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1. Presentacion

Las mayores dificultades de aprendizaje en los nifios de la basica primaria se centran en
hacer de esta ciencia algo experimental, dada su naturaleza de ciencia abstracta, dificilmente ante
situaciones cotidianas, el maestro, propone mecanismos concretos de intervencién para la
comprension de las operaciones aritméticas basicas de la matematica.

A partir de las experiencias formales e informales de contar, los nifios van, a la vez,
elaborando una serie de conceptos aritméticos basicos, al realizar calculos matematicos se
evidencia el uso de métodos matematicos informales y también formales, estos, van afianzando
las cuatro operaciones basicas y los algoritmos para resolverlas, la dificultad surge cuando el
estudiante tiene que asociar una actividad, situacion o problema matematico con su traduccién al
lenguaje propio de la matematica.

El contexto en el cual se llevo a cabo la propuesta de intervencion se orient6 a un grupo
heterogéneo de 36 estudiantes de grado quinto, con edades que oscilan entre 10 y 13 afios, que
pertenecen al sector oficial de la Institucion Educativa San Pedro de Cartago del municipio de
San Pedro de Cartago del departamento de Narifio. El 80 % de sus estudiantes vienen del
perimetro rural que dia a dia viajan haciendo recorridos que pueden durar hasta una hora en
transporte ofrecido con recursos de educacion gestionados por la alcaldia.

Los estudiantes provienen de familias campesinas con caracteristicas, costumbres y
ocupaciones diversas, dedicadas a la agricultura y a la economia informal, los padres se ganan el
sustento en las labores del campo y las madres se desempefian en los oficios del hogar. Su nivel
educativo es muy bajo, en varios casos con analfabetismo, lo cual es un factor decisivo en las

diferentes posturas y actitudes que muestran los nifios hacia el conocimiento.



Lo anterior no ha impedido que los estudiantes tengan acceso al uso de las tecnologias que
hoy en dia llaman mucho la atencion por ser una alternativa novedosa, dinamica y aliada que
posibilita y permite un nuevo conocimiento o concreta uno que aun no se ha consolidado, méas
aun, cuando el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones de Colombia
(MINTIC), dotd a las escuelas de computadores y tabletas para fortalecer las didacticas de
trabajo en el aula, pero que infortunadamente son subutilizadas, especialmente en los centros
educativos rurales, todos estos elementos permiten desarrollar la propuesta como una
aproximacion etnografica de tipo cualitativo.

A través de los instrumentos aplicados a los estudiantes de grado quinto de la Institucion
Educativa, se identificé que la dificultad se centra en la ejecucion acertada de las operaciones
aritméticas basicas de la matemética como la suma, la resta, la multiplicacion y la division de
nameros naturales, ademas, la mayoria de los estudiantes no logran comprender el concepto
I6gico de dichas operaciones y en consecuencia terminan desarrollandolas sin tener en cuenta los
procesos de transformacién implicados en ello, tales como: repeticidn, eliminacion, reparticion y
suma reiterada, lo cual indica que automatizan el algoritmo y solo usan técnicas de conteo.

Existe ademas confusion en la lectura y escritura de los nimeros, dado que presentan
falencias al reconocer el valor de un nimero de acuerdo a la posicién que ocupa, 0 en ocasiones
escriben los nimeros de forma incorrecta, el estudiante no recuerda los nimeros en el orden
correcto, les cuesta saltar de decena en decena e igualmente no determinan la posicion de un
elemento en un conjunto, muchos estudiantes tienen dificultad para reconocer el valor relativo de

las cifras que componen el numeral.



Cuando realizan alguna operacion, la presencia de ceros suele aumentarles la dificultad de
escribir nimeros y operar con ellos, ven la importancia que tiene la realizacion de los algoritmos
desde el mismo lugar y no estiman la posibilidad de empezar desde cualquier otro.

En consecuencia de lo expuesto anteriormente, se plantea el siguiente interrogante: ;Cémo
ayudar al estudiante del grado quinto de la I.E. San Pedro de Cartago a mejorar el aprendizaje de
las operaciones aritméticas basicas de la matematica?

Segun los aportes de Geary citado por Bermejo y Blanco (2009, p.383) los modelos teéricos
y experimentales han proporcionado una base suficiente para abordar las dificultades que se
presentan con el dominio matematico en la numeracion, el conteo o con la conceptualizacion de
las operaciones aritméticas. En algunas investigaciones, como las referidas por Godino (2004,
p.121) quien en su libro Matematicas para Maestros sefiala que: “La ensefianza habitual de los
sistemas de numeracién y de los algoritmos convencionales correspondientes a las operaciones
aritméticas en los primeros grados no facilita que los alumnos comprendan las razones de los
pasos que se siguen para obtener el resultado”, ademas de todas las dificultades que se tienen en
la comprension de nuestro sistema de numeracion decimal.

La propuesta de intervencion es importante porque permite el mejoramiento de la habilidad
de las actividades propias del conteo, crear estrategias de composicién y descomposicion,
comprender el valor relativo y posicional, aplicar de manera comprensiva las operaciones basicas
y realizarlas correctamente.

Uno de los problemas para todo docente es sin lugar a dudas lo referente a la ensefianza de la
matematica, especificamente lo referido al contexto de los nUmeros naturales y las operaciones
que se pueden realizar con ellos; los docentes concluyen, que dificilmente los estudiantes logran

obtener buenos resultados cuando se enfrentan a resolver una situacion problémica o desarrollar



las pruebas externas propuestas por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2002), por otra
parte, los docentes pueden incluir en su préactica cotidiana el uso de secuencias didacticas como
herramienta que potencia el aprendizaje de las operaciones aritméticas basicas de la matematica.

Una posibilidad de contribuir a solucionar dicho problema es mediante el uso y la
implementacién de estrategias didacticas y metodoldgicas que permitan solventar esta dificultad
y por tanto ayuden a consolidar y mejorar los procesos que requieren los estudiantes en cada una
de las etapas de su desarrollo, ademés de optimizar su ritmo de aprendizaje y la motivacion. En
este sentido esta propuesta posibilita el disefio e implementacion de una secuencia didactica
apoyada en el uso de material concreto y la creacion de un aplicativo como estrategia didactica
para la ensefianza y aprendizaje de las operaciones basicas de la matematica, usando como
herramienta el minicomputador de Papy.

El trabajo que encierra la intervencion pedagdgica ha sido organizado en capitulos, a
continuacion se describe cada uno de ellos. EI primer capitulo desglosa una presentacion de lo
que se desarroll6 y lo que se encontrd en la puesta en marcha de la propuesta de intervencion,
destacando el contexto, la situacion que dio origen al trabajo, los propdsitos, la importancia de la
implementacién del mismo, algunas reflexiones y conclusiones que se reflejan de la experiencia
docente. En el segundo capitulo se cuenta las razones pedagdgicas, los antecedentes encontrados
en diferentes contextos que fortalecen las categorias trazadas desde los inicios, los métodos que
se usaban para mejorar la comprension del sistema de numeracién decimal, las formas de
calcular y de realizar diferentes operaciones, se proporcionan referencias de algunas estrategias
que permitirian reconocer algunas dificultades encontradas en cada categoria. En el tercer
capitulo se desarrolla la propuesta didactica, alli se enuncia el contexto donde se desarrolla, se

mencionan las actividades de diagnostico, el tipo de instrumentos empleados para obtener los



resultados, luego se describen las operaciones basicas de la matematica como la suma, la resta,
multiplicacion, division y la conceptualizacion que se debe tener con el valor posicional, se
enuncian y explican las herramientas didacticas, qué son, para qué sirven, como funcionan, como
se pueden construir y las actividades que se sugiere aplicar en el manejo de las operaciones
usando los nimeros naturales y por Gltimo se sustentan los resultados obtenidos después de
implementar la secuencia y el aplicativo propuesto. Ya en el cuarto capitulo se describen las
conclusiones, reflexiones, recomendaciones y por ultimo se dan los referentes de los autores que
delinean la propuesta.
1.1 Objetivo general
Mejorar la fluidez de las operaciones basicas de la aritmética a través del aplicativo

“MiPapy” en los nimeros naturales.
1.1.1 Objetivos especificos

- Conocer y aplicar en forma correcta, las reglas de uso del aplicativo “MiPapy” en el calculo
aritmético de cada una de las cuatro operaciones béasicas en el conjunto de los nimeros naturales.

- Lograr habilidad en el manejo del aplicativo “MiPapy” para mejorar el aprendizaje de las
operaciones aritméticas basicas.

- Determinar que la utilizacion del aplicativo “MiPapy” ayuda al nifio a crear una estructura
matematica ldgica de composicion y descomposicion de cantidades para obtener de manera

precisa diferentes resultados con nimeros naturales.



2 Referente conceptual
2.1 Secuencia didactica

Diaz Barriga (1984-1996) define:

Las secuencias didacticas constituyen una organizacion de las actividades de aprendizaje que
se realizaran con los alumnos y para los alumnos con la finalidad de crear situaciones que les
permitan desarrollar un aprendizaje significativo. Por ello, es importante enfatizar que no puede
reducirse a un formulario para llenar espacios en blanco, es un instrumento que demanda el
conocimiento de la asignatura, la comprension del programa de estudio, la experiencia y vision
pedagogica del docente, asi como sus posibilidades de concebir actividades para el aprendizaje
de los alumnos (p.1).

Partiendo de la idea de Barriga, el desarrollo de secuencias didacticas con los estudiantes,
permite observar, analizar y valorar el proceso de razonamiento de contenidos que se involucran
en cualquier area del conocimiento, ademéas dinamizan el proceso de aprendizaje por cuanto son
estructuradas y tienen una finalidad concreta.

Para Tobdn (2010), las secuencias didacticas son, sencillamente, conjuntos articulados de
actividades de aprendizaje y evaluacion que, con la mediacién de un docente, buscan el logro de
determinadas metas educativas, considerando una serie de recursos que en la practica, esto
implica mejoras sustanciales de los procesos de formacion de los estudiantes, ya que la
educacion se vuelve menos fragmentada y se enfoca en metas (p.20).

Desde este punto de vista no solo es de considerar las secuencias como aquello previamente
estructurado, sino que ademas, el trabajo guiado con estas ofrece una oportunidad de visibilizar
un objetivo educativo claro que consolida conceptos que ain no se han potenciado en las

practicas de aula.



Para hacer mas consistente la secuencia elaborada por el grupo investigador, se toma el aporte
de Scallon citado por Diaz Barriga (2013, p.21), el cual determina que la linea de secuencias
didacticas esta integrada por tres tipos de actividades: apertura, desarrollo y cierre. Se puede
encontrar con claridad que las diferentes posturas sobre secuencia didactica muestran grandes
puntos de convergencia y concordancia que se tienen en cuenta para su elaboracion.

La secuencia didactica que se propone (ver anexo E), estd enfocada al rea de matematicas y
se disefia a partir de once guias, cada una de ellas consta de: un objetivo de aprendizaje, un
tratamiento tematico, algunos ejemplos y finalmente unas actividades. El desarrollo de esta
secuencia, se hace concretamente con el apoyo del minicomputador de Papy y es verificada a
través del manejo con el aplicativo “MiPapy” (ver figura 20).

Las actividades propuestas a los estudiantes en la secuencia, pretenden alcanzar la
comprension que tienen de algunas operaciones matematicas, su forma de representacion y el
nivel de fluidez de la operatoria. Asi, en la conformacion de estas actividades subyace
simultdneamente una perspectiva de evaluacion formativa, la que permite retroalimentar el
proceso mediante la observacion de los avances, retos y dificultades que presentan los
estudiantes en su trabajo, ademas de consolidar una evaluacién sumativa que en cierta medida
ofrece evidencias de aprendizaje cuantificadas.

2.2 Aprendizaje

Pestalozzi (1819) afirma que el nifio tiene que aprender a partir de observar sus propias
experiencias, y que hay que ensefiar a los nifios siempre y cuando ellos lo pudiesen ver. Explica
que los nifios ejercen su memoria con el apoyo de diferentes recursos y materiales consiguiendo

de este modo ser conscientes de lo que perciben.



Por su parte Piaget en su teoria del conocimiento cognitivo, los nifios entre los 7 y 11 afios se
encuentran en la etapa de operaciones concretas, en este periodo el nifio entiende las cosas con
un razonamiento logico si son presentadas de manera concreta o real.

El problema cognitivo se convierte en el motor indispensable para alcanzar aprendizajes
significativos y ademas garantiza que las estructuras de pensamiento se vean modificadas.

Los nifios aprenden lo que les interesa y para acercarlos a las matematicas es necesario
presentarles una propuesta novedosa para su aprendizaje, lo mas conveniente es empezar desde
la bésica primaria, dejando a un lado el ensefiar hacer cosas y centrarnos en ensefiar a pensar.

El aprendizaje es, por lo tanto, un proceso interno que consiste en relacionar la nueva
informacion con los presaberes ya existentes, lo que da lugar a la revision, modificacion,
reorganizacion y diferenciacion de los mismos.

Existen diferentes visiones que han brindado importantes elementos en el campo educativo,
principalmente en como el individuo adquiere y procesa el conocimiento para lograr finalmente
su aprendizaje. Entre los principales teéricos, destacamos las propuestas de Piaget (teoria
Psicogenética), Vygotsky (teoria Sociocultural) y Ausubel (teoria del Aprendizaje Significativo).

Para dar sustento a la propuesta de intervencion se referencia a Jean Piaget, por la edad de los
alumnos y la etapa cognoscitiva en que se encuentran, a David Ausubel porque siempre es
importante reconocer que lo aprendido tiene significado, ya que se puede relacionar con
aprendizajes anteriores y posteriores.

Hoy en dia, los materiales educativos y didacticos son cada vez méas importantes en la
educacion para poder alcanzar un aprendizaje significativo para lo cual es necesario introducir
nuevos materiales, recursos y metodologias que hagan del mismo una tarea més sencilla tanto de

ensefiar como de aprender.



Como sostiene Alsina, A. (2004):

siempre que se introduzca una nueva competencia matematica. EI proceso 6ptimo de

ensefianza — aprendizaje deberia incluir la manipulacion de distintos materiales, ya que solo a

partir de la ensefianza diversificada, rica en recursos y estrategias para abordar un mismo

aprendizaje, conseguiremos que se interioricen los aprendizajes matematicos de una forma
significativa y aumente el grado de concienciacion.(p.1)

Los diferentes materiales apoyan al aprendizaje, facilitando su proceso de adquisicion,
desarrollando una mayor imaginacion, creatividad, atencion, memoria y consiguiendo alcanzar
mejores niveles de abstraccion en un futuro, la exploracion de los materiales permite al nifio por
lo tanto la construccion de un aprendizaje mas significativo, es por ello que se debe adecuar al
tiempo al que se utiliza el material y metodologias que permitan dicho aprendizaje (Rosique, R.
2009).

Vincular el aprendizaje de las operaciones aritméticas basicas (suma, resta, multiplicacion y
divisién), es el proposito de este proyecto de intervencion. La actividad de pensar, razonar,
resumir, comparar, clasificar e interpretar datos son esencialmente habilidades del pensamiento
que todo sujeto debe desarrollar; sin embargo, en la educacion basica primaria esto debe ser
fundamental para que el aprendizaje esté bien cimentado, cuestion que no se refleja en el area de
matematicas.

Para el MEN (2006), ser matematicamente competente esta relacionado con el saber qué, el
saber qué hacer y el saber como, cuando y porque hacerlo, por tanto, la precision del sentido de
estas expresiones implica una nocion de competencia estrechamente ligada tanto al hacer como

al comprender.
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El MEN (2006) ha creado los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA)?, para que el docente
pueda utilizar en la elaboracion de sus planes de area, planeaciones y practicas de aula, con lo
cual los estudiantes podran dar sentido a sus procesos de aprendizaje.

Los DBA (2015) se encuentran estructurados en concordancia con los lineamientos
curriculares y los estdndares basicos de competencias, donde dan cuenta del desarrollo
progresivo de algunos conceptos a lo largo de afio escolar y se puede identificar e interpretar los
aprendizajes de los estudiantes, buscando estrategias acordes que garanticen lo que se espera que

el estudiante aprenda y comprenda en el &rea de matematicas.

2.3 El minicomputador de Papy

Segun sus creadores Georges & Fréderique Papy (1967), hace referencia al minicomputador
como un método usado para introducir a los nifios a la aritmética mecanica y mental para lo cual
emplea las distintas ventajas del sistema binario sobre otros sistemas posicionales, mientras que
al mismo tiempo tiene en cuenta el entorno decimal en el que estamos inmersos.

