ficha de acuerdo a su valor, si no estéa correcto les repite el nimero dandole pistas
de forma verbal, y con el objetivo de afianzar el concepto de valor posicional les pide a los estudiantes que
suman las cantidades de base diez para saber si esta correcto. Este ejercicio hace que se aplique el concepto
de agrupacion de cantidades teniendo en cuenta que su valor depende de la posicion. Ademas de secuencias
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numeéricas de base diez, equivalencias entre la posicion y su valor, la composicién y descomposicién de
nameros de forma polinémica, en fin, el uso de las propiedades de los nimeros naturales.

De esta manera se plantea una actividad préctica, donde se debia desarrollar una sola actividad que tenia
muchos contenidos matematicos y debia ser muy controlada por el docente para que cumpliera su objetivo,
reforzar el concepto de unidad, decena y centena, realizando secuencias de uno en uno, diez en diez, cien
en cien y mil en mil. se utiliza como instrumento el dbaco, un material manipulativo que tienen como
finalidad complementar la representacion de los simbolos con la manipulaciéon de objetos, pasar de lo
abstracto a lo tangible y posibilitar la comprobacion y correccion (Alfonso, 1998). En esta sesion se pone
en practica todos los conocimientos que han aprendido los estudiantes; la correspondencia uno a uno cuando
cuentan las fichas de los abacos, el conteo de secuencias numéricas de base diez, la composicion y
descomposicion polinémica de los nimeros y el caracter sumativo del sistema. Es asi como se puede afirmar

que pusieron en practica todos los conocimientos aprendidos.

Figura 7: Uso del Abaco

SESION 6
Esta actividad estd basada en los principios del material manipulativo (bloques multibase) para la

construccion del modelo del SND, el principio de agrupamiento, este se evidencia en la agrupacion de una
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cierta cantidad numérica dado que, a partir de una unidad inferior se pueden construir unidades de nivel
superior, los estudiantes reconocieron que, a partir de los cubos pequefios se forman las barras o decenas y
a partir de las barras se forman los bloques, y después se forman los cubos.

Asi como también comprendieron el principio de posicion, observado en el momento que se le asigna a
un namero un valor, dependiendo del lugar donde este se encuentre, con los bloques este principio se
evidencia cuando se representa un numero con este y se tiene en cuenta la posicion que ocupa en la cifra
numeérica, debido a que si representa una unidad se utiliza los cubitos, si representa una decena se utilizan
las barras, si representa una centena se utilizan las placas, y si representa una unidad de mil se utilizan los
cubos (Salazar & Vivas, 2013).

De esta manera es muy potente para comprender el significado del valor posicional, “Este material es
muy importante porque los estudiantes representan el significado de los nimeros teniendo en cuenta su
valor posicional” (Gomez Alfonso, 1998).Ya que, por medio de estos dibujos, los estudiantes pueden ver,
la representacion del valor de los nimeros de acuerdo a su posicion, ademas también se observd ademas
que a los estudiantes les motiva la idea de recortar y pegar.

De esta manera pueden reconocer la unidad como cubos sueltos, la decena como diez cubos apilados
gue forman una barra y la centena como diez decenas apiladas formando un bloque (Salazar & Vivas, 2013)

En esta actividad continlia enfatizandose la secuencia de base diez, la equivalencia entre cantidades, la

descomposicion polindmica y el valor posicional.

= 1
e pman

—
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L

Figura 8: Bloques Multibase
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SESION 7

Esta sesién es la prueba final, donde los estudiantes deben demostrar si realmente comprendieron el
concepto de SND, (ver anexo 9) se usé como referente los estandares de competencias que se plantearon al
inicio de la secuencia, de esta manera se identifica que lograron desarrollar las siguientes competencias de
acuerdo a cada respuesta correcta, en la primera respuesta de la prueba el 95% de los estudiantes reconocen
el significado del nimero en diferentes contextos, en este caso reconoce que cada cifra que compone el
namero tiene una posicién y por consiguiente un valor.