Si bien en su escrito inicial carece de informacion sobre los resultados de su método diversos
estudios centrados en este, permiten confirmar en que es una estrategia que ayuda al estudiante a
mejorar sus destrezas en la composicion y descomposicion de un nimero de tres o cuatro cifras,
permite realizar y agilizar calculos mentales, adicional a esto considera Papy, que gracias al
minicomputador, los alumnos pueden sumar, restar nimeros de tres cifras y multiplicarlos por
fracciones simples. El trabajo es una buena base porque requiere una concentracion considerable

para encontrar las mejores estrategias cada vez para llegar a la solucién. Estos ejercicios ayudan

! DBA: son una herramienta dirigida a toda la comunidad educativa para identificar los saberes bésicos que han
de aprender los estudiantes en cada grado, de primero a once, y en las areas de Lenguaje y Matematicas. Plantean
elementos para la construccién de rutas de aprendizaje afio a afio para que, como resultado de un proceso, los

estudiantes alcancen los EBC propuestos por cada grupo de grados
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a producir una cooperacion armoniosa entre los seres humanos inteligentes y una verdadera
maquina, que es lo que el minicomputador es a los ojos de los alumnos.

Los conceptos antes descritos permitieron enfocar la propuesta de intervencion en el uso de
este método toda vez que experiencias de observacion en el aula de clase de matematicas para el
grado quinto y grados inferiores denotaron problemas en la composicion, descomposicion de un
numero, debilidad que se hizo evidente a la hora de sumar, restar, multiplicar y dividir, siendo
estas las razones del por qué investigar sobre estos aspectos y como ayudar con su
realimentacion en el aula de clase haciendo use de métodos diferentes a los tradicionales.

La préactica diaria de un docente requiere la toma de decisiones y jugar un papel de
investigador pues es quien esté de frente con la realidad de los estudiantes y quien puede
identificar sus debilidades, proponer alternativas para realimentarlas y desarrollar un proceso de
evaluacion que permita determinar si dichas practicas fueron efectivas o no, en este sentido la
propuesta de intervencion se enfoca en este método y en este autor pues es uno de los docentes
que centro sus investigaciones y permitié darle solucién en gran medida a los multiples
problemas encontrados con sus estudiantes, enfocado en el area de matematicas de la basica
primaria, considera ademas que los problemas matematicos de la secundaria se pueden reducir
con la aplicacién de métodos didacticos o juegos como él los denomina en la primaria.

Desde el punto de vista de Lowenthal, F y Vandepute, C. (1996) consideran que el juego del
microprocesador refuerza la capacidad del calculo mental y permite al estudiante desarrollar la
capacidad de aritmética mental, para Robayna (1989), es un instrumento que combina el sistema
decimal y el binario: recibe la informacion en base diez, la transforma y procesa en base dos y da

un resultado en base diez.
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Se puede notar que, esta herramienta se cre6 para que los nifios de los primeros grados se
familiarizaran con el sistema de numeracién y lleguen a la comprension de los distintos tipos de
agrupacion por medio del juego de cambios. La realizacidn de las operaciones de suma y resta en
el minicomputador no presentan mayor dificultad, sin embargo, en la multiplicacion y division
aparecen diferentes situaciones problematicas.

El minicomputador propuesto por Georges Papy, cuenta con placas cuadradas divididas en 4
cuadros con colores con un valor numérico igual que el de las reglas de Cuisenaire?, pero que
solo se toman cuatro colores el blanco, rojo, rosado y marron (ver figura 1), los valores asociados
son 2° para el blanco, 2* para el rojo, 2% para el rosado, 2° para el marrén si se tiene claro el

concepto de Cuissenaire se podria obviar el uso de los numeros en la representacion gréfica.

Figura 1.Placa del minicomputador. Elaboracion propia.

El modelo facilita la representacion externa del conjunto de objetos basicos del sistema
decimal (0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9) y se centra segun su creador en la aplicacién de cinco reglas
fundamentales que consisten en lo siguiente:

Regla 1. Dos fichas en la casilla blanca equivalen a una ficha en la casilla roja.

Regla 2. Dos fichas en la casilla roja equivalen a una ficha en la casilla rosada.

Regla 3. Dos fichas en la casilla rosada equivalen a una ficha en la casilla marron.

Las regletas de Cuisenaire es una representacion simbolica de 10 colores a los cuales se les asigna un valor, Blanco=1,
Rojo=2, Verde claro=3, Purpura=4, Amarillo=5, Verde Oscuro=6, Negro=7, Marrén=8, Azul=9 y Naranja=10.
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Regla 4. Una ficha en la casilla marrén y una en la roja es igual a una ficha en la casilla blanca
de la placa situada en la parte izquierda.

Regla 5. Una ficha en la casilla marrén y una en la rosada es igual a una ficha en la casilla
roja de la misma placa y una ficha en la casilla blanca de la placa situada en la parte izquierda.

Se podria decir que no solo es un instrumento que realiza de manera mecanica lo que es
automatico en el calculo, sino que constituye un importante método didactico, donde es el propio
estudiante quien procesa los datos para llegar a la solucion y por ende comprender el concepto de
las operaciones bésicas, de igual manera se puede referir a este método como un ejercitador que
permite desarrollar en los nifios conceptos como la composicidn y descomposicién de nimeros
naturales utilizando la estructura aditiva y la estructura multiplicativa, estos conceptos pueden
ser realizados con facilidad en el minicomputador y constituyen una actividad que refuerza la
comprension de las diferentes operaciones y sus propiedades.

Otra fortaleza es que se expresan los numeros en maltiples representaciones, se visualizan las
cuatro operaciones basicas y apoya su comprension, ejercita el pensamiento sin necesidad de
calcular, iniciando al estudiante en la resolucion de problemas sencillos elaborando su estrategia
y estimulando su creatividad.

Los alcances del minicomputador de Papy estan estrechamente relacionados con los
estandares y los DBA, principalmente porque las operaciones aritméticas basicas constituyen un
concepto minimo que un estudiante en el nivel de primaria debe saber, para este caso seria el de
dominar con fluidez los distintos algoritmos de las operaciones y sus propiedades, con lo cual se
permite mejorar la comprension matematica, ademas aborda los procesos de conocimiento
conceptual y procedimental cuando se trata de un método que parte de un conocimiento previo,

pues el estudiante debe conocer e interpretar las reglas del minicomputador y luego ponerlas en
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practica a la hora de iniciar el juego de cambio entre las casillas y los blogues que hacen parte
del método.
2.4 Operaciones aritméticas basicas de las mateméaticas

Las operaciones aritméticas basicas aparecen en los contenidos del curriculo de la basica
primaria y por tanto es necesario conocerlas y aprenderlas, puesto que seran el vehiculo para
consolidar el conocimiento matematico ahora y en su posteridad. En diferentes situaciones de la
vida cotidiana nos encontramos con problemas en los que necesariamente hay que hacer algo
para resolverlos, probablemente usando operaciones y aplicando algoritmos pueda ser la
solucioén.

Lo que se debe tener en cuenta es que sin importar la operacion matematica que se esté
realizando, los estudiantes deben saber con claridad de lo que se trata y sobre todo el para qué
sirve y donde se puede aplicar. Resolver mecanicamente es sélo aplicar recetas y la matematica

es razonamiento.
“Operacién”, segin el DRAE, en la acepcion 4, matematicas, es el conjunto de reglas que

permiten, partiendo de una o varias cantidades o expresiones, llamados datos, obtener otras
cantidades o expresiones llamadas resultados.

Cuando se habla de operaciones se refiere a ejecuciones 0 maniobras metddicas y sistematicas
sobre cuerpos, nimeros, datos, etcétera, para lograr un determinado fin. En matematica
conocemos operaciones aritméticas directas, como la suma y la multiplicacién y las operaciones
inversas a ellas, que son la resta y la division, que usan elementos (nimeros), donde se obtiene

un nuevo elemento a partir de dos o mas elementos dados.
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En este campo, se conoce como operaciones al grupo de reglas que posibilitan, a partir de una
0 més cantidades o expresiones (entendidas como datos), averiguar y conseguir otras cifras o
estructuras (que se denominan resultados).

El aprendizaje de las operaciones basicas se fundamenta en las propiedades basicas del
Sistema de Numeracion Decimal (SND): las composiciones, las descomposiciones, las
equivalencias en las unidades del sistema, y el valor de posicién. Por ejemplo, si un estudiante
que nacid en 1993 debe calcular su edad en el afio 2001, entonces debe restar, a 2001 restar
1993, la cual es bien dificil de realizar a partir del algoritmo convencional, pero si los estudiantes
estan acostumbrados a pensar en términos del SND, entonces pueden realizar la resta pensando
diferente, incluso mentalmente, lo cual permite que manifieste una muy buena comprension de
los nimeros.

Una de las herramientas importantes para dar inicio al aprendizaje de las operaciones bésicas
es el conteo, sobre todo las correspondientes a situaciones aditivas. Para Rico (1995), contar
consiste en asignar cada uno de los nombres de los términos de la secuencia a un objeto de un
conjunto. Se establece, en un principio un apareamiento término-objeto mediante la accion de
sefialar. La accion de sefialar interiorizada dara lugar al proceso de contar. Para contar, el nifio ha
de entender tareas como la conservacion de cantidades y las equivalencias entre conjuntos
establecidas mediante correspondencias biunivocas.

Otros investigadores, entre los que se encuentran Gelman, Schaeffer, Clements en su texto
desarrollo del pensamiento infantil (2002), aseguran que contar es esencial para el desarrollo de
la comprension del nimero y que la dificultad del nifio para entender la conservacion se debe, a

que el nifio no sabe contar.
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Steffe, Thompson y Richards (1982) definen el conteo como la produccion de una secuencia
de numerales, de forma que cada numeral va siempre acompafiado por la produccion de un
elemento unidad (Junit item|), entendiendo por elementos unidad, aquellos objetos, o clase de
objetos, a ser contados.

Contar es establecer una correspondencia uno a uno entre los objetos de una coleccion y la
lista de las palabras-numeros, respetando el orden convencional, un nifio sabe contar cuando sabe
establecer esa correspondencia (Montafiés, 2003).

Los conteos son de suma importancia, aquellos en los que el médulo de conteo es la unidad, o
pueden ir de dos en dos, de tres en tres, de cuatro en cuatro, etc. Estos conteos permiten
desarrollar estrategias mas eficientes para resolver situaciones aditivas (sumas o restas) que
involucren nimeros grandes, y, sobre todo, cuando los conteos se realizan de cinco en cinco o de
diez en diez, estos son claves para una buena comprension del SND, y para desarrollar
estrategias de calculo mental eficientes. En estos casos, cuando el conteo se puede hacer de
forma ascendente y descendente sirven de base para iniciar aprendizajes relacionados con
situaciones multiplicativas (multiplicaciones o divisiones).

Para el equipo investigador, contar es una habilidad que no solo permite recitar los nombres
de los nimeros, sino que ademas, permite establecer relaciones, compararlas, comunicarlas y
operarlas, por tanto contar es establecer relaciones uno a uno entre los términos de la serie y los
elementos de la coleccion que se cuenta.

Asi pues, la operacion de contar es eje central en la construccion de los nimeros naturales.
Dicho de otra forma, la construccion del sistema de los nimeros naturales (sus objetos: los

nameros; sus relaciones: de orden y equivalencia; sus operaciones: suma, resta, multiplicacion,
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division) tiene en el conteo un punto de apoyo fundamental para el desarrollo de su proceso
constructivo. (MEN, Estandares basicos de matemaéticas y lenguaje, 2003).

En los nimeros naturales cuando se debe determinar el tamafio de una magnitud, y esta no es
continua, no se habla de medir sino de contar. Se cuenta el niUmero de personas en una reunion,
la cantidad de sillas en un aula de clase, el namero de animales en un corral, etc. En estos casos,
el acto de la cuantificacion se expresa a través de un nimero natural. Para Godino (1995) “los
nameros naturales son cualquier sistema de "objetos" (simbolos, marcas, materiales concretos,
palabras,...), perceptibles o pensados, que se usan para informar del cardinal de los conjuntos y
para ordenar sus elementos, indicando el lugar que ocupa cada elemento dentro del conjunto”
(p.93). El sistema mas comun es el de las palabras: cero, uno, dos, tres,..; y los simbolos, 0, 1, 2,
3,... Para poder ser usados en las situaciones de recuento y ordenacion estos sistemas de objetos
numeéricos deben tener una estructura recursiva especifica, que se concreta en los llamados
axiomas de Peano: este, considera como conjunto de los nimeros naturales todo conjunto tal que
cada elemento tiene un Gnico siguiente, hay un primer elemento, y contiene todos los elementos
siguientes de los anteriores. Los conjuntos que tienen estas propiedades se llaman conjuntos
naturalmente ordenados o conjunto de nimeros naturales.

Cuando se piensa en el aprendizaje del nimero natural, se piensa basicamente en los primeros
aprendizajes los cuales estan presentes, por lo menos, en la etapa de la educacion basica. En la
actualidad se puede evidenciar que centrar el trabajo sobre el conteo y las estrategias del conteo a
través de la comprension de las operaciones aritméticas basicas trae grandes desarrollos en los
procesos de conceptualizacion de los estudiantes.

Los nimeros naturales, tomados como aquellos que sirven para expresar la cantidad de

elementos dentro de un conjunto; las expresiones con las distintas formas de conteo y con las
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operaciones usuales (adicion, sustraccion, multiplicacion, division) generan una comprension del
concepto de nimero asociado a la accion de contar. En el estudio de las propiedades de los
nameros y sus operaciones, los resultados varian con el cambio de los operandos que se
proponen como procesos de abstraccion (construccion de la realidad) y generalizacion (hipotesis,
leyes, teorias) que muchas veces se presentan de forma tradicional y fria.

En nuestro sistema educativo es muy comun ensefiar primero el concepto de nimero natural a
partir de la nocion de cardinal, para después pasar al estudio de las operaciones bésicas, el cual
se limita basicamente al aprendizaje de los algoritmos para calcular los resultados. Saber que el
numero “9” es mucho mas que reconocer una coleccion de nueve unidades, o reconocer el
numeral “9”. Es reconocer que 9es 7+2,4+5,1+8,10-1,3 + 3 + 3, 18 + 2, etc., es reconocer
que... 7<8<9<10<l11..., es poderlo utilizar con sentido ese humero natural (9).

Asi, los nimeros naturales son aquellos que nos permiten contar los elementos de un
determinado conjunto, gracias a esto, cuando realizamos operaciones con ellos, los resultados
pueden ser 0 no nUmeros naturales. Las operaciones aritméticas basicas que se consideran en la
matematica son la suma, la resta, la multiplicacion y la division.

La composicion de dos 0 méas a cantidades (partes) para formar una Unica cantidad (todo), o
su correspondiente operacion inversa, descomponer una cantidad dada (todo), en una 0 méas
cantidades no necesariamente iguales (partes), son una importante fuente de sentido y significado
para la sumay la resta respectivamente

Suma: es una operacion que permite afiadir una cantidad a otra u otras homogéneas. La suma
0 adhesion consiste en afiadir dos nimeros 0 mas para obtener una cantidad total. El proceso

también permite reunir dos grupos de cosas para obtener un Gnico conjunto. Los términos se
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Ilaman sumandos y el resultado suma total; por lo tanto: sumando + sumando = suma total
(Definicion. De, 2008-2018).

Resta: también conocida como sustraccion, es una operacion que consiste en sacar, recortar,
empequefiecer, reducir o separar algo de un todo, es el proceso inverso a la suma. La resta
consiste en el desarrollo de una descomposicion: ante una determinada cantidad, debemos
eliminar una parte para obtener el resultado, que recibe el nombre diferencia. El primer nimero
se conoce como minuendo y el segundo, como sustraendo; por lo tanto: minuendo — sustraendo =
diferencia (Definicion. De, 2008-2018).

La descomposicion se da en actividades en las cuales a partir de una cantidad dada se deben
hallar dos (éstas no necesariamente tienen que ser iguales). Asi, por ejemplo, la cantidad 5 puede
ser descompuestaen 1y 4; 2y 3;3y204Yy1,estagenera la operacion de la resta.

Es importante tener en cuenta que, en el marco que brindan los nimeros naturales, s6lo es
posible restar dos nimeros siempre que el primero (minuendo) sea mas grande que el segundo
(sustraendo). Si esto no se cumple, la diferencia (el resultado) que obtendremos sera un nimero
negativo (no natural): 5—-4=1,4-5=-1.

Multiplicacion: es un procedimiento que consiste en doblar o repetir varias veces la cantidad o
numero de una cosa. Las cantidades que se multiplican reciben el nombre de factores. El
multiplicando es la cifra a sumar, mientras que el multiplicador sefiala la cantidad de veces que
hay que sumar el multiplicando. El resultado se llama producto; por lo tanto: factor x factor =
producto (Definicion. De, 2008-2018).

Division: es repartir entre partes o grupos iguales o separar en partes iguales un total. En
matematicas, el simbolo de la division es el signo (+), dos puntos (:) o barra oblicua (/). El signo

para la division se ubica entre el dividendo y el divisor, siendo, el dividendo la parte total y el
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divisor el nimero de partes iguales que se quiere separar; por tanto: dividendo + divisor =
cociente (Definicién. De, 2008-2018).

La division es la operacion contraria a la multiplicacion, por lo tanto, para saber si una
division es correcta se multiplica el resultado, también Ilamado cociente, por el divisor. Por
ejemplo, 10 + 5 = 2, por lo tanto 2 multiplicado por 5 da como resultado 10 unidades.

Un aspecto central seria entonces como llevar al alumno desde esas descomposiciones
particulares en las unidades del sistema, y de los algoritmos particulares que se han inventado
sobre dichas descomposiciones, a la comprensién y significacion de las reglas de los algoritmos
convencionales.

Como algoritmo se denomina un conjunto ordenado Y finito de operaciones simples a traves
del cual se puede hallar la solucion a un problema o también son aquellos procedimientos o
reglas que el estudiante tiene que memorizar o ejercitar.

Para Rico, L (1995) en el proceso de aprendizaje de las operaciones se distingue la etapa de
adquisicion del algoritmo correspondiente, en donde la utilidad del algoritmo en la realizacién de
una operacion radica en la simplificacion que se hace de la misma sobre todo en aquellos casos
en los que la operacién es compleja debido a la magnitud de los nimeros; esto se debe a las
propiedades que caracterizan a los algoritmos:

- Nitidez. Permite que la realizacién del algoritmo se transforme en un proceso mecanico.

- Eficacia. Conduce a los resultados deseados mediante un namero finito de pasos,
suficientemente simples.

- Universalidad. El mismo algoritmo se aplica a todas las situaciones de una misma clase. (p.

19-20)
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Es por eso que la propuesta de intervencion hace referencia a dominar y comprender el
sistema de numeracion decimal y en el aprendizaje de los algoritmos de las cuatro operaciones
bésicas. Fundamentalmente los algoritmos expresan una economia de pensamiento. Por eso
sintetizan una gran variedad de conceptos, y en eso radica su importancia. Lo importante es que
su aprendizaje se base sobre lo que el estudiante ya sabe hacer, y no como una imposicion que
haga desechar la comprension ganada. La estrategia del minicomputador de Papy lo presenta de
una forma dinamica comprensible y ludica. Para el caso del célculo exacto de los algoritmos de
las operaciones bésicas, conducen al reconocimiento de patrones y regularidades en el interior de
un determinado sistema simbolico, permitiendo que el estudiante pueda explicar y entender los
conceptos sobre los cuales se apoya un procedimiento o algoritmo, ademas, seguir la I6gica que
lo sustenta, saber cuando aplicarlo de manera eficaz y cuando conviene utilizar esta estrategia en
particular para comprender mejor su resultado.

Cuando se trabaja con estudiantes de contextos rurales que tienen muy poco apoyo y

seguimiento de la familia, el proceso del desarrollo de la comprension se complica con el tiempo.

3. Referente metodoldgico
3.1 Tipo de investigacién
La presente propuesta de intervencion se centra en el enfoque metodoldgico de la
investigacidn-accion, puesto que parte de investigar a partir de la realidad existente y la practica,
genera nuevos conocimientos, emplea recursos disponibles con base en el analisis critico y la

formulacion de acciones de cambio.
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Elliott (2000), considera que la investigacion-accion se relaciona con los problemas practicos
cotidianos experimentados por los profesores, a diferencia de los problemas definidos por los
investigadores puros en el entorno de una disciplina del saber, sumado a esto el hecho que puede
ser desarrollada por los mismos profesores, quienes se relacionan directamente con los
problemas en el aula de clase.

Involucrar a los estudiantes y sus problemas educativos en el proceso investigativo posibilita
centrarse en el proceso de aprendizaje, este tipo de investigacion invita a la reflexion continua de
las practicas pedagogicas empleadas por el docente y de la posibilidad de mejorar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes.

A partir de esta linea de investigacion Kemmis (2001), reconoce cuatro fases: la fase de
planificacién, fase de accion, fase de observacion y la fase de reflexion.

3.1.1 Fase de planificacion

En este caso la propuesta consiste en disefiar una estrategia para la ensefianza de las
operaciones aritméticas basicas que permita a los estudiantes del grado quinto, desarrollar el
pensamiento numeérico y adquirir aprendizajes significativos.

Para tal motivo es necesario iniciar con la determinacién de las categorias a estudiar y
desarrollar entre las cuales tenemos: comprension de los algoritmos y las operaciones aritméticas
bésicas de la matematica, secuencia didactica y minicomputador de Papy, con el objetivo de
identificar las dificultades en el desarrollo de ejercicios y problemas con las operaciones
aritméticas basicas de la matematica en los nifios de grado quinto de la basica primaria de la
Institucion Educativa objeto de aplicacion de la propuesta de intervencion.

Para recolectar informacion referente a la primera categoria se hace uso de una encuesta

individual cerrada, siguiendo a Garcia Ferrando (citado en Casas, Repullo y Donado. 2003,
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p.143-162), se puede definir la encuesta, como «una técnica que utiliza un conjunto de
procedimientos estandarizados de investigacion mediante los cuales se recoge y analiza una serie
de datos de una muestra de casos representativa de una poblacion o universo mas amplio, del que
se pretende explorar, describir, predecir y/o explicar una serie de caracteristicas». Para Sierra
Bravo (citado en Casas et al.), la observacion por encuesta, que consiste igualmente en la
obtencion de datos de interés socioldgico mediante la interrogacién a los miembros de la
sociedad, es el procedimiento socioldgico de investigacién mas importante y el mas empleado.
Entre sus caracteristicas se pueden destacar las siguientes: la encuesta permite aplicaciones
masivas, que mediante técnicas de muestreo adecuadas pueden hacer extensivos los resultados a
comunidades enteras y el interés del investigador no es el sujeto concreto que contesta el
cuestionario, sino la poblacion a la que pertenece; de ahi, como se ha mencionado, la necesidad
de utilizar técnicas de muestreo apropiadas.

Para complementar la recoleccion de datos de la misma categoria se hace uso de un taller, en
donde se plantearon situaciones comunes del contexto matematico general para todos los
estudiantes. Segun, Maria linés Maceratesi “un taller consiste en la reunion de un grupo de
personas que desarrollan funciones o papeles comunes o similares, para estudiar, analizar
problemas y producir soluciones de conjunto” (citado en Betancourt, Guevara y Fuentes, 2011).

Con lo anterior se pretende determinar el nivel de comprension que los estudiantes tienen
sobre las operaciones basicas, identificando asi, el porcentaje de estudiantes que comprenden los
algoritmos y desarrollan operaciones basicas.

Para la segunda categoria se propone el uso de la observacion directa al respecto Drury
(1992), afirma que es un método de recoleccion de informacion que permite que los usuarios

hagan lo que hacen normalmente sin ser molestados por los observadores, ademas, los usuarios
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pueden ser observados en el ambiente donde se desenvuelven diariamente, esta es la razon por la
cual este tipo de observacion tiene una gran validez en la recoleccion de informacién. Para los
propositos de la propuesta de intervencion la observacion es de suma importancia debido a que
permite analizar directamente al estudiante mientras desarrolla actividades de la secuencia
didactica, ademas se logra identificar las destrezas que tienen los estudiantes en el uso del
material concreto con el uso del minicomputador de Papy.

3.1.2 Fase de accién

Es la implementacion de una accion meditada, controlada, observada, que registra datos para
utilizarlos en una reflexion posterior.

En este sentido la propuesta interviene en el aula, consecuente con el tema propuesto y
atendiendo a un proceso de acompafiamiento como tutores del Programa Todos a Aprender
(PTA); donde uno de los objetivos del mismo es identificar debilidades en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de conceptos basicos que los estudiantes de primaria deben saber
minimamente en el &rea de matematicas.

Uno de los referentes o puntos de partida esta en los resultados de las pruebas Saber para el

area de matematicas en el afio 2016 como se muestra en la figura No.2.
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Resultados de quinte grado en el drea de matematicas

Distribucién de los estudiantes seg(in niveles de desempefio en matematicas, quinto grado
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Figura 2. Resultados Pruebas Saber 2016. Fuente: Ministerio de Educacion

Analizando los anteriores resultados se tiene que la mayor parte de los estudiantes de grado
quinto llegan con competencias minimas a las exigidas dentro del area y grado de evaluacion, de
igual manera se puede notar que un gran nimero de ellos no superan las preguntas de menor
complejidad, con lo cual se puede deducir que la mayoria de los estudiantes presentan
dificultades para lograr las competencias minimas exigidas en el area de matematicas.

Estos resultados permiten indagar sobre las diversas dificultades observadas en el area, de ahi
que en el dialogo realizado entre pares: tutor y docentes de la I.E. se determine que una de las
mayores debilidades se centre en la resolucion de problemas y ejercitacion, extendiendo el
analisis con el equipo docente se encuentra que los estudiantes presentan dificultades en: el
desarrollo y uso de operaciones basicas para resolver dichos problemas, identificacion de
variables y problemas en la composicion y descomposicion del nimero.

Estas dificultades crearon el interés de investigar, comprobar o identificar aspectos

relacionados para proponer una estrategia que permita mejorar los aprendizajes de las
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operaciones aritméticas basicas en los estudiantes de quinto grado, aunque la propuesta se
desarrolla en los tres centros educativos donde laboran los docentes investigadores la recoleccion
de datos y principal referente de la investigacion es la Institucion Educativa San Pedro de
Cartago mencionada en los apartes de la presentacion.

Lo anterior permitié definir la muestra de la poblacién a intervenir, 36 estudiantes del grado
quinto de la basica primaria, de donde se recolecta la informacion con el uso de tres instrumentos
para tal fin: la encuesta, el taller y la observacion directa, los resultados arrojados confirman los
resultados encontrados en las pruebas Saber y las hipétesis de los docentes de la I.E. intervenida
y se pone en marcha la estrategia propuesta que consiste en desarrollar una secuencia didactica
enfocada en realimentar las debilidades de los estudiantes a la hora de hacer uso de las
operaciones aritméticas basicas, adicionalmente se hace uso de material concreto con la
estrategias y/o juego conocido como el minicomputador de Papy, de igual forma se aprovecha el
interés que los estudiantes tienen en el uso de herramientas tecnolégicas para incluir dentro de
las actividades propias de la secuencia didactica el uso de una aplicacion (App) desarrollada por
el equipo investigador denominada “MiPapy”.

Los estudiantes objeto de investigacidn con orientacién de su docente desarrollan la secuencia
didactica propuesta, hacen uso del material concreto y cuando comprenden la estrategia y ganan
agilidad en el uso del método del minicomputador de Papy pasan a usar la herramienta
tecnoldgica, este proceso permite concluir que la propuesta de intervencién esta logrando efectos
positivos en los estudiantes que no son inmediatos pero que se acomodan a la meta que consiste
que en dos afios mas se logre que los estudiantes a traves de esta propuesta comprendan y
desarrollen adecuadamente los algoritmos de las operaciones aritméticas basicas, logrando asi

mejores resultados en el area de matematicas dentro de las pruebas Saber para el afio 2020.
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3.1.3 Fase de Observacion

La propuesta de intervencion se desarrolla en un periodo de cuatro afios, en los cuales dos se
centraron en la elaboracion y puesta en marcha de la propuesta y dos mas de continuidad por
parte de la I.E. de implementacion de las actividades propuestas, tiempo en el cual se ha
mantenido y se debe mantener mecanismos de observacion constante que permitan identificar los
avances, debilidades y si es necesario redireccionar las actividades para alcanzar los objetivos
propuestos.

3.1.4 Fase de reflexion final

Es el momento de analizar, interpretar y sacar conclusiones. En este Gltimo momento en la
practica de aula y de acuerdo al plan de estudios y la planeacion, se aplica a los estudiantes un
taller posterior y se evalUa la efectividad de la propuesta con la docente encargada del area de
matematicas y estudiantes de la institucion, se presentan resultados, se sacan algunas
conclusiones y se hacen las respectivas recomendaciones.

Las anteriores fases permiten identificar que aungue se trata de una propuesta de intervencion
pedagogica, no se desliga de ciertos requisitos que traza un trabajo con caracter investigativo;
puesto que parte de un diagndstico, de la caracterizacion de la poblacion y del grupo estudiado
para tener un mejor conocimiento de los mismos, se formulan las preguntas especificas como
interrogante, se identifican las variables del fendbmeno observado, se plantean hip6tesis de trabajo
y un plan de accién teniendo en cuenta los recursos disponibles; después de ejecutarlo se
analizan los resultados para comprobar si es valida o no la hipotesis y estos son presentados en
un informe escrito.

En este sentido, Bruno D" Amore (2007) sostiene:
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El desarrollo de la Matematica, procede en diversas direcciones, pero no se puede negar que,
en primera instancia y con gran fuerza, se asocie a la creacion de conceptos; ahora bien, no se
pueden crear conceptos sin delinearlos epistemoldgicamente, por tanto, queriendo o sin
querer, quien reflexiona sobre el desarrollo de la matemética debe necesariamente plantearse

el problema de la naturaleza de los conceptos. (p.36)

3.2 Poblaciéon y muestra

La poblacion son los estudiantes de la Institucion Educativa San Pedro de Cartago (ver figura
3), la metodologia empleada en esta propuesta se orienta a un grupo heterogéneo de estudiantes
de la basica primaria y como muestra se seleccionaron 36 estudiantes de grado quinto con edades
que oscilan entre 10 y 13 afios que pertenecen a la misma I.E. del sector oficial de la cabecera del

municipio de San Pedro de Cartago Narifio.

Figura 3. Estudiantes grado quinto I.E. San Pedro de Cartago
3.3 Escenario

El escenario seleccionado para la puesta en marcha de la propuesta de intervencion esta
enfocado en una Institucion Educativa del sector publico cuya principal caracteristica es que
posee un Indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE) relativamente bajo lo cual indica que
existen problemas tanto en el proceso de ensefianza como en el de aprendizaje, las razones

pueden variar entre las que pueden estar el bajo nivel educativo de las familias, falta de acceso a
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los recursos por estar en una zona aunque urbana alejada de su capital San Juan de Pasto, falta de
recursos didacticos para los procesos de ensefianza, falta de orientaciones pedagdgicas que
permitan mejorar las practicas de ensefianza en el aula, entre otros.

Aportar un grano de arena a esta comunidad educativa es de gran importancia para el equipo
investigador, pues cualquier método, estrategia o actividad que ayude a mejorar los aprendizajes
en el aula de clase es de vital importancia para el desarrollo de la comunidad donde las
oportunidades laborales son escasas y la mayor parte de las familias se dedican a labores del
campo, trabajan por un jornal que muchas veces oscila entre los 10 y 20 mil pesos diarios los
cuales no llegan a sumar un salario minimo mensual.

Lo anterior ha limitado el acceso a la educacion publica de sus estudiantes pues las familias
no cuentan con los recursos para acceder a la educacién universitaria privada, desde este entorno
la propuesta se convierte en un apoyo para que los estudiantes comiencen a obtener mejores
resultados en las pruebas Saber y por ende logren en un futuro, mejores resultados en las pruebas
de estado, esto posiblemente les permita asegurar un cupo en la educacién universitaria pablica,
donde la parte econémica es mas accesible para las familias de esta comunidad educativa.

3.4 Participantes

El equipo investigador esta conformado por tres docentes, los cuales pertenecen al Programa
Todos a Aprender (PTA) y quienes desarrollan la propuesta de intervencion dentro del Programa
Becas para la Excelencia Docente para optar el titulo de Magister en Educacion con énfasis en
Profundizacion en el area de Matematicas, que apoyan la formacion pedagogica a docentes de la
I.LE. en el uso de material concreto y actividades didacticas propias del programa con el fin de
lograr mejores resultados en el proceso de ensefianza y aprendizaje, medidos especialmente en

los resultados de las pruebas Saber definiendo asi su ISCE institucional.
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Hacen parte de la investigacion dos actores mas, una docente del grado quinto de primaria
quien aporta con su experiencia para que la propuesta de intervencidn se centre en la tematica de
énfasis, pues es donde mayores dificultades ha encontrado dentro de su labor como docente en el
aula de clase con los estudiantes de quinto grado y en el area de matematicas, la propuesta de
intervencion sirve de ejemplo para que la docente siga identificando debilidades en otras areas y
proponga alternativas que permitan apoyar sus procesos pedagdgicos para lograr mejores
aprendizajes en el aula de clase.