En la segunda y tercera pregunta se evidencia que el 95% de los estudiantes describen, comparan y
cuantifican situaciones con nameros, en el contexto de valor posicional en la representacion de cubos,
ademas de usar representaciones pictoricas para explicar el valor de posicién en el sistema de numeracion
decimal. Y también usa representaciones pictéricas para realizar equivalencias de un nimero en las
diferentes unidades del sistema decimal.

En la dltima pregunta se evidencia que el 95% de los estudiantes identificaron regularidades y
propiedades de los nimeros utilizando diferentes instrumentos de calculo como el abaco.

En conclusion, se puede analizar que la mayoria de los estudiantes desarrollaron las competencias que
se habian establecido al inicio de la secuencia didactica, esto quiere decir que lograron la comprension del
SND. Los demas estudiantes siguen en el proceso de alcanzar las competencias.

En cuanto a las evidencias de aprendizaje los estudiantes lograron:

Utiliza las propiedades de las operaciones y del Sistema de Numeracion Decimal para justificar acciones
como: descomposicion de nimeros, completar hasta la decena mas cercana, duplicar, cambiar la posicién,
multiplicar abreviadamente por multiplos de 10, entre otros. (ver anexos 9 de prueba final)

Por consiguiente, se puede afirmar que los estudiantes mejoraron la comprension del Sistema de
Numeracion Decimal, a partir de una secuencia de situaciones didacticas con los estudiantes de grado 2°

de la Institucion Educativa Santa Cecilia.
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Conclusiones y reflexiones

Con respecto al objetivo de determinar algunos referentes histéricos y didacticos alrededor de la
ensefianza y aprendizaje del Sistema de Numeracién Decimal se puede concluir que, en esta intervencion
pedagdgica, fue muy atil la aplicacion de la ingenieria didactica como un método experimental de
investigacion porque al desarrollarla se realizd una serie de anélisis que permitié plantear una secuencia
didactica para la comprension del SND. Es asi como en el analisis preliminar, consultando el aspecto
epistemoldgico, el significado del nimero cobra sentido cuando se determina la importancia de sus origenes
en el planteamiento de las actividades, donde la parte histérica permite brindar a los estudiantes una forma
diferente de ver las matematicas, carentes de sentido, de historia. Es asi como reconocer el origen del uno
como un dedo extendido, el dos como la escritura rapida de dos rayas, es una fascinante forma de descubrir
los misterios de las matematicas. Gracias a este analisis historico se dio vida al concepto y a la matematica
misma en las secuencias didacticas.

Otro aspecto fundamental que se debe recalcar tiene que ver con el estudio formal del nimero y del
SND, reconocer el numero como una representacion de un conjunto, de acuerdo a una correspondencia uno
a uno (Gomez Alfonso, 1998), es descubrir un sin nimero de posibilidades para ensefiar el concepto de
numero en la edad temprana antes de iniciar con los simbolos numéricos. De otro lado comprender el
caracter formal del SND, es entender su funcionamiento y encontrar la manera méas apropiada para
ensefiarlo, utilizar su terminologia y plantear su l6gica se vuelve obligatorio en el planteamiento de
actividades significativas.

Respecto al segundo objetivo, Identificar los obstaculos y dificultades que los estudiantes presentan en
el proceso de la comprensién del Sistema de Numeracion Decimal, se logro visualizar en los resultados de
las pruebas SABER, que mas del 50% de los estudiantes no tenia las competencias que establece el MEN,
relacionado con el SND y el pensamiento numérico, este estudio constituyo el primer paso para la
planeacion de las actividades como un insumo para franquear sus dificultades y poder asi desarrollar las

habilidades basicas, puesto que, contar, escribir, agregar nimeros de varios digitos y la habilidad de contar
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grupos de objetos, se vuelve obligatorio para desarrollar el concepto de diez (Silva, 2005) y asi comprender
el valor posicional.