Por ultimo esta el principal participante, los 36 estudiantes de quinto grado de la I.E. San
Pedro de Cartago, quienes aportan la informacién necesaria para identificar sus debilidades y
desarrollar las actividades que les permitirdn mejorar sus aprendizajes en un futuro, estudiantes
que han sentido como propia la estrategia de intervencion y que gracias a su dedicacién la
estrategia se consolida como parte del curriculo institucional.

3.5 Instrumentos

La investigacion esta basada en la aplicacion de una encuesta, un taller y la observacion
directa de los estudiantes que conforman la comunidad educativa intervenida. Con base en la
experiencia y la aplicacion de estos instrumentos se pretende obtener la informacion requerida,
que permita organizar la propuesta tendiente a mejorar el aprendizaje de las operaciones basicas
de las matemaéticas no solo en la I.E. intervenida sino también en cualquier institucion que tome
algunas ideas de esta propuesta para continuar procesos de transformacién con las adaptaciones y
adecuaciones respecto de su contexto.

Encuesta: Para la aplicacion de la encuesta se elige un grupo de 36 estudiantes de un centro
educativo urbano de la cabecera municipal, a los cuales a través de un dialogo cordial se expone

el motivo de la encuesta, se describen los objetivos y se expone la estrategia que se empleara
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para desarrollarla, se pretende indagar y verificar sobre el agrado que sienten los estudiantes por
las matemaéticas y especificamente por la resolucion de ejercicios y problemas relacionados con
el manejo y uso de las operaciones basicas de las matematicas con nimeros naturales (ver anexo
A).

Cada una de las preguntas propuestas tienen la intencion de evidenciar concretamente: el
gusto por las matematicas en general, la seguridad al desarrollar ejercicios con operaciones
bésicas de las matematicas: suma, resta, multiplicacion y division, la facilidad al realizar
problemas usando las operaciones basicas mencionadas y la importancia de saber o no las tablas
de multiplicar. Para ello se proponen tres items de respuesta para cada una de las preguntas

sugeridas: siempre (S), a veces (AV) y nunca (N) (ver figura 4).

Figura 4. Encuesta a estudiantes. Elaboracion propia.

Taller: Con el desarrollo del taller se pretende plantear cuestiones algoritmicas y
conceptuales - procedimentales (ver anexo B), en las primeras preguntas 1 y 2 se requiere
identificar si los estudiantes identifican el significado de las operaciones, el manejo que tienen de
las operaciones aritméticas basicas de las matematicas y sus posibles errores algoritmicos

(cuando se olvidan de lo que llevan, cuando no ubican los digitos de un cifra en sus respectivas
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posiciones, etc) , y en las siguientes preguntas (de la tercera en adelante) se intenta analizar las
estrategias y procedimientos que usan al resolver situaciones problémicas del contexto. Las
subcategorias para evaluar cada una de las respuestas se estructuran en los siguientes juicios de
valor:

A= Reconoce y desarrolla correctamente ejercicios usando diferentes operaciones empleando
algoritmos.

B= Resuelve correctamente las operaciones indicadas.

C=Plantea y expresa con claridad los pasos que se deben seguir para la solucion de un

problema que implica usar operaciones basicas de las matematicas (ver figura 5).
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Figura 5. Taller a estudiantes. Elaboracion propia.

Observacion Directa: Se hace uso de formatos definidos por el PTA para las observaciones
de clase (ver anexo C), donde se evallan aspectos esenciales a la hora de planear y desarrollar
una clase, para este caso se centra en el uso del material concreto del minicomputador de Papy y

uso de la App “MiPapy”, otro recurso importante para concretar el proceso de observacion en el



aula lo da el diario de campo u observador del estudiante, el cual brinda aspectos basicos que

permiten identificar los avances en los estudiantes para cada area.

4 Resultados y analisis

4.1 Comprension de los algoritmos y las operaciones basicas de la matematica

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Resultados Encuesta a Estudiantes
Siempre A veces Nunca
Pregunta 1 22 61%| 14 39% 0 0%
Pregunta 2 25 69%| 11 31% 0 0%
Pregunta 3 30 83% 6 17% 0 0%
Pregunta 4 25 69% 9 25% 2 6%
Pregunta 5 20 56%| 16 44% 0 0%
Pregunta 6 31 86% 5 14% 0 0%
Pregunta 7 18 50%| 18 50% 0 0%
Pregunta 8 6 17%| 30 83% 0 0%
Pregunta 9 1 3%| 19 53%| 16 44%

Tabla 1.Resultados Encuesta a Estudiantes. Elaboracion propia.

Gréaficamente se puede observar:
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Figura 6. Resultados encuesta a estudiantes. Elaboracidn propia.
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En los datos anteriores se muestra que los estudiantes en su gran mayoria, sienten gusto por
las matematicas, lo que quiere decir que sin tener en cuenta los contenidos que puedan llegar a
desarrollarse hay una empatia por lo que esta area representa en su mundo real y que lo mas
probable puede ser que segun como se desarrolle la dindmica de trabajo en el salon de clases su
gusto podré continuar hasta avanzar a grados superiores.

No obstante se nota que para un considerable grupo dicha &rea no es de su agrado, tal vez por
experiencias negativas vividas o porque sencillamente no hay una afinidad con los nimeros y
con la operatoria de los mismos. Echenique (2006) explica que se debe ensefiar a los alumnos “a
pensar matematicamente, es decir, a que sean capaces de abstraer y aplicar ideas matematicas en
un amplio rango de situaciones y, en este sentido, los propios problemas seran las herramientas
que les llevaran a sentir pasion por las matematicas”, al punto de convertir a los algoritmos para
la matematica en virtudes de la misma. De acuerdo a lo encontrado y a lo expresado por esta
autora, es necesario que el maestro estimule la adquisicion del conocimiento l6gico matematico
de manera que cada estudiante sea capaz de descubrir la importante relacion existente entre esta
area y la vida cotidiana.

Otra dificultad encontrada esta en la falta de seguridad al realizar ejercicios usando
operaciones bésicas de las matematicas, ello implica la probabilidad de que al enfrentarse a un
ejercicio, los estudiantes no obtengan un resultado exacto, no lo puedan realizar, no la hayan
comprendido, no usen algoritmos adecuados para cada operacion o simplemente no les parezca
importante resolver mecanicamente un ejercicio, es importante tener en cuenta que algunos
estudiantes posiblemente opinen tener alguna seguridad al realizar operatoria de ejercicios

propuestos, esta postura sera objeto de validacion cuando los estudiantes desarrollen el taller.
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Segun Buschiazzo y otros (1997) “la resolucion del problema no debe involucrar célculos
largos, que hagan fatigar y al cabo de los cuales se pueda perder el hilo del razonamiento y adn el
interés por su resolucion” (p.74). A su vez, Gonzalez y Jarillo (1994), afirman que “es condicién
necesaria y urgente, repensar la manera como se trabaja la matematica dentro de las aulas de la
Escuela Basica” (citado en Teran 2005, p.172), esto porque generalmente esta disciplina es
ensefiada de una manera descontextualizada a los &mbitos de la vida real de los estudiantes y sin
ninguna relacion con otros datos reales.

Para que cada estudiante pueda encontrarle sentido a la matematica como un area necesaria
para la vida, es fundamental la actuacion del docente, quien tiene la responsabilidad de integrar
en sus clases, diversos aspectos cotidianos con el fin de hacer ver a sus estudiantes lo
significativo del area de trabajo.

Otro resultado es el gran namero de estudiantes a los cuales no les atrae resolver problemas
matematicos, lo que permite observar la coherencia con el hecho anterior, indicando que cuando
se propone desarrollar un problema no comprenden la estructura, la semantica, la sintactica,
cémo viene descrito y por ende no identifican el tipo de operacion u operaciones que deben usar
para resolverlo, también, se puede inferir que en el aula de clase los profesores muy pocas veces
usan esta estrategia para consolidar la conceptualizacion de las operaciones basicas de las
matematicas. Al respecto investigadores del aprendizaje infantil de las matematicas como:
Ferreiro, 2003; Lampert, 1986; Nunes y Bryant, 2005; Wood, 2000; han llamado la atencién
acerca de las dificultades que plantea la multiplicacion cuando se atiende a la manera como los
nifios, entre 8 y 11 afos, pueden concebir esta expresion matematica y su operatividad en la

solucion de problemas (citado en Lotero, Andrade, y Andrade, L., 2011, p.39).
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Por su parte Sanchez (2016) realiz6 una investigacion acerca de las dificultades de los
alumnos de sexto grado de educacion primaria para la resolucion de problemas matematicos; esta
se adentra en un grupo de alumnos que mostraron dificultad en esta area, se hizo un anélisis
retrospectivo de las ensefianzas y aprendizajes a las cuales han sido sujetos a lo largo de su
educacion primaria. Desentrafio asi que las dificultades para resolver correctamente los
problemas, no radican en el alumno mismo, Sino que entran otros aspectos en juego, tales como
la metodologia empleada por el docente o la actitud que éste tenga hacia la materia.

Analizando las respuestas recolectadas por los estudiantes y los aportes de los investigadores
referidos podemos afirmar que en multiples ocasiones se empieza por lo Gltimo, es decir, la
ejercitacion de mecanizaciones para luego aplicarlas a la resolucién de problemas matematicos
que involucren el uso de las operaciones aritméticas basicas. A la mayoria de los estudiantes les
parece que, para trabajar matematicas, es importante saber o memorizar las tablas de multiplicar,
lo cual indica que probablemente tengan la concepcion errénea que para resolver problemas y
ejercicios, las tablas de multiplicar sean Unicas y esenciales y que sin ellas, dificilmente se
obtiene respuestas correctas para diferentes situaciones problémicas matematicas que se
presentan en diferentes contextos.

Una posible explicacion para esta disminucion de la motivacion puede deberse a la insistencia
en la memorizacion de las tablas de multiplicar. Dado que usualmente los estudiantes ingresan de
Ileno al trabajo con la multiplicacion al final del grado segundo y comienzos de tercero MEN
(2003), la insistencia en la memorizacion de las tablas de multiplicar plantea una presion
emocional, tanto a los nifios aprendices como a sus padres, quienes tratan de apelar a toda suerte

de préacticas nemotecnicas.
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Algunos autores como: Kaplan, Yamamoto y Ginsburg (citado en Lotero, et al. 2011, p.38),
han Ilegado a proponer diferentes maniobras de operaciones con el nimero para dar con el
resultado de las tablas, esta perentoria demanda de memorizacion de las tablas de multiplicar es
una de las tradiciones més generalizadas y persistentes de la matematica escolar (Block,
Moscoso, Ramirez, y Solares, 2007, p.736), sdlo tiene sentido cuando el propdsito del
aprendizaje de la multiplicacion es resolver répida y eficientemente.

No obstante, esto no significa que los procesos de memorizacion y mecanizacion de los
algoritmos matematicos no sean importantes en el contexto de la operatoria, sino, que antes de
ello se debe percibir que el proceso de asimilacion y comprension de las mismas es fundamental
para conceptualizar problemas referidos al uso de las operaciones bésicas de las matematicas.

Con el objetivo de reforzar los resultados de la misma categoria se aplica un taller al mismo
grupo de 36 estudiantes, en donde se plantearon situaciones comunes del contexto matematico
general para todos los estudiantes.

Los resultados obtenidos en la aplicacion del taller se muestran en la tabla 2.

Respuestas taller
Cuestionamiento Incorrecto Correcto
Operacién 1 23 13
Operacion 2 28 8
Operacioén 3 25 11
Operacion 4 26 10
Operacién 5 30 6
Operacién 6 20 16
Operacion 7 27 9
Operacion 8 10 26
Operacion 9 17 19
Operacion 10 25 11
Operacion 11 28 8
Operacion 12 30 6
Operacion 13 33 3

Tabla 2. Respuestas Taller a Estudiantes. Elaboracion propia.
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Gréaficamente se tiene:

Respuestas encontradas en el taller
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Figura 7. Resultados taller a estudiantes. Elaboracion propia.

Analizando lo anterior se puede concluir que la mayoria de los estudiantes presentan
dificultad en el desarrollo de las operaciones propuestas, no reconocen ni desarrollan los
algoritmos para solucionar ejercicios usando las operaciones aritméticas basicas de las
matematicas, un gran porcentaje del grupo muestra presenta dificultad al desarrollar la suma con
tres cifras y cuatro cifras respectivamente. Un porcentaje promedio de los estudiantes no
desarrollan resta sin llevadas y un gran nimero de ellos no reconocen ni desarrollan algoritmos
para la resta con llevadas, otro gran nimero de estudiantes presentan dificultad en
multiplicaciones simples con una y dos cifras y con mayor porcentaje en la multiplicacion con
tres 0 mas cifras escritas; para ambos casos sin importar si se escriben de forma vertical u
horizontal.

La mayoria de los estudiantes tienen serias dificultades en la division exacta y muchos mas en
la division inexacta; por ultimo, a la mayoria de estudiantes les cuesta resolver ejercicios de

combinacion simple de diferentes operaciones.
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Lo anterior indica que la mayoria de los estudiantes no poseen los conocimientos minimos
para resolver ejercicios y situaciones que involucran operaciones basicas de las matematicas, se
puede también notar que las dificultades de comprension se presentan mucho mas en la resta, a
pesar de que se presentan ejercicios bajo tres esquemas diferentes: quitar, comparar y separar. La
primera y la tercera corresponden a un esquema parte-todo, mientras que la segunda supone la
comparacion de un conjunto con otro, de manera que uno de ellos se considera parte del otro,
ademas, en la division como el nimero de partes en las que se divide la cantidad inicial o bien
cantidad fija que sirve para ir formando las diferentes partes en las que se divide la cantidad total.

En general, los problemas de suma, resta, division y multiplicacion mas sencillos se
determinan por relacionar dos partes, la informativa y la pregunta, siempre con tres cantidades,
dos de ellas se ofrecen como dato en la parte informativa y la otra integra parte de la pregunta o
interrogante, es de notar que muchas veces, aungque usando los mismos algoritmos y cantidades
los nifios resuelven mejor unos tipos de problemas que otros.

No resuelven correctamente las operaciones indicadas. En la estructura aditiva se puede notar
que un porcentaje promedio y en la resta un poco mas de los estudiantes, fallan al realizar
calculos. En la estructura multiplicativa sucede algo relativamente igual, asi un porcentaje alto
fallan en realizar célculos con la multiplicacion y la division respectivamente. Esto indica que la
mayoria de los estudiantes no poseen los conocimientos minimos necesarios para resolver
ejercicios que involucran operaciones basicas de las matematicas, se puede también notar que
nuevamente las dificultades de comprension se presentan mucho mas en la division.

Propuestas estas situaciones, se observa que los estudiantes se encuentran con serias

dificultades al intentar operar mentalmente, lo mismo sucede al usar papel y lapiz, por lo que los
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resultados que se obtienen son erréneos y en su mayoria lentos, aspecto necesario para resolver
evaluaciones diagndsticas pues el tiempo para responder cada pregunta se encuentra limitado.

No plantean ni expresan con claridad el algoritmo que se debe seguir para la solucién de un
problema, lo que implica usar operaciones bésicas de las matematicas. Tan solo un minimo
grupo de estudiantes logra resolver una situacion problémica simple o compleja que relacione el
uso de diferentes operaciones de comparacion. Lo anterior indica que la mayoria de los
estudiantes tienen dificultades en los procedimientos y estrategias que usan para desarrollar
problemas con operaciones basicas y por tanto sus resultados son negativos.

El andlisis muestra que gran parte de los estudiantes no optan por resolver el problema
repartiendo el dividendo entre divisor, sino que lo que hacen es “multiplicar” el dividendo por el
divisor, se puede evidenciar que uno de los mayores obstaculos de los estudiantes cuando
resuelven problemas de multiplicacién o division tiene que ver con elegir la operacion adecuada,
asi, resuelven problemas de division como si fueran multiplicacion y viceversa.

Lo anterior se corrobora en un estudio realizado por Dopico (citado por Caballero, 2005,
p.105) con nifios de 3°, 4° y 5° de Educacién Primaria, que indica que era la estructura seméntica
de los problemas la que influia en el nivel de éxito, a su vez, Nesher (1988) quien sefial6 que:

la primera ojeada que los nifios realizan del problema verbal les muestra un texto consistente,

en un lenguaje natural y con algin dato numérico. Esta claro que el dato numérico no ofrece

ninguna informacion con respecto al tipo de operacion que se tiene que ejecutar, al contrario,

toda la informacion decisiva se encuentra en la formulacion verbal del texto. (p.24)

En otras palabras, lo que determina la eleccion de una u otra operacion en un problema verbal

no son las cantidades, sino fundamentalmente el texto.
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Por todos estos factores y por lo evidenciado en la aplicacion de la encuesta y el taller a
estudiantes, se puede percibir con claridad, la incapacidad que ellos tienen para resolver
situaciones de ejercitacion netamente numérica 'y de solucionar escenarios de contextualizacion
que involucren problemas de diferentes tipos o categorias. Ademas, los estudiantes por su parte
manifiestan que una de las dificultades académicas mas relevante esta en no comprender ni
entender los nlcleos tematicos propuestos por sus docentes, mas aun cuando no existe un plan de
refuerzo y nivelacion en la I.E. puesto que en el mejor de los casos, resuelven situaciones
matematicas de forma mecanica y memoristica, por ello, es urgente y necesaria la
implementacién de estrategias didacticas que fortalezcan la apropiacion de los contenidos
propios de esta area de formacion.

4.2 Secuencia didactica y minicomputador de Papy

Para analizar esta categoria se usé la observacion directa para identificar como los estudiantes
se desenvuelven en el desarrollo de actividades propias de una secuencia didactica y en especial
cémo llegan al conocimiento y uso del minicomputador de Papy como estrategia para mejorar
los procesos de aprendizaje de las operaciones bésicas.

Para observar se proponen actividades o guias objeto de la propuesta de intervencion donde el
estudiante se ejercita y afianza conocimientos sobre la identificacion de los nimeros naturales,
composicion y descomposicién de los mismos para luego iniciar con el método o juego del
minicomputador de Papy en sus dos versiones material concreto y la herramienta tecnoldgica
que en este caso es un prototipo de la App que se propone “MiPapy”.

Como resultado se obtiene que, existe una gran fortaleza debido a que los estudiantes se
encuentran familiarizados con el trabajo de instrucciones ya que el material usado en el aula en

sus afos pasados se centra en material de Escuela Nueva el cual es considerado por la docente
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del aula como “una estrategia de desarrollo de guias”, es asi como los estudiantes comprenden el
objetivo de cada guia y como resultado la mayoria de los estudiantes desarrollan
satisfactoriamente las actividades planteadas.

Un proceso importante es la implementacion del material concreto con la estrategia del
minicomputador de Papy, el cual se entrega de forma impresa y se hace uso de piedras, granos u
otros objetos que los estudiantes llevan para el trabajo con este método o juego, se nota que a los
estudiantes les Ilama la atencion hacer uso de materiales concretos y a medida que ganan
comprension de los procesos o reglas agilizan su uso lo cual es considerado como una estrategia
que les permite aprender jugando como en un inicio su creador Georges Papy lo propone.

A medida que los estudiantes desarrollan las guias propuestas muestran interés por la tematica
y comienzan a hacer uso de calculos mentales que les permite agilizar en el uso de la
herramienta, para ellos se convierte en el juego del minicomputador de Papy, lo anterior debido a
que en espacios de tiempo los estudiantes juegan a quien resuelva mas rapido una representacion
de nameros en el minicomputador.

Cuando ganan destreza en su uso se proponen actividades de suma, resta, multiplicaciéon y
divisién con nimeros naturales para lo cual los estudiantes actdan con destreza en el proceso de
composicion de numeros pero existen dificultades en la aplicacion de reglas cuando se hacen uso
de los operadores, situacion que se debe tener en cuenta a la hora de implementar la secuencia
didactica.

A la hora de trabajar con el prototipo de la App (ver Figura 8), los estudiantes en su mayoria
hacen uso de célculos mentales, lo que les permite determinar mas rapidamente las posiciones

de las fichas en el tablero virtual, los estudiantes son realimentados en la medida en que tienen
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dificultades con lo que se logra que casi el 90% de los estudiantes alcancen los objetivos

propuestos.
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Figura 8. Primer Prototipo App “MiPapy”. Elaboracion propia.

La guia de observacion de aula, herramienta del PTA (anexo C), permitid identificar las
fortalezas y debilidades en la fase de visita al aula, centrandose en tres aspectos fundamentales
para el buen desarrollo de una clase: clima de aula, gestion de aula, practica pedagogica. En el
clima de aula se tiene que existe buen trato entre la docente y lo estudiantes y viceversa, la clase
tiene normas claras, conocidas y seguidas por la mayoria de los estudiantes, para la gestion de
aula se tiene como fortaleza que la docente da indicaciones claras para el desarrollo de la clase,
los estudiantes participan de una clase con estructura clara, definida y con ritmo apropiado para
la edad de los estudiantes.

Otra fortaleza es que ellos participan activamente en el desarrollo de la clase y la docente
hace uso adecuado de los espacios y recursos disponibles para el desarrollo de la clase, por otro
lado en este aspecto se detecta una debilidad y tiene que ver con la administracion de tiempos
para el desarrollo de las actividades, se identifica que en las actividades iniciales del uso del

minicomputador de Papy, especificamente en la aplicacion de reglas se hizo necesario utilizar
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espacios de tiempo adicionales para lograr que la mayoria de estudiantes lograran el objetivo de
la clase.

En la préctica pedagdgica, los estudiantes potencian sus aprendizajes a través del uso del
material de acuerdo a las especificaciones de la guia desarrollada en la clase, la docente refleja
comprension en la temética propuesta y la demuestra aplicando la didactica para la ensefianza de
las operaciones aritméticas basicas, otro factor importante es que la estrategia se acopla de buena
manera al trabajo cooperativo pues los estudiantes ya que manejan el material sirven de apoyo a
quienes presentan dificultades, la docente genera estrategias para mejorar o reorientar las
actividades de la clase cuando no se orientan al objetivo y por ultimo los estudiantes participan
del uso de diferentes instrumentos y ejercicios de evaluacion para verificar sus aprendizajes.

Para Casasbuenas C. y Cifuentes V. (2011), la seleccion de los materiales esta condicionada
por las intenciones de la ensefianza y asi como en esta no todo esta previsto, sino por el contrario,
deja espacios a las conjeturas, a las diferentes formas de razonamiento, a las variadas estrategias
y a las mismas preguntas de los estudiantes, los materiales que la apoyan deben gozar de esa
misma versatilidad. Por esta razon es importante tener un aula rica en materiales manipulables
como fichas, cubos de ensamblar, &bacos, tangram, geoplanos, bloques légicos, figuras
geomeétricas, papel cuadriculado y otros provenientes de las nuevas tecnologias como
calculadoras y el computador, que estimulan la exploracién de cantidad, de formas, de posiciones
espaciales, el advertir caracteristicas particulares y encontrar regularidades. De la calidad y
pertinencia de los materiales con los que interactan los estudiantes, de las reglas de los juegos
donde ellos intervienen, del tipo de problemas que desencadenan las acciones sobre el material,
depende la riqueza y calidad de las reflexiones sobre esas acciones; reflexiones que originan

ideas matematicas.
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Las autoras de la anterior reflexion se centran en el uso de material concreto para hacer de la
matematica un area llena de posibilidades de reflexion, de conjeturas, de andlisis y especialmente
de manipulacion, se identifica que los estudiantes al trabajar con el material concreto en este caso
el minicomputador de Papy, planean sus estrategias para representar o operar, realizan hipotesis
de lo que ocurrird, hacen inferencias del movimiento de las fichas, sacan sus propias
conclusiones y un aspecto importante es que la mayoria de los estudiantes permanecen activos en
el desarrollo de la temética, lo que implica que los conocimientos no solo son tedricos sino
practicos con lo que se puede asegurar que existe un mayor aprendizaje de las tematicas

propuestas.

5 Propuesta de intervencion

Como se ha mencionado en apartes anteriores, la propuesta de intervencion se centra en la
implementacidn de una secuencia didactica bajo la estrategia del minicomputador de Papy,
propuesta fortalecida con actividades que permiten que los estudiantes interactien con material
concreto y una herramienta tecnologica o aplicativo (App) desarrollada por el equipo
investigador “MiPapy”, con lo que se espera apoyar el proceso de aprendizaje de las operaciones
aritméticas basicas de las matematicas en los estudiantes de quinto grado de la I.E. San Pedro de
Cartago — Narifio.

Introduccion

La presente secuencia didactica plantea la comprensién de las operaciones aritméticas
contenidas en el minicomputador de Papy, el grupo de actividades subsana parcialmente algunas
dificultades que se han encontrado a través de la investigacion sobre el aprendizaje de las

operaciones aritméticas basicas de las matematicas centrandose en el grupo muestra. Cada guia
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consta de: un titulo tematico, el objetivo, el desarrollo temético en el cual se incluyen ejemplos
de la actividad y ejercicios referentes a la tematica, con el proposito de visibilizar las probables
alternativas de solucion, la propuesta va encaminada a la inclusion de un software especializado
para la ensefianza de las operaciones basicas.

Esta propuesta se entiende como una forma de asumir el problema de alcanzar los objetivos
especificos del aprendizaje de una tematica a partir del compromiso en actividades ladicas por
parte del estudiante, quien de manera activa se propone retos y tiempos para alcanzar el
aprendizaje, inventa sus propias tareas y maneja los recursos hasta alcanzar experticia en su uso.

La secuencia didactica propuesta en el trabajo, es un pretexto que motiva e impulsa el gusto
por la matematica, pues es significativo que el nifio invente sus propios caminos y sus propios
problemas. Por ningln motivo la propuesta sugiere establecerse como exigencia que se impone a
raiz de las dificultades encontradas en la capacidad operativa aritmética; es una herramienta
dispuesta a la adecuacién y mejoramiento continuo que se va trabajando en concordancia con las
necesidades del contexto, es un mediador (entre tantos) entre los lineamientos curriculares, el
maestro y sus estudiantes.

Justificacién

En el ejercicio y las practicas pedagdgicas existe una serie de metodologias, estrategias,
recursos y actividades que fortalecen los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion en el
marco de las competencias en diferentes campos del saber. Para el estudio en particular, esta
secuencia didactica de apoyo en los estudiantes de basica primaria en los procesos de
comprension de las operaciones aritméticas basicas, se construye a partir de las dificultades
encontradas en esta investigacion, que van desde la comprension clara del caracter posicional del

sistema de numeracion, los algoritmos de cada una de las operaciones, las alternativas de manejo
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de las propiedades, la necesidad de memorizar algunas tablas de multiplicar y la implementacién
de estrategias didacticas puntuales que satisfagan las necesidades y expectativas tanto de los
docentes favoreciendo el proceso de ensefianza y de estudiantes que se encuentren apoyos en el
proceso de aprendizaje.

Cabe resaltar que la implementacion de la secuencia y el aplicativo se concentra en mejorar la
fluidez algoritmica, que consiste en aplicar adecuadamente y de manera dindmica la utilizacion
de las propiedades que tienen las operaciones aritméticas basicas, con base a los referentes de
calidad educativa (lineamientos curriculares, estandares basicos de competencia y derechos
béasicos de aprendizaje).

Cuando el personal docente que labora en una I.E. se empapa de lo que promueven los
lineamientos curriculares planteados por el Ministerio de Educacion Nacional, se tiene que los
estudiantes del grado quinto deben tener una fundamentacién y un manejo de temas relacionados
con el pensamiento numérico y sistemas numeéricos tales como : justificacion del valor posicional
en el sistema de numeracion decimal en relacion con el conteo recurrente de unidades, resolver y
formular problemas cuya estrategia de solucidn requiera las relaciones y propiedades de los
nameros naturales y sus operaciones; resolver y formular problemas en situaciones aditivas de
composicion, transformacion, comparacion e igualacion; usar diversas estrategias de calculo y de
estimacion para resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas; justificar
regularidades y propiedades de los nimeros, sus relaciones y operaciones.

Es decir que los estudiantes den cuenta de un uso significativo de los nUmeros de un sentido
numérico, no solo para tener una idea de cantidad, de orden, de magnitud, de aproximacion, de

estimacion, de las relaciones entre ellos, sino ademas para comprender de los distintos
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significados y aplicaciones de las operaciones en diversos universos numéricos, su modelacion,
sus propiedades, sus relaciones, su efecto y la relacion entre las diferentes operaciones.

Se percibe que no hay una coherencia entre lo que persiguen los referentes de calidad y lo que
en verdad aprende el estudiante, se propone, entonces un cambio en el aprendizaje de los
procesos de pensamiento y razonamiento que permitan aprender con sentido y usar ese
conocimiento en diferentes contextos, cuando las situaciones lo requieran.

Se trata de una secuencia, que intenta avanzar progresivamente en la complejidad de las
situaciones matematicas y que al finalizarla los estudiantes queden con mayores probabilidades
de resolver problemas de suma y resta con diferentes significados (reunir, agregar, quitar,
completar), ejercitar sumas con los digitos, componer cantidades con los valores dados,
determinar la ubicacion de algunos nimeros en el minicomputador, comparar cantidades,
distinguir los resultados que tienen disponibles y usarlos para resolver nuevas sumas ain no
automatizadas, utilizar el conteo para establecer el nimero de elementos de una coleccién,
utilizar descomposiciones aditivas para facilitar los célculos, buscar procedimientos que faciliten
los célculos, comparar entre dos cantidades dadas cual es mayor o cuél es menor o si por el
contrario ambas son iguales , conocer y usar el algoritmo convencional de las operaciones,
trabajar complementos a 100, componer cantidades, entre otros.

Es asi como la propuesta afianza la manera como los estudiantes escogen, desarrollan y usan
métodos de calculo, como el contar, agrupar, comprender el valor posicional, la recomposicién,
la descomposicion, la conversion de cantidades del sistemas de numeracion binaria, sistema de
numeracion decimal y viceversa y la comprension de las operaciones béasicas de la aritmética de

los niimeros naturales.
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En esta medida, siendo coherentes con el criterio de Diaz Barriga (2013), se justifica la
presente secuencia didactica puesto que propone al menos una alternativa de solucién que ayuda
a subsanar los problemas encontrados en esta investigacion, con la ayuda de material concreto y
el software, de igual forma, permite cumplir con uno de los objetivos definidos en la propuesta
de intervencion.

5.1 Secuencia did4ctica “A operar con MiPapy”

El contenido de la secuencia didactica “A operar con MiPapy” (ver anexo E), permite
realimentar elementos relacionados con el pensamiento numérico, asi como situaciones propias
encontradas en los resultados de la encuesta, el taller y observacion, aplicados a estudiantes de
grado quinto de la basica primaria.

Cada guia de la secuencia esta disefiada con la siguiente estructura: nombre, objetivo,
desarrollo temético, ejemplos y procedimientos y actividades de valoracién, se proponen dos
sesiones de clase semanales de dos horas cada una para la aplicacion de la secuencia, la
estrategia requiere la orientacion de un docente que en este caso puede ser la titular del grado
objeto de estudio.

Guia No.1: Reconocimiento de los nUmeros naturales.

Objetivo: reconocer nimeros naturales entre un grupo de nimeros de distinta clase.

Con el desarrollo de esta guia se pretende recuperar informacion que ya se viene trabajando
desde afios escolares atras, es importante ubicar a los nifios en el contexto de los nimeros que se
van a usar para desarrollar la estrategia pedagogica, en este caso los numeros naturales. Se quiere
en particular que identifiquen por qué los hace considerar naturales, cuales son sus
representaciones simbolicas, cuantos se pueden nombrar, como se los puede escribir,

representarlos en una recta numerica, dados algunos de ellos dejar que los estudiantes puedan
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determinar con cuanto es mayor una cantidad comparada con otra y que puede ordenarlos, en si
que lleven la idea que con un nimero natural se puede contar los elementos de un conjunto.

Guia No.2: Composicion y descomposicion aditiva de un nimero natural.

Objetivo: componer y descomponer un nimero natural de diferentes maneras, solo utilizando
sumandos.

Al proponer esta guia el equipo investigador pretende darle importancia a la comprension del
sistema posicional y en el desarrollo del software la descomposicion de un nimero en sumandos,
la composicion aditiva de un nimero tiene que ver con el hecho que un nimero natural puede
obtenerse a partir de la suma de dos 0 mas nimeros y la descomposicion aditiva corresponde a la
operacion inversa, es decir dado un nimero buscar dos 0 mas sumandos cuya suma corresponda
a dicho nimero. Cabe destacar que el desarrollo de este tipo de ejercitacién de composicion y
descomposicion juega un papel relevante, en la comprension que el estudiante adquiere en la
formacion de los nimeros, del concepto de valor de posicion, de algunas estrategias de célculo
mental y de los algoritmos de célculo. Ademas, puede notar que entre mayor sea la cantidad
numeérica ofrecida, se aumenta la cantidad de posibilidades de descomponerlo como la suma de
otras.