El tercer objetivo tiene que ver con disefiar, implementar y evaluar una secuencia didactica para dar
cuenta de la comprensiéon del Sistema de Numeracién Decimal, frente a este se tiene las siguientes
conclusiones:

En el disefio de la secuencia fue importante reconocer el concepto del SND como una triada de,
situaciones, Propiedades matemaéticas y diferentes tipos de lenguaje como el natural y el grafico, esto da
como resultado plantear situaciones significativas para poder construir verdaderos esquemas mentales en
los estudiantes, en este caso, platear situaciones con historias, realizar gréficos simulando los bloques
multibase, utilizar el dbaco y tener en cuenta la parte 16gica matematica, permitié plantear verdaderas
situaciones que dotaron de sentido al concepto.

También se debe tener en cuenta en el disefio, los materiales manipulativos como una herramienta muy
potente para complementar la representacion de los simbolos con la manipulacion de objetos, “pasar de lo
abstracto a lo tangible” (Gomez Alfonso, 1998). El &baco es una herramienta muy poderosa para desarrollar
todas las caracteristicas que tiene el SND de forma tangible, ademas que es una gran fuente de motivacion
para los estudiantes, la representacion de los blogues multibase, tiene la bondad de mostrar al estudiante el
valor de los nimeros de acuerdo a su posicidn, esto posibilita la habilidad de componer y descomponer los
nameros en forma polinémica.

En la evaluacion de la secuencia se tuvo en cuenta una prueba final, en la cual se analizé si se habian
desarrollado las competencias de los estandares de matemaética del MEN, lo cual se estableci6 que 20 de 25
estudiantes lograron comprender las caracteristicas del SND. Se presume que la razon por la cual no todos
alcanzaron los objetivos es porque estos tienen una mayor dificultad en el area y poseen diferentes ritmos
de aprendizaje a comparacion de los demas estudiantes.

En conclusion, se puede sefialar que, es una propuesta innovadora porque utiliza la historia como una
herramienta de motivacion al concepto, esto hizo que le diera vida y sentido al SND, porque se constituyd
en un entorno real. Por otra parte, esta propuesta deja planteado la necesidad del reconocimiento formal del
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concepto, como un aspecto fundamental para el maestro a la hora de disefiar actividades que tengan en
cuenta el verdadero significado del concepto.

Gracias a este estudio, se reconoce la importancia de reflexionar sobre la practica pedagogica de un
maestro, pero no cualquier reflexion, es necesario una reflexién critica, basada en fundamentos teéricos en
aras a la construccion de posibles teorias frente a las problematicas que se presentan en el aula. La ingenieria
didéctica y la sistematizacion, posibilitan plantearse una ruta de investigacion para mejorar las précticas de
aula, donde se sistematice los procesos para ser analizados o tomados en cuenta en posteriores estudios.

Por otro lado, durante el disefio de esta propuesta, se logrd reconocer que, en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, la motivacién en los estudiantes es uno de los aspectos mas importantes y se logra
fundamentalmente cuando el maestro brinda las herramientas necesarias para que el estudiante construyan
su propio conocimiento, pero el proceso educativo mas importante es ensefiarles a pensar, argumentar,
hacerse preguntas, analizar, entre otras cosas, posiblemente sea este el nuevo reto de la educacion del siglo

XXI.
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ANexos

Anexo 1:Sesién Inventemos nuestros propios nimeros.
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Anexo 2: Desarrollo de sesidn: inventemos nuestros propios nimeros

1E. TECNICO DE COMERCIO SANTA CECILIA
& SEDE BRISAS DE LOS ALAMOS

0ct282017

NOMBRE: MARIANA 050110
AREA  NATEWATICAS ZSESION

GRADO: ' | Secuencia Didaciica

CONSTRUYENDO LOS NUMEROS
Vamos a inventar nuestro propio sistema de numeracion.