Guia No.3: El minicomputador de Papy.

Objetivo: representar numeros naturales con en el minicomputador de Papy.

En un primer momento, se debe contar con material concreto (minicomputador de Papy
impreso y fichas que pueden ser piedras, lentejas, frijoles, entre otros materiales que los
estudiantes usan en la escuela dentro de su contexto), para que reconozcan, visualicen y
manipulen el mismo. Seguido a esto se socializan las reglas y se plantean actividades practicas

que se deben seguir de forma estricta para lograr la correcta lectura de los nimeros.
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Se aspira que con el material concreto los estudiantes puedan representar cualquier nimero
natural, teniendo en cuenta el valor relativo y el valor posicional que ocupa cada una de las
representaciones, de acuerdo a las fichas y placas referenciadas, el estudiante puede identificar
que el minicomputador puede ser tomado como un juego en el cual se deben hacer algunos
cambios para representar correctamente un nimero, finalmente deben entender que un nimero
bien escrito en el minicomputador tiene una Unica condicién, usar la menor cantidad de fichas en
cada casilla y que cada nimero se representa de manera Unica.

Guia No.4: Descomposicion de un nimero en minicomputador de Papy.

Objetivo: descomponer un nimero de diferentes maneras utilizando el minicomputador de
Papy.

Partiendo de lo desarrollado en la guia numero dos, se pretende que los estudiantes no s6lo
hagan descomposiciones aleatorias, sino que como el sistema de trabajo es el de numeracion
decimal, éstas se hagan usando potencias de diez (usando el minicomputador), siempre y cuando
la cantidad lo admita, (la estrategia propuesta solo permite el manejo de Unidades, Decenas,
Centenas y Unidades de Mil), esto permitira afianzar un poco mas el valor relativo y posicional
que una ficha tiene en la representacion, para componer un nimero se suman todos los valores
posicionales de sus cifras (representados en cada una de las placas), se puede hacer uso de la
herramienta tecnoldgica con la App “MiPapy” para verificar su valor.

Guia No.5: Orden de los numeros naturales.

Objetivo: Reconocer las relaciones de orden entre numeros naturales en el minicomputador
de Papy.

Con esta guia se pretende que los estudiantes logren identificar entre al menos dos nimeros

dibujados en el minicomputador, cual de ellos es mayor, cuél de ellos es menor o si son iguales;
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solo con observar las posiciones que las fichas ocupan en las casillas de cada placa, asi: si una
ficha se encuentra en una placa de la unidades y otra ficha en la placa de las decenas, el nimero
mayor seré quien tiene la ficha puesta en la posicion de las decenas, la razén es porque la placa
se encuentra mas a la izquierda y su posicién es mayor. Si dos fichas se encuentran en una
misma placa (unidades por ejemplo) en las casillas superiores, el nimero mayor sera aquel cuya
ficha se encuentre en la casilla mas a la izquierda. Si dos fichas se encuentran en una misma
placa (unidades) en las casillas inferiores, el nimero mayor sera aquel cuya ficha se encuentre en
la casilla méas a la izquierda.

Se debe tener presente que este tipo de guia permite ubicar correctamente las cantidades

cuando el nifio se enfrente a desarrollar operaciones, sobre todo en la resta.

Decenas Unidades
8 4 8 4
2 1 2 1

Figura 9. Reconocimiento de cantidades. Elaboracién propia.

Para el caso representado en el minicomputador de la figura 9, basta con observar que en la
posicion de las decenas hay dos fichas: una azul y una negra, el nimero mayor (sin importar el
valor que toman las fichas en las unidades) es el que toman las ficha azules, puesto que esta en la
casilla superior de la misma placa.

Guia No.6: Calculo de sumas con el minicomputador de Papy y con la App “MiPapy”.

Objetivo: calcular la suma de dos 0 mas nimeros con el minicomputador de Papy.

Cuando se llega a la parte operatoria es importante recoger algunos conocimientos previos
que tienen los estudiantes para calcular sumas, esto permite identificar la comprension del

sistema de numeracion decimal y la ubicacion que muchas veces de forma inconsciente hacen
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para calcular aplicando el algoritmo; ubicar los sumandos verticalmente y colocar por cada
sumando: unidades debajo de unidades, decenas debajo de decenas, centenas debajo de centenas,
separados por una linea horizontal, posteriormente hacer el proceso de agregar respetando la
posicion y ubicando el resultado de cada una de ellas: si se sumo unidades en la columna de
unidades, etc.

En el minicomputador de Papy, sumar dos nimeros es equivalente a escribirlos en un mismo
tablero y mover las fichas respetando las reglas descritas anteriormente, se puede utilizar
indistintamente fichas de igual o distinto color para representar los sumandos. Una vez
representados los distintos sumandos en el minicomputador se procede a agrupar fichas de
acuerdo con las reglas establecidas, hasta obtener una agrupacion o acomodacion total, que es el
resultado final, para este caso representa la suma.

Una de las actividades mas relevantes en el uso de la estrategia es ir detallando por escrito el
paso a paso de lo que esta sucediendo en cada uno de los cambios que se realizan para ir
llegando al resultado final y por ende detallar cuales son las transformaciones de las potencias de
diez que se van obteniendo, el grupo investigador lo llama el relato, que ultimas es la
comprension del valor posicional y de la aplicacion de alguna propiedad de las operaciones que
se estan usando. Por ejemplo, si el propdsito que se pretende con los estudiantes es desarrollar la

suma 38 + 75 en el minicomputador de Papy, se tiene los resultados de la figura 10:

Centena Decenas Unidades
8 4 g a 8 4
o o ©
2 1 2 1 2 1 = (4+24+2+1+MNx10+(8+4+
o o
o o [ ]
8 4 8 4 8 4
o = (4+2+2+1+1+1)x10+(2+1
5 1 5 ‘e 5 n = (4+2+2+1+1+1)x10+(2+1)
(il 1) o o
8 4 8 4 8 4
= (4+2+2+2+1)x10+(2+1)
2 1 2. 1 2 1
o0 o L
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8 4 8 .4 8 4
g = (4+4+2+1)x10+(2+1)
2 1 2 1 2 1
o o o o
8 4 8 4 8 4
() = (8+2+1) x10+(3)
2 1 2 1 2 1
(LK o O
N . flY = (@x100) + (1x10) + 3
2 1 2 1 2 1
= 100+ 10 + 3 = 113
) L o O

Figura 10. Suma en el aplicativo “MiPapy”. Elaboracion propia.

El anterior proceso se desarrolla de igual manera haciendo uso de la App, solo en los niveles
avanzados donde el estudiante ya ha ganado destreza con el material concreto se podria trabajar
solamente con el aplicativo tecnologico.

Guia No.7: Célculo de restas en el minicomputador de Papy.

Obijetivo: calcular de manera correcta la diferencia entre dos nimeros naturales.

Con esta guia de trabajo, se pretende conseguir razonamiento logico en la operacion de la
resta, en tanto que no solo se limita a desarrollar algoritmos, sino que comprende el proceso que
en algunas ocasiones le llamamos llevadas, saber por qué se lleva y cuanto se lleva que en este
caso se convierte en el salto de cada posicion. Para restar en el minicomputador de Papy se
representan los nimeros con fichas de diferente color (minuendo y sustraendo), si hay dos fichas
de distinto color en una misma casilla éstas se anulan o se eliminan, las fichas de mayor valor
posicional “minuendo”, se convierten cuando sea necesario en otras de menor valor posicional
hasta anular las fichas que quedan del “sustraendo”, esto permite encontrar el resultado

(diferencia).



Decenas Unidades

8 4 8 4
o
. ? . .1 = 74-36
(]
07 0® °

8 4 8 4
- =(4+2-2+1-1)x10+(4-4-2)

8 4 8 4
® = (4)x10-2
2 1 2 1
[
8 a 8 a4
2 1 2 1 = (2+2)x10-2
o® °
8 4 8 4
: : : - = (2+1+1)x10-2
o of o
8 4 8 4
d =(2+1)x10+(8+2-2)
2 1 2 1
o o
8 4 i 4 = (2+1)x10+8
[
2 1 2 1 =3x10+8
L = 38
3 8

Figura 11. Resta en el aplicativo “MiPapy”. Elaboracion propia.

Guia No.8 y Guia No.9: Calculo de multiplicaciones en el minicomputador de Papy.

Objetivo: calcular multiplicaciones de manera correcta, mediante la suma repetida.
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Conseguido el primer objetivo que es conceptualizar la estructura aditiva (sumas y restas),
con esta guia se posibilita consolidar el proceso operatorio de la suma, puesto que se entendera la
multiplicacion como sumar tantas veces un nimero como indica otro nimero o una suma
repetida de varios sumandos iguales, tal y como se puede observar en el acomodo que se efectla
en el minicomputador, se requiere tomar una cantidad (factor) representarla y repetirla tantas
veces diga la otra cantidad (factor); asi la multiplicacion se puede expresar como una adicion de
sumandos iguales, ello implica reiterar una vez mas las reglas del minicomputador para poder
obtener el resultado (producto) deseado, no obstante, el acomodo en el minicomputador para
cantidades (factores) un poco grandes, no es pertinente puesto que las casillas sufren una
saturacion de fichas, que permitiria la imposibilidad del manejo de cambios, por lo que se
recomienda el trabajo con factores pequefios.

Para multiplicar 26 x 2, se ubica el nimero 26 en el minicomputador de Papy y se suma (0
ubica) otra vez el nimero 26, luego se aplican las reglas del minicomputador (cambios) para

hallar el resultado.

Decenas Unidades
8 4 8 4
1 ST ] S(Q+2) x10+(4+4+2+2)
Decenas Unidades
8 4 8 4
=) x10+(8+2+2)
2 1 2 1
Decenas Unidades = (4 + 1) x10+2
8 4 8 4
=5x10+2=
2 1 2 1 =50+2=52
5 2

Figura 12.Multiplicacion en el aplicativo “MiPapy”. Elaboracion propia.
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Guia No.10: Célculo de divisiones en el minicomputador de Papy.

Objetivo: calcular divisiones de manera correcta.

La divisién no es mas que restas de cantidades iguales que nos permite averiguar cuantas

veces una cantidad esta contenida en otra, es indispensable que los estudiantes tengan un cierto

dominio del funcionamiento de la numeracion y una practica “correcta” de la suma, de la

multiplicacion y de la resta. Se pretende que con el material concreto se favorezca la préctica de

este tipo de procedimientos y se facilite la justificacion de los resultados.

En el minicomputador de Papy, la division se efectia desagrupando (desde la placa més a la

izquierda de acuerdo a las reglas), del mismo modo que en la resta, y formando grupos iguales de

fichas sobre los escaques de las placas (como lo pide el divisor). Ejemplo, dividir 21 entre 3:

Decenas

Unidades

8

a4

8

4

=(2)x10+1

=(1+1) x10+1

=8+8+2+2 +1

=8+8+2+1+1+1

=8+4+4+2+1+1+1

A+ 4+4+2+2+2+1+1+1

Figura 13. Division en el aplicativo “MiPapy”. Elaboracion propia.
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El proceso de dividir en el minicomputador concluye aqui, en este momento se puede notar
que cada escaque contiene tres fichas como lo pedia el divisor, lo que significa que la division de
21 entre 3esigual a (4 + 2+ 1) =7, en este caso el residuo (lo que sobra) es cero, que significa
una divisién exacta.

Cabe notar que para una division inexacta el procedimiento es el mismo, pero si en
determinado momento ya no se puede repartir por igual a las casillas, estas se convierten en el
residuo lo anterior no estd contemplado dentro de los objetivos de la propuesta.

5.2 Software “MiPapy” como aplicativo

En la puesta en marcha del desarrollo de la propuesta de software surgen interrogantes como:
¢Qué disefar?, ¢para quienes disefiar? y tal vez el aspecto mas importante es ;,como desarrollar
la propuesta?, las respuestas permiten pensar en una guia o secuencia didactica para el area de
matematica, para estudiantes de quinto grado y en el coémo dinamizarlo se evidencia una serie de
herramientas que permiten la creacion de software en este caso educativo y se pensé inicialmente
en la herramienta de programacion Visual FoxPro herramienta didéctica pero con dos
inconvenientes para su uso; el primero es que solo es posible ejecutarlo bajo el sistema operativo
Microsoft Windows o Linux y el segundo es que es una herramienta de programacion de costos
elevados por su licenciamiento.

Se desarrollan prototipos en este lenguaje, que al llegar al aula no cumplen con las
expectativas de la propuesta, pues se limita solamente al uso del computador para su ejecucion;
por ende se abre la posibilidad de trabajar con una herramienta que sea mas flexible, méas
portable y por ende que se pueda manipular desde diferentes dispositivos tecnoldgicos como el
computador, tablet o celular, siendo el méas adecuado App Inventor conocido como un entorno de

desarrollo de software creado por Google Labs para la elaboracion de aplicaciones para el
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sistema operativo Android, que es el sistema operativo presente en la mayoria de los dispositivos
y que gracias a un emulador de Android que se instala en el computador puede correr el sistema
operativos bajo la plataforma Windows o Linux.

El software de desarrollo seleccionado cumple con las expectativas de la propuesta debido a
que en la escuela existen los tres tipos de dispositivo tabletas, celulares y computadores y entre
los que més ha llamado la atencion de los estudiantes estan las tabletas y el celular, sumado a
esto, que la herramienta de programacién es de tipo gratuita con la condicién creative commons®
de utilizacion gratuita, publicacion de aplicaciones desarrolladas con la misma licencia y el
reconocimiento a sus creadores, que permitira publicarla en Play Store de forma gratuita.

Se considera importante el uso de aplicaciones de tipo gratuito, especialmente para el
desarrollo de software educativo, pues en este campo no deben existir barreras para acceder a los
recursos que permitan el mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje haciendo uso
de las herramientas tecnoldgicas, aunque existe un limitante: el acceso a la tecnologia, se conoce
que en algunos puntos distantes de la geografia colombiana no existen estos recursos y se
consideran necesarios para el funcionamiento de la aplicacion propuesta.

Con los apartes anteriores se decide el trabajo bajo la herramienta App Inventor que permite
el trabajo con blogues de programacion predisefiados y aunque un poco limitados se convirtieron
en una excelente oportunidad para desarrollar los algoritmos propuestos (ver Anexo D) por el
minicomputador de Papy y que permite presentar la version 1.0 del software “MiPapy” de

creacion del grupo investigador (figura 8), como aplicacion inicial con miras al fortalecimiento

creative commons: proyecto internacional que tiene como proposito fortalecer a creadores tecnoldgicos para
que sean quienes definan los términos en que sus obras pueden ser usadas, qué derechos desean entregar y en qué
condiciones lo harén.
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futuro por medio de actualizaciones que mejoren o entreguen mayores herramientas para su
manipulacion.

La App propuesta permite la aplicacion y ejercitacion de las cuatro operaciones aritmeticas
bésicas, teniendo en cuenta primero la secuencia didactica propuesta para el desarrollo de las
actividades de comprension de las tematicas necesarias para el entendimiento de los algoritmos
propuestos por el matrimonio Papy.

Se debe tener en cuenta que la secuencia didactica plantea el desarrollo de guias de trabajo
con material concreto donde el estudiante se ejercita manualmente con el material propuesto y la
aplicacion desarrollada permite verificar el trabajo realizado, aunque quienes ganen experiencia
y destreza en el manejo del material concreto podran utilizar directamente la App propuesta, la
cual permite el manejo de las cuatro operaciones basicas entendidas bajo el algoritmo propuesto
por su creador para cada operacion, el objetivo principal es que el estudiante comprenda
adecuadamente el significado de cada una de las operaciones aritméticas basicas, centrandose en
este caso en el conjunto de los nimeros naturales.

La propuesta presenta dentro de sus objetivos la creacion de una aplicacion la cual centra su
trabajo pedagdgico en la comprension y ejercitacion de las reglas del minicomputador de Papy,
para ello se cuenta con varios prototipos que permiten a través del uso de la tecnologia
(computador, tablet o celular) complementar el trabajo de la secuencia didactica, que se
desarrolla con material concreto y se fortalece con el uso de aplicaciones tecnoldgicas como
herramienta para reforzar el proceso de aprendizaje en la tematica propuesta, la suma, la resta, la
multiplicacion y la division de nimeros naturales objeto principal de la propuesta.

La ejercitacion para comprender el concepto de las cuatro operaciones mencionadas requiere

del uso de una aplicacion que recrea el desarrollo de una guia, donde el estudiante puede



61

participar activamente y ejercitarse resolviendo las actividades propuestas, con lo cual ganara
destreza y conocimiento basico para el uso adecuado del minicomputador de Papy.

La segunda aplicacion propone la ejercitacion de la descomposicion de nimeros en unidades,
decenas, centenas y unidades de mil con la estrategia propuesta por el minicomputador de Papy,
la idea principal se basa en el uso cuatro grupos de cuatro cuadros identificados como el
microprocesador lo propone, con un 8, 4, 2 y un 1, cada cuadro utiliza el método de tocar para
asignar un valor al cuadro seleccionado pero que ese valor depende del lugar donde se encuentre,
toda vez que los cuadros se encuentran en las unidades, decenas, centenas y unidades de mil, asi
si el estudiante toca el cuadro identificado con el nimero 8 en las unidades de mil la aplicacion
reconocera que se trata de 8000, si el mismo cuadro se encuentra en las centenas y el usuario lo
toca la aplicacion reconocera un 800, si el cuadro se encuentra en las decenas la aplicacion lo
reconocera como un 80 y por ultimo si el mismo cuadro tocado esté en la unidades sera
reconocido como un 8, de igual forma pasa con los demés cuadros identificados con otros
valorescomoel 4,2y 1.

Teniendo en cuenta lo anterior, el estudiante debe formar un nimero utilizando las cuatro
placas dispuestas para la ejercitacion pero teniendo en cuenta el valor posicional del digito
seleccionado, la aplicacidn orienta al estudiante por medio de etiquetas de texto visuales que
permiten reconocer las posiciones, en esta etapa la aplicacion no orienta al estudiante en lo
errores que puede llegar a cometer pues es un ejercicio de reconocimiento del nimero y su
descomposicion. En este caso juega un papel muy importante la orientacion del docente para que
el estudiante comprenda el significado de cada valor de acuerdo a su posicién, entendiendo esto

que por ejemplo cuando hay 10 unidades ya se deba hablar de una decena, cuando hay 10
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decenas se debe hablar de una centena y cuando hay 10 centenas se debe hablar de unidades de
mil, limite en el cual puede operar la App propuesta.

La tercera actividad propone la ejercitacion con la formacion de nimeros teniendo en cuenta
el valor posicional y ahora si teniendo en cuenta las reglas del microprocesador que en
conclusion dependen de la descomposicion del nimero y el valor posicional del digito como se
explicd en el parrafo anterior, se recuerda y esto va a la par con el eje tematico de la secuencia
didactica, que existen tres reglas fundamentales para el minicomputador de Papy y que se
expusieron en el marco tedrico.

Por Gltimo la aplicacion propuesta cuenta con ciertas restricciones que por programacion o
por espacio en las plataformas trabajadas ain no se solucionan y que abren la posibilidad de la
creacion de una actualizacion a una version futura que mejore las funciones actuales dichas
restricciones son las siguientes:

1. En la suma la aplicacion solo admite nimeros menores a 10000 y por ende el resultado de
la suma debe ser menor que esa cantidad, pues si la cantidad es mayor o igual a 10000 deberia
existir una placa de orden superior para representar el nimero que no soporta la App.

2. En la suma, solo se permiten dos valores, se considera una operacion béasica de facil
representacion.

3. En la resta solo se permite la ejercitacion con dos valores el minuendo y el sustraendo el
sistema no permite la validacion de la regla general que el minuendo debe ser mayor o igual al
sustraendo el docente debe intervenir en este criterio para desarrollar una operacion de resta.

4. En la multiplicacién se debe reconocer que para el minicomputador de Papy es una suma
sucesiva por ello el aplicativo plantea una multiplicacion de una cantidad por una cantidad

méaximo de dos unidades, debido al poco espacio para la manipulacion por parte del usuario, la
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idea es que el estudiante comprenda el significado de esta operacién como una suma sucesiva
concepto que debe ser ampliado por el docente que orienta la clase.

5. En la division plantea un divisor de méximo dos unidades por la razones expuestas
anteriormente, pues se requiere gran acumulacion de fichas en las cuadriculas que pueden
ocasionar errores en la manipulacién de la aplicacion.

Por lo anterior la aplicacion orienta al estudiante con mensajes sonoros y emergentes donde se
evalua si los valores seleccionados son superiores o iguales a los limites o reglas del
minicomputador de Papy, las anteriores actividades ejercitaran y permitiran la comprension de
los algoritmos propuestos, que se considera, ofrecen elementos para la comprension adecuada de
las operaciones bésicas, entendiendo esto como que la suma se conoce el aumento de una
cantidad a otra, la resta se considera la eliminacion de cantidades, la multiplicacion como una
suma sucesiva y por ultimo la division como una actividad de reparticion. De las varias opciones

de la App puede verse una de ellas en la figural4.

UNLMIL CENTENAS DECENAS

UNIDADES

[4
+ .3 RECICLAJE

Figura 14. Version 2.0 App “MiPapy”. Elaboracion propia.
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6  Conclusionesy reflexiones

Es importante resaltar que una de las tareas complejas a las que quedan sujetos los maestros
es mantener en el nifio un nivel de interés, que puede ir incluso creciendo y por ello Gltimamente
se sabe que todo lo que esté relacionado con el uso de otros instrumentos didacticos como en este
caso el minicomputador de Papy como mediador se convierte en un instrumento ludico de fécil
manipulacion por los estudiantes, esto se puede concluir debido a que posee mas 0 menos cinco
reglas y esencialmente consiguen de manera efectiva los resultados, es decir se convierte en un
método que permite representar de otra forma los niumeros y operar con ellos de manera precisa

(ver figura 15).

Figura 15. El minicomputador como instrumento l0dico. Elaboracion propia.

Esto es importante recalcar, los objetos matematicos son importantes estudiarlos porque
semidticamente adquieren mayores formas de representacion. Por ejemplo, en el caso de los
numeros naturales se pueden representar como un simbolo, como un conjunto de puntos, pero
ahora esta herramienta tiene un ingrediente diferente porque basicamente es una mezcla entre el
sistema posicional decimal y la forma en que operan los computadores que se fundamenta en el

sistema binario, asi, no solo adquieren una novedosa forma de representacién sino que invita a
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su espectro operativo a través del procesamiento de datos, como lo hace el procesador
matematico del computador.

Las estructuras aditiva y multiplicativa (suma, resta, multiplicacion y division) dan cuenta de
la dificultad conceptual que existe respecto a la comprension de las agrupaciones y
desagrupaciones realizadas al resolver operaciones y que conlleva al uso frecuente de la

descomposicion de nimeros, recurso utilizado por los calculistas rapidos (ver figura 16).

ok

A0S F fopooy
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Figura 16. Descomposicion de un nimero. Elaboracion propia.

La comprension del principio de posicion es una herramienta fundamental para el desarrollo
de las diferentes operaciones aritméticas basicas y para su apropiacién se puede usar diferentes
herramientas o estrategias pedagdgicas como el minicomputador de Papy.

El minicomputador de Papy permite componer y descomponer los nimeros, aplicar en
esencia las propiedades que tiene cada una de las operaciones aritméticas basicas y lograr que los
estudiantes adopten mecanismos mentales que les permita agilizar sus calculos, lo que garantiza

menor tiempo en la busqueda de soluciones a un problema matematico.
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Figura 17. Composicién y descomposicién de un nimero en material concreto. Elaboracién propia

La secuencia didactica propuesta logra construir en el estudiante el sentido de las operaciones

aritméticas basicas, se evidencia cuando aprenden a reconocer que operaciones debe utilizar para

el desarrollo de un conjunto de problemas.

A medida que el estudiante avanza en el desarrollo de actividades propuestas en la secuencia

didactica, gana experticia con lo que puede reconocer y resolver nuevos tipos de problemas de

complejidad creciente, ampliar los recursos de calculo que utiliza, sistematizar nuevos

conocimientos sobre las operaciones y hacer comentarios y aportar juicios argumentados sobre la

estrategia (ver figura 18).

Figura 18.
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Calculo de operaciones. Elaborauon propia.
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Se concluye que después de aplicadas las guias de la secuencia didactica, las operaciones que
maés facilmente resolvieron los estudiantes fueron la adicién y la multiplicacién, por su parte la
resta y la division presentaron mayor dificultad, la razén, porque los algoritmos para tal fin son
complejos y su éxito depende en la ubicacion inicial de las fichas y la aplicacion correcta de las

reglas tanto para componer como para descomponer los niimeros.

Figura 19. Manejo secuencia didactica. Elaboracion propia.

La herramienta propuesta se puede fortalecer si se desarrolla desde los grados mas pequefios,
puesto que si se toma como un juego guiado tiene la capacidad de un gran proyecto que puede
dar buenos resultados en los procesos de comprension de la operatoria.

La presente investigacion deja el camino iniciado para ampliar la secuencia didactica y el
namero de guias que den cuenta de las necesidades encontradas en el momento del desarrollo de
la intervencion, una opcion interesante de investigacion seria pasar de la ejercitacion a la
resolucion de problemas.

El uso de herramientas tecnologicas requieren estar abiertas al cambio por ello la App (ver

figura 20) que esta permanentemente en proceso de adecuacion continua, puesto que en cada
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desarrollo se crean prototipos o versiones que incluyen mejoras que se van consolidando por
cada requerimiento, en aras de lograr apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje para todos

los estudiantes que pertenecen a cualquier instituciéon educativa de Colombia.

Figura 20. Manejo App “MiPapy” en dispositivo movil. Elaboracion propia.

El tipo de investigacion accion es el proceso que todo docente debe desarrollar en el aula de
clase, pues permite identificar problemas o necesidades y proponer alternativas de solucion, con
lo cual es posible reforzar su proceso pedagdgico y apoyar el aprendizaje de las diversas
temaéticas de las diversas areas del conocimiento tratadas en el aula de clase.

Para que el estudiante tenga que mejorar su estima y auto confianza, que se sienta contento en
clase, que estime a su maestro, no son idealizaciones del trabajo en el aula sino que deberan
buscarse intencionalmente por quienes se dedican al oficio serio de la educacion.

Como afirma D”Amore (2000, p.236). "si tuviera que sefialar un indicador y s6lo uno de la
calidad en nuestras escuelas, escogeria éste: que los alumnos se sientan a gusto en la escuela".

El grupo investigador considera que no solo la propuesta logra reconocimiento académico sino

gue ademas se reconozcan como personas transformadoras de una sociedad, puesto que la



institucion es el hogar pedagogico, académico donde se aprende a convivir con el mundo y con

el hombre.
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ANEXos

Anexo A. Encuesta aplicada a estudiantes

TITULO DEL PROYECTO

APRENDIZAJE DE LAS OPERACIONES BASICAS DE LAS MATEMATICAS A
TRAVES DEL SOFTWARE “MiPapy”, EN LOS NINOS DE GRADO QUINTO DE LA
BASICA PRIMARIA - |.LE. SAN PEDRO DE CARTAGO (N.)

ENCUESTA PARA ESTUDIANTES

Objetivo: Determinar el nivel de afectividad que tienen los estudiantes de quinto grado al
usar las operaciones basicas.

Institucion:

Fecha:

Hora:

Marca con una X tu respuesta.
Cuestionario:

1. ¢Aprender matematicas te parece divertido?
___Siempre __ Aveces _ Nunca
2. ¢Cuando realizas una suma, te sientes confiado de que tu respuesta es correcta?
___Siempre __ Aveces _ Nunca
3. ¢Presentas dificultades en algunas restas?
___Siempre __ Aveces _ Nunca
4. ¢Teesdificil memorizar las tablas de multiplicar?
___Siempre __ Aveces _ Nunca
5. ¢Dividir te parece dificil?

Siempre Aveces __ Nunca
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6. ¢Crees, que la operacion mas facil es la suma?
Siempre Aveces _ Nunca

7. ¢Gastas mucho tiempo realizando un ejercicio que involucre operaciones basicas (suma,
resta, multiplicacion, division)?

Siempre Aveces _ Nunca
8. ¢Hacer ejercicios de sumas, restas, multiplicaciones, divisiones te parece divertido?
Siempre Aveces _ Nunca

9. ¢Haces uso de herramientas tecnolégicas como el computador, celular o tablet para
realizar sumas, restas, multiplicaciones o divisiones?

Siempre Aveces _ Nunca

Justificacion

Con las siguientes preguntas se pretende determinar el nivel de agrado que los nifios de
grado quinto tienen por las matematicas.

Fuente: Equipo investigador
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Anexo B. Taller aplicado a estudiantes

TITULO DEL PROYECTO

APRENDIZAJE DE LAS OPERACIONES BASICAS DE LAS MATEMATICAS A
TRAVES DEL SOFTWARE “MiPapy”, EN LOS NINOS DE GRADO QUINTO DE LA
BASICA PRIMARIA - |.LE. SAN PEDRO DE CARTAGO (N.)

TALLER PARA ESTUDIANTES

Objetivo: Evaluar la fluidez algoritmica y operativa de los estudiantes en el aprendizaje de las
operaciones basicas.

Institucion:

Fecha: Hora:

Cuestionario

A continuacion se presenta una serie de operaciones, por favor marca la respuesta que
consideres la correcta.

1. 8decenasy 3 unidades es igual a
a. 83 unidades
b. 830 unidades
c. 99 unidades
d. 990 unidades

2. 57 unidades es igual a
a. 10 decenas y 5 unidades

b. 7 decenas y 5 unidades

o

5 decenas y 7 unidades

d. 50 decenasy 7 unidades

3. 830 unidades es igual a
a. 8 centenas, 3 decenas y 0 unidades
b. 80 centenas, 30 decenas y 10 unidades

c. 80 decenas, 30 unidades y 0 centenas

e

80 unidades, 30 centenas y 10 unidades



4.

74 es igual a.

a. 7 decenasy 4 unidades
b. 4 docenas y 4 unidades
C. 4 decenasy 7 unidades

d. 7 docenasy 4 unidades

306 es igual a

a. 300 decenas, 0 unidades y 6 centenas
b. 3 centenas, 0 decenas y 6 unidades

c. 300 unidades,6 decenas y 0 unidades

d. 3decenas, 3 centenas y 6 unidades

99 — 46 esigual a
a. 34
b. 43
c. 35
d. 53

156 — 87 es igual a
a. 70
b. 69
c. 100
d. 79

72 + 64 es igual a
a. 100

b. 146

c. 136

d 8

467 + 289 es igual a

79
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795
765
756
800

o o T @

. 16 x4 esigual a
a. 64
b. 20
c. 14
d. 46

. 765 x 89 es igual a
a. 62745
b. 12456
c. 19035
d. 26745

. 63+ 7esigual a
a. 7

b. 9

c. 10

d 5

. 840 + 14 esiguala
a. 70
b. 65
60
d. 15

. Resuelve las siguientes operaciones matematicas indicando el proceso de realizacion, a
continuacion se presenta un ejemplo.
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Ejemplo: 145 + 5=
(100+40+5)+(5) =
(100+5)+(40+5)+(5+5) =
20 + 8 + 1 =29

1. 235-130=

2. 657-2=

3. 467 + 268 =

4, 35x4=

5. 484 +4=

Justificacion
Nuestro interés es ver si el estudiante maneja la fluidez algoritmica por tal razon la parte

operativa tiene que ser correcta ya que lo que queremos medir es la exactitud

Fuente: Equipo investigador
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Anexo C. Guia de Observacion

TODOS POR UM
NUEVO PAls

PAZ EQUIOAD EDUCACIO

U
“‘* ® MINEDUCACION
todos a aprender 2.0

INSTRUMENTO DE ACOMPANAMIENTO EN AULA

i FASE: REFLEXION SOBRE LA PLANEACION DE CLASE
| Puede ser diligenciada por el docente unicamente como proceso de andlisis individual, o de manera cooperativa con el docente tutor.

Por favor diligenciar el instr antes del ac fiami en aula. Esta fase puede ser diligenciada por el docente y por el tutor.