Escribe los simbolos que representaran las cantidades y poder asi consruir nuestro
propio sistema de numeracion.
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1. Cuéles son las reglas que serviran para utilizar los simbolos?
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2. Con el sistema de numeracion que inventamos escribamos las siguientes
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Anexo 3: Sesion ¢Cémo empez6 eso de contar?
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Haze wiicho fiempa en la Epoca prabictarics, ol

homrs ng necasitsba contar. No tenia que hacerlo No st canaian i s hors, PilMMlli
para cazar los animales que wiiizaba para comer y Ioa wagss, por lo que o habia qu8 leva sus
vegfisa..... cuenfas,

W

A, un paqueRn pactor, nacesitab eontar sug Cuano e v i o s, awi 2

:ﬁ“:m“::::‘!ﬂmﬂmmﬂh Hcas Gn de, cuno b s v de

o U, 123 ovajas, Amd g habia tocada todos log dedos
112 122 dog manos ments una.

@@@Q@ “4: \//

W ! Jll‘fﬁ ﬂ\-‘lf, r
[

Pero llego un omerto en que la

aeite nesegito contar....

Cundo ls3 devolyia 1a eareal, lag contaba de

Mugvo ean log dedos, para asegurarss de qus o

habia perdids inguna.
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Anexo 4: Actividad piedras en la arena.

?‘IEH:IE COMO DECEMAS

Carms todes loz demas mionbros de b familia, Mirias tenia mocko frabajs. Ya desde pegueda, Mirian hakia
ayedafls a su madfre a moler of grane para ol pan y a resoger uvaz. Faro ahsra tiens siste afles y por primera
vez febia trabajar toda ol fia. Su terea dfaria era vigilar ol rekalio de cadraz de la famika.

A motfifa qua sowtaba cafa cabra 20 tocaba on fedo. Guande e habia tocade tsdoz lex fiez dedos fecta: “aqui

hay ona decesa do cabras.” Luego empezaba 2 conter oira decena e zabraz. Pers a veces olidaba coaetasz
dacenas fe cabraz levaba contadaz, v teala que volver a empezar.

Ziv arbarga, Mirias sra una chica Fata. Pronts balls uea respuesta a qu proflona. Reunid un cierto ndrers £

pisfritas y cafla waz gue soetaba oma decena d2 cabraz colocaba uma piedra en el swale. Coando habia contads &l
ditine grope de cabras £ oche dedes, mire laz piedraz ea ol susk. Habla cuatre pisdras. Esv sigaificaba que

tania 4 dacenas ¥ scha dedoz de cabras, ea dacir, cabraa.

Ex esa fpoca whilizar pisdras o hacer museses en ol paly o marsas &n oma roca, era on buss siztema de llevar ol

ceatrol del ndsore do ceses cortaflaa . B2 muchs mds ficil contar wa edmere grande de cesas

ACTIVIDAD

I pbémo hacia Miriss para contar cada cabra®

2. 20ué decia cuande ze tacaba tadoz laz diaz defaz de la mano?

. 20wé hize para no olidar coartaz desenzs de safrag llevaba®

4. Eealiza ol dibujs goe regreaeats of sivtama guo ofiliza Mirian para cowtar a suz cabraa.
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Anexo 5: Desarrollo de sesidn piedras en la arena.

K Allile o hieq Reina
PIEDRAS COMO DECENAS

Como todos los demas miembros de la familia, Mirian tenia mucho trabajo. Ya desde
pequefia, Mirian habia ayudado a su madre a moler el grano para el pan y a recoger uvas.
Pero ahora tiene siete akios y por primera vez debia trabajar todo el dia. Su tarea diaria
era vigilar el rebafio de cabras de la familia.

A medida que contaba cada cabra se tocaba un dedo. Cuando se habia tocado todos los diez
dedos decia: “aqui hay una decena de cabras.” Luego empezaba a contar otra decena de
cabras. Pero a veces olvidaba cuantas decenas de cabras flevaba contadas, y tenia que voiver
a empezar.

Sin embargo, Mirian era una chica lista. Pronto hallo una respuesta a su problema. Reunio
un cierto nimero de piedritas y cada vez que contaba una decena de cabras colocaba una
piedra en el suelo. Cuando habia contado el ditimo grupo de cabras de ocho dedos, mird las
piedras en el suelo. Habia cuatro piedras. Eso significaba que tenia 4 decenas y ocho dedos
de cabras, es decir, ! *7 _cabras.

En esa época tilizar piedras o hacer muescas en el palo 0 marcas e una ruca, era uhbuen

sistema de llevar el control del nimero de cosas contadas. ... Es mucho méas facil contar un
himero grande de cosas.

ACTIVIDAD

1. ;Cdmo hacia Mirian para contar cada cabra?

(itila con [0S dedotl Cada {2y Que Padapa
una ObEYG Lvebo con  Pirdras.

2. ;Qué decia cuando <e tocaba todos log diez dedos de la mano?

decia G Gur ha? na  DeleNa

3. 4Qué hizo para no olvidar cuantas decenas de cabrag llevaba?

Pon.a ula  Pielya .

4. Realiza el dibujo que represente el sistema que utiliza Mirian para contar a sus
‘cabras.

QLR
Q0
8
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Anexo 6: Sesién Viaje al pais de los Nimeros.

- Vigje 4l pais
dé los Numeros

Generate amscanner from intsig.com
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Anexo 7: Sesién: Piedras en la arena.

k

ILE. TEORIDD I DOMENDID SANTA DEDILIA
l Ly DEDE BRIDAD DE ILOD AILAMDD

. R I sigui woded con furced y pimded

HOMERE:; Haw 2T2MT

[Prepumaks de Irnisreenzldn

% En porujod, lew lo Exitoria, *Piedrad an Iz aresa® y con ploitiling y palills
rapraianie = momaro de conter, come di fusrei um mereadar.

1= 456

3 Despuds de eseuchar la hiskeria *la maravillssa méagquing
de canter Representa las siguientes cantidades con
dhaco ¥ dibijales

362= 527=
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Anexo 8: lecturas complementarias.

Piedras en la arena

Imagine que sros un mencader que wivie hard
5000 afiod en Babilonia. Themes un problema
que necesilas resolver. En tu almacén hay 45
castas de grans. ¥ scebas de comprar otros
473 casios de grano a un campesine. Chaberes
saber cudntos cesios de grano tlenes ahora.
iQué pusdes hecer?

ST o

5i trazas dos suscos en la arena y dispones
de un saco dp pisdrecitas. poedes ta
prohlema.

En el surco da la derscha colocas 5 pledras.
Cads una de ssas piedras Heme un vabor de
une, bo gque te da un 1otal de 5. En o surco de
la ixquierds colocas 4 piedras, Cads uns de las
pisdras de asts surco tiens un valor de diex, lo
gue te da un total de $0. Asi que las pSedras de
los des surcos te indican que tienes 4 decenas
miis § unidades, o ses un total de 45. Ahora
sabes ol nidmero de cesios que thenes en
almactn

Ahcra sfades los auwevos 43 cestos,

colocands 3 piedmas mds en ol surco de las -

unidedes ¥ 4 piedras més en el surco de las
decenas. Vuselve a sumar cads columns, ¥
tendris la respuests a tu preblema: 88 costas.

=
(4]

La maravillosa maquina

de contar

Con el tiempo. la gente dejé de hacer surcos
en la arena \ usar piedras para contar. Esto les
habia dado la idea de un invento maravilloso:

una maquina de contar. Construyeron un

marco de madera v dentro colocaron piedras o
cuentas ensartadas en hilos. Asi dispusieron de
una maéaquina de contar que era facil de usar y

podia ser llevada de un lado para otro.

Esta mdaquina de contar. llamada dbaco, es
una herramienta que fue inventada por la gente

en casi todas las partes del mundo. Los
babilonios v los egipcios utilizaban el d4baco

hara 5.000 afnos. Lo mismo hacian los chinos.
Y cuzndo los espanoles llegaron a América en .

el sigio xXV1, descubrieron que los mavas

la caja era el lugar donde el

. Hoy el lugar esta ocupado por la

a registradora. Pero muchos

ntes en China v en otras partes de

Asia sizuen utilizando todavia el abaco.
Poc=mos usar el dbaco para resolver todo

tipo c= problemas de contar. Si sabes cémo

usarlt puedes resolver problemas con mucha
rapidez. jDe hecho, se han celebrado concursos
en los que una persona que utilizaba un dbaco
ha conseguido resolver algunos problemas maés

rdpidc que una persona que usaba una
calcuiadora electrénica!

~do compras algo en una tienda. vas a la
sagarlo. ;Te has preguntado dlguna vez
=2 se llama caja? Es porque, hace mucho

ciante se sentaba a contar con la caja del

LT el . SN e S—
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Anexo 9: Prueba Final

Y I.E. TECNICO DE COMERCIO SANTA CECILIA

&) SEDE BRISAS DE LOS ALAMOS
NOMBRE:MARTANA 0a0rio sanchez

I. COMPLETA LA SIGUIENTE TABLA:
NUMERO ESCRIBE LA POSICION QUE OCUPA CADA NUMERO DE ACUERDO A U VALOR POSICIONAL
26 2D + 6U
365 L r Dhy
18 qorrECTn ey
12.065 1 § ~ i
apmteupttoctal 6o

2. DESCOMPONGA LOS NUMEROS EN UNIDADES, DECENAS Y CENTENAS.

15:104%

26:1011046

120:1005F 2.0

1.462:10 00 1400 6012

3. gEscribe el nimero que representa los bloques?

25996%

HHHHEH BO0O0O
- HHHEH H OO0OOg

[
L1
|
T
| R O
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4. Escribe con tus palabras qué aprendiste de nuestro sistema numérico.

ave Primera ban las centenas de wmiy 3 Yueao la pesenas

de mil,centenasibescenas  Ditdades.

5. Escribe el nimero que se representa en el abaco

Nimero: /| qg,,,

cfen noventa Y

Cémo Tres MilGuintentos
se lee

Numero: 430 7—28
CueTro cientos

Cémo |
ve mT\ooho

? —-AVA_f amne:
3”&&'.;1;;5; 065,004
25 cesenta Y sinco mnl |
mo .
se lee CUQ'“"O

se lee \re'n*a W/SCTCC\‘en tos
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Anexo 10. Observaciones de campo.

SESION 1. INVENTEMOS NUESTROS PROPIOS NUMEROS

Se inicia la sesion con una pequefia introduccion sobre la importancia de las siguientes actividades,
explicado que serdn para una investigacion que se desarrolla para un proyecto de grado de la universidad
donde actualmente estudia la profesora.

Antes de entregarles la guia se les dice que esta actividad se llama, “Inventemos nuestros propios
nimeros” y para poder hacerla deberia olvidar los nimeros que siempre han utilizado y que deberian
inventar nuevos simbolos que representaran cantidades.

La primera actividad consistia en representar cantidades con los simbolos inventados por ellos mismos.
Inicialmente la consigna fue confusa, porgue se presume que no entendian el termino de simbolo y sistema
numérico, la profesora interviene explicando el significado de esos conceptos en cada grupo de estudiantes
de la siguiente manera:

Un simbolo es un numero.... ;El nimero uno representa un objeto verdad? Los estudiantes responden
en coro: si, El numero dos representa dos objetos.... Ahora bien, consideren que no existen esos simbolos
Ilamados ntimeros, sino que solo se utiliza los dedos de las manos para contar los objetos y es necesario
inventarse los simbolos para escribir las cantidades.... -Inventen su propio sistema numérico dsea sus
propios simbolos y escriban las reglas para poder usarlos-. La profesora también realiza el primer ejemplo
de la actividad en el tablero.

La siguiente actividad se traslada para el final debido a las dificultades de los estudiantes para
responderla.

Es asi como se pasa a la tercera actividad, esta consistia en descomponer las cantidades y representarlas
con los simbolos definidos por ellos mismos. En este punto algunos estudiantes que no manejan la secuencia
de diez en diez, de cien en cien y de mil en mil, por ello les causo dificultad descomponer los nimeros.

La profesora pregunta, cuantos estudiantes vinieron a la escuela, todos empiezan a contar de uno en uno,

entonces la profesora interrumpe y les pregunta: ;no es mas facil contar cuantos estudiantes hay en cada
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fila y después multiplicar ese nimero por el nimero de filas? Todos hicieron el ejercicio y respondieron a
la profesora, si son cinco filas y cada una tiene seis estudiantes, multiplicamos cinco por seis y nos da 30.

La profesora empieza a escribir en el tablero, asi mismo se puede hacer con los nimeros, estos se pueden
descomponer de la siguiente forma: el 222 equivale a 100+100+10+10+1+1.

Y asi realizo varios ejemplos. Después de esta explicacién los estudiantes hicieron la actividad.

Como es mas facil contar grandes cantidades: ¢de uno en uno o de diez en diez, o cien en cien? Los
estudiantes respondieron en coro, es mas facil contar en grupos.

Al analizar este aspecto de descomposicion de nimeros y al ver que se sumaban las cantidades, los

estudiantes responden la pregunta nimero dos de la guia, utilizando palabras como suma y descomposicién.

SESION 2. (SABES COMO EMPEZO ESO DE CONTAR?

Antes de realizar la exposicion, les hice la pregunta: ;sabes como empezd eso de contar? Algunos
levantaron la mano respondiendo, para contar sus ovejas. Para contar su ganado, etc. Con esta respuesta es
claro que algunos nifios son conscientes de la utilidad de los nimeros en diferentes contextos.

Después de eso, realice la exposicidn de power point a los estudiantes, les llamo la atencion las imagenes
y estaban muy motivados por la presentacién, el principio de la historia relata la necesidad que tuvieron las
personas de aprender a contar, ese era uno de los objetivos mas importantes, reconocer que la matematica
surgié a raiz de una necesidad y fue inventada por el hombre. el segundo objetivo fue mostrar el concepto
de correspondencia uno a uno cuando se expone el método que utiliza el protagonista de la historia: dejar
salir sus ovejas y hacer la correspondencia con sus dedos, sin necesidad de recurrir a los nimeros, un invento
gue aln no existia.

Asi pues, con esta historia se plantea la importancia de los dedos de la mano como las primeras
manifestaciones del conteo haciendo una correspondencia una a uno. Y relacionando los diez dedos de las

manos como la posible causa que tuvieron para plantear la base diez del SND.
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Cuando terminé la exposicion sobre la historia de Amud, fue la oportunidad perfecta para introducir la
siguiente actividad, reparti las guias y les dije que leyeran la historia, los estudiantes leyeron muy
concentrados y empezaron a responder las preguntas.

En esta actividad los estudiantes no tuvieron mayor dificultad, después de que ellos respondieron, la
profesora lee la historia y responde las preguntas de forma oral con ayuda de los estudiantes quienes
levantan la mano para participar. Se trata de establecer que debido a la necesidad de contar mas objetos que
dedos, tuvieron que hacer una equivalencia de conjuntos de unidades, en este caso un conjunto de diez
unidades equivaldria a una piedra. Es asi como se introduce el concepto de decena.

Al final la profesora concluye con todos los estudiantes que cuando se cuenta una gran cantidad de
cosas es mas facil hacer paquetes de diez. Como lo hacia Mirian con sus cabras. Y este grupo de diez
unidades se llama la decena.

Se pregunta a todos los asistentes ;como hacemos para contar mas de cien cabras con este método? Aqui
se introduce el concepto de centena y se muestra en el tablero los diez grupos de diez.

10 +10+10+10+10+10+10+10+10+10 = 100

La profesora escribe los nimeros en el tablero y les pide que los descomponga.

10= 10 el diez esta conformado por diez unidades

11=10+1 el once esta conformado por una decena y una unidad

12=10+2 el doce estd conformado por una decena y dos unidades.

20=10 +10

22=10 +10+2

100=10+10+10+10+10+10+10+10+10+10

¢Cuantas decenas tiene cien? Esta pregunta las responde en sus cuadernos.

Después de esta actividad, la profesora introduce el concepto de centena, aprovechando la idea de

paquetes de diez.
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