Margue con una X, segun correspond:
[ Ciase de atica: 1 | Grados (sies multigradomarcartodos) [ 1 [ 2 [ 3 [ & | s |
| Clase de Lenguaj [T | Fecha de acompafiamiento | DD | MM | AAAA |

Por favor asegurese de marcar en la casilla de la siguiente lista de chequeo un registro de acuerdo con los siguientes criterios:

AFIRMACION s | no
Objetivos La planeacién se relaciona de forma explicita con los referentes de aprendizajes, o tiene en cuenta los aprendizajes esperados descritos en dichos
de la clase referentes (DBA, Mallas, estandares).
La planeacion se basa en la utilizacién del material propuesto por el Programa Todos a Aprender 2.0. para el logro de los objetivos de aprendizaje de la
Uso de clase.
material Dentro de la planeacién se consideran otros materiales o recursos adicionales a los p por el Prog Todos a Aprender 2.0.
¢Cudles?
Enla i6n se propo ividades que evidencian el Conocimiento Didéctico del Contenido para el mej; iento de los ap izajes de los
Actividades de di en de lenguaje o aticas, de acuerdo con los lineamientos del Programa Todos a Aprender 2.0.
aprendizaje En la planeacién se proponen diversas actividades de interaccién entre los estudiantes (trabajo independiente, en parejas o cooperativo).
Gastion de Dentro de la planeacién se estima el uso adecuado y efectivo del tiempo para cada actividad y se describe cémo ejecutar labores administrativas
Aula (organizacién del espacioy iales como: maletas, cartucheras; llamado de lista, organizacién de estudiantes, revisién de uniformes, organizacién del
! espacio al final de Ia clase, etc.).
E .t . . N . L .
Evaluacion nla se de formativa para el logro de |os aprendizajes planteados.
formativa

En la planeacion se hace explicito los desempefios que el docente espera observar como resultado del proceso de aprendizaje de sus estudiantes .

FASE: REFLEXION POSTERIOR A LA VISITA EN EL AULA

Marque S|, si usted como docente identifica evidencia que apoye el enunclado.
Marque NO, si usted como docente no identifica evidencia que apoye el enunciado.

AFIRMACION SI | NO
© a. La interaccion entre el d y sus estudi esta ori da por el buen trato.
H
3 b. La interaccién entre estudiantes esta orientada por el buen trato y el respeto.
o
g c. La clase tiene normas claras, conocldas y seguidas por todos. El docente recuerda estas normas cuando corresponde y los estudiantes
rectifican su comportamiento
a. El docente da instrucciones claras para el desarrollo de las actividades.
b. Los estudiantes participan de una clase con estructura clara, definida y con un ritmo apropiado para su edad (motivacién hacia el logro de
aprendizaje, desarrollo de la clase, realimentacién y cierre).
o
H c. Los estudiantes cuentan con tiempo necesario para desarrollar las actividades solicitadas y desarrollar el proceso de aprendizaje.
4
§ d. Los estudiantes evidencian aprendizajes a través de la participacién en actividades conectadas con los objetivos de clase.
E - =
$ e. Los estudiantes participan en rutinas que apoyan el uso efectivo del tiempo de clase (distribucién de material, roles en actividades de
trabajo cooperativo).
f. El docente crea un ambi de aprendizaje seguro y accesible considerando la organizacion del espacio fisico y los recursos disponibles.
8. Los estudiantes disponen de material educativo en la cantidad requerida para el desarrollo de las actividades de la clase.
a. Todos los estudiantes se involucran cognoscitiva y activamente en actividades planeadas y orientadas al aprendizaje, a través de
> la interaccién entre ellos, pr resp acciones, reacciones, propuestas y creaciones.
XX
E = b. Los estudiantes potencian sus aprendizajes a través del uso del material de acuerdo con los lineamientos de formacién planteados
% B |_por el Programa.
E E c. El docente del Programa Todos a Aprender refleja una profunda comprensién de los col idos de lenguaje y aticas, y la
8 ® | diddctica pertinente para la ensefianza de dichas disciplinas.
g d. Los estudiantes participan en actividades de trabajo cooperativo.
g “ a. El docente genera estrategias para mejorar y reorientar las actividades de |a clase, si es necesario, con el fin de garantizar los
8 2 aprendizajes de los estudi que se pl on.
]
g E b. Los estudiantes reconocen los objetivos de aprendizaje.
o -
5 d. Los estudlantes‘ reciben realimentacion objetiva y positiva que propende por el desarrollo y logro de aprendizajes en el aula, sin
S juicios valorativos” en el proceso.
3
E e. Los estudiantes participan del uso de diferentes instrumentos y ejercicios de evaluacién para verificar sus aprendizajes (rdbricas,
listas de chequeo, portafolios, realimentacidn escrita por parte del docente en los textos, autoevaluacién).

Fuente: Programa Todos a Aprender 2.0. MEN



Anexo D. Algoritmos de referencia App “MiPapy”

Figura 1. Algoritmo para la suma

Arrastrar las fichas para crear los
numeros a sumar

Agrupar las fichas de acuerdo a las
reglas del MIC de Papy

Escribir el resultado

Fin

Figura 2. Algoritmo para la multiplicacion

Escribir el nimero a multiplicar

v
Descomponer el nimero en
tantas fichas como lo indique el
numero de veces a multiplicar

v

Agrupar las fichas de acuerdo a las
reglas del MIC de Papy

A

Escribir el resultado
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Figura 3. Algoritmo para la resta

Arrastrar las fichas para crear el
minuendo

l

Arrastrar las fichas para crear el
sustraendo

gl
Descomponer el minuendo de
acuerdo a las reglas del MIC de tal
forma que quede una ficha del
minuendo y una ficha del sustraendo
tanto sea posible

Hay una ficha
del minuendo y
una del

S El encuentro de las dos fichas las
elimina

Quedan solo
fichas del
minuendo

Escribir el resultado

Fin
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Figura 4. Algoritmo para la division

[ Escribir el dividendo ]

P
<«

A

Descomponer el numero en
tantas fichas como lo indique el

Existen tantas
fichas como indica
el divisor

Escribir el resultado

Fuente: http://www.sinewton.org/numeros/numeros/19/Articulo04.pdf



http://www.sinewton.org/numeros/numeros/19/Articulo04.pdf
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Anexo E. Secuencia didactica “A operar con MiPapy”

SECUENCIA DIDACTICA
APRENDIZAJE DE LAS OPERACIONES BASICAS DE LAS MATEMATICAS A
TRAVES DEL SOFTWARE “MiPapy”, EN LOS NINOS DE GRADO QUINTO DE LA
BASICA PRIMARIA - I.E. SAN PEDRO DE CARTAGO (N.)

GuiaN.1

Titulo: Reconocimiento de los nimeros naturales.

Objetivo: reconocer numeros naturales entre un grupo de nimeros de distinta clase.

Desarrollo tematico: los numeros naturales sirven para identificar, ordenar y contar objetos,
personas, eventos, etc.; por ejemplo: el nimero de estudiantes de t0 salon de clase: treinta y seis,
el precio de un lapicero: mil pesos, el nUmero de asistentes al circo: veinte personas, el nimero
de pares de zapatos: seis; pero en el sistema de numeracion decimal usamos un lenguaje
diferente a las palabras, este sistema usa diez simbolos Ilamados cifras, asi pues, los niUmeros
naturales son: 0,1,2,3,4,5,6,7,8.9,... y todos los que vienen posteriormente. Los ejemplos
anteriores se expresan asi: el niUmero de estudiantes de td salon de clase: 36, el precio de un
lapicero: 1000, el nimero de asistentes al circo: 20, el nimero de pares de zapatos: 6.

Cuando tenemos que contar por encima de nueve utilizamos un sistema de posiciones y
dotamos de un valor especifico a cada cifra dependiendo de la posicidén que ocupe en cada
momento.

Es facil ir al siguiente nimero desde cualquier otro con solo agregarle 1, asi, cada vez
conseguimos un nimero mayor.

Ejemplo 1: representar el nimero 4 a través de un dibujo (pictograma) de puntos.

Ejemplo 2: encuentra dos formas diferentes de representar las siguientes cantidades.

4 =
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Primera Segunda Forma
Forma

S |
> T

No son numeros naturales: los negativos (- 3, -15, -35,...), los decimales (1.2, 2.8, 3.7,...),

los radicales (\3, V5, 7,...), los fraccionarios (35, 2,1—73, ...), las potencias negativas (37%, 27°,

1572,...), ya que no nos sirven para contar objetos o personas.

Actividad 1: encierra en un circulo los nimeros que son naturales.

A 3 B.\7 C. 120 D. 35 E.©6 F. 472 G. 23

Actividad 2: en el salén de clase, el profesor entrega a los estudiantes figuras geométricas que

contienen algunos nimeros.

2
1.23, 7, 372
8 V3,9

¢ Cual figura geométrica contiene Unicamente nimeros naturales?
A B

Actividad 3: observa la cantidad de circulos que tienen cuatro nifios.

=N

C D

Javier Marcos Pedro Oscar

. Representa 1 circulo
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¢Quién tiene la mayor cantidad de circulos?
A. Marcos B. Pedro C. Javier D. Oscar

Los nimeros naturales se pueden representar en una recta numérica (segmento) ordenados de
menor a mayor. Para hacerlo, se sefiala un punto sobre la recta para ubicar el origen que seria el
numero cero (0), a continuacion se escriben a la derecha del cero (0), con puntos o pequefias

lineas a igual distancia los nimeros naturales 1, 2, 3, 4,5,...

AN N IR N N O N >

Un ndmero natural a es menor que otro b, si al representarlo sobre la recta, el nimero a esta a
laizquierda de b, se escribe a < b. Por lo tanto, se afirma que dados dos numeros naturales
diferentes, siempre hay uno que es mayor que el otro y en la recta numérica el nimero mayor se

ubica o posiciona siempre mas a la derecha que el otro.

Ejemplo 3: determinar el niUmero mayor entre 7 y 5, en este caso se observa que 7 es mayor
que 5, que matematicamente se representa como: 7 > 5, puesto que 7 esta mas a la derecha que
5. 7

Ejemplo 4: dados los numeros 5, 8, 6, 10, 4, el orden de mayor a menor y su respectiva
representacion seria: 10>8>6>5 >4,

Ejemplo 5: ordenar de menor a mayor el siguiente conjunto de numeros naturales: 9, 1, 23, 7,

El resultado es: 1, 5, 7, 9, 23

Actividad 4: ordenar de mayor a menor los siguientes nimeros naturales.
A. 1,25,8,53,5,18, 9, 146. B. 45,2,56,21, 12,4, 27,48 C. 4,122,0,11, 47
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Actividad 5: Diana tenia 5 dulces y Pedro tenia 3 dulces, luego Roberto les regala 2 dulces a
cada uno. De acuerdo a la situacién: ¢ Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?

A. Quien tenia mas dulces sigue teniendo mas.

B. Ahora los dos tienen menos dulces que antes.

C. Abhora los dos tienen la misma cantidad de dulces.

D. Quien tenia mas dulces, ahora tiene menos.

Guia N.2

Titulo: Composicion y descomposicion de un nimero natural.

Objetivo: componer y descomponer un nimero natural de diferentes maneras, solo utilizando
sumandos.

Desarrollo tematico: la composicion aditiva de un namero tiene que ver con el hecho que un
namero natural puede obtenerse a partir de la suma de 2 0 més numeros y la descomposicion
aditiva corresponde a la operacion inversa, es decir dado un nimero buscar dos 0 mas sumandos
cuya suma corresponda a dicho nimero. La composicion y descomposicién juegan un papel
relevante en la comprension de la formacion de los nameros, del concepto de valor de posicion,
de algunas estrategias de célculo mental y de los algoritmos de célculo. Entre méas grande sea un

numero, se aumenta la cantidad de posibilidades de descomponerlo como la suma de otros.

Ejemplo 1: descomponer el nimero 5 de distintas maneras.
Solucién: 5 = 1+1+1+1+1, 5=1+1+1+2, 5 =1+1+43, 5=1+4, 5= 1+2+2,
etc.
Ejemplo 2: descomponer el namero 10 de distintas maneras:
Solucion: 10 = 1+1+1+1+1+1+1+1+1+1, 10 = 1+1+1+1+1+1+1+1+2, 10 = 6+4,
10 = 1+1+1+1+1+1+1+43, 10 = 5+5, 10 = 1+1+1+1+41+1+42+42, 10 = 1+1+4+4.
Para hacer algunos calculos es provechoso descomponer los nimeros buscando, en los casos
que lo permita, que la operacion se facilite usando agrupaciones.
Ejemplo 3: =28+ 14
20+8+10+2+2
20+10+10+2
40 + 2
42
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Actividad 1: descomponer el nimero 19 de cinco maneras diferentes.

Actividad 2: tres paquetes tienen 5 galletas cada uno. La cantidad de galletas que hay en total

se puede expresar como:
A. 5+5+5 B.5 C.3+5 D.3+3+3

Actividad 3: calcular las siguientes sumas aprovechando la descomposicion.

A. 25+29 B.33+52 C.18+41 D.48 + 12
Actividad 4: en un juego, cada jugador toma una ficha con un nimero y busca un compafiero
que tiene otra ficha. EI grupo ganador es aquel que al sumar sus fichas les dé como resultado 23.

Los grupos que formaron con sus respectivas fichas son los siguientes:

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

11 14 20 3 15 10 17 6

¢ Cudl o cudles grupos ganaron el juego?
A. El grupo 1 solamente
B. El grupo 2 solamente
C. Los grupos 2 y 4 solamente
D. Los grupos 1y 3 solamente

GuiaN.3
Titulo: El minicomputador de Papy.
Obijetivo: representar nimeros naturales en el minicomputador de Papy.
Desarrollo tematico: los sistemas de numeracion son un conjunto de simbolos y reglas, que
permiten construir todos los nimeros validos. Inicialmente se representaban con puntos, nudos,
barras, hendiduras, etc.
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O00|0000| 00000
i 1\ \Y

El minicomputador de Papy no sélo permite representar nimeros sino ademas operar con
ellos, esta estrategia proviene de la idea de Fréderique y Georges Papy, quienes crearon esta
maquina para que los nifios de los primeros grados se familiarizaran con los sistemas de
numeracion y llegaran a la comprension de los distintos tipos de agrupaciones por medio del
juego de cambios, ademas, este combina el sistema decimal con el sistema binario.

El minicomputador de Papy estd formado por placas cuadradas alineadas horizontalmente
de derecha a izquierda y divididas cada una, en cuatro casillas (escaques), usando el valor
posicional tal y como se hace en el sistema de numeracion decimal; tal como se muestra a

continuacion:

U. de mil Centena Decenas Unidades

Cada casilla (escaque) tiene un valor posicional en base dos y un color diferente que

representa su valor, como se observa en la siguiente representacion:

8 4 Marrén Rosado

2 1 Rojo Blanco

Para trabajar con esta estrategia, desde lo concreto y con el uso del software, se debe tener
en cuenta unas reglas que permiten representar nimeros naturales y desarrollar diferentes

operaciones matematicas:



1. No puede haber méas de una ficha en cada escaque de cualquier placa cuadrada.

7
™

oo

2. Dos fichas en un escaque constituyen una sola ficha de orden superior.

Unidades Unidades

8 4 8 4

2 1 = 2 1
o0

3. Una ficha en 8 (café) y otra en 2 (rojo) equivalen a una sola ficha en el escaque 1
(naranja) de la placa cuadrada a la izquierda.

Decenas

Unidades
8 4 8 4
2 1 = 2 1
Ejemplo 1: la representacion correcta de los digitos del 0 al 9 se muestra a continuacion:
8 4 8 4 8 4 8 4 8 4
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
cero uno dos tres cuatro
8 4 8 4 8 4 8 4 8 4
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
¢cinco sels siete ocho

nucve

Ejemplo 2: las representaciones de los numeros 2578, 865, 70 en el minicomputador de Papy,

se pueden observar a continuacion:

92



Centena Decenas Unidades
8 4 8 4 8 4
[ [ [
2 1 2 1 2 1
. . = 865
U. de mil Centena Decenas Unidades
8 4 8 4 8 4 8 4
[ [ ()
2 1 2 1 2 1 2 1
. . . . = 2578
Decenas Unidades
8 4 8 4
[
2 1 2 1
. . = 70

Actividad 1: utilizando el minicomputador de Papy representa los siguientes nimeros 325,
408, 777.

Centena Decenas Unidades
8 4 8 4 8 4
2 1 2 1 2 1

Actividad 2: escribe los niUmeros que se representan en el minicomputador de Papy.

Centena Decenas Unidades

8 4 8 4 8 4

2 1 2 1 2 1 -
U. de mil Centena Decenas Unidades
8 4 8 4 8 4 8 4
2 1 2 1 2 1 2 1
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Actividad 3: indique y explique la regla que infringe cada una de las siguientes

representaciones en el minicomputador de Papy

U. de mil

8

4

Un namero bien escrito en el minicomputador de Papy tiene una Unica condicién, usar la
menor cantidad de fichas en el/los escaques correspondientes.
Siguiendo las reglas anteriormente descritas, cada nimero se representa de manera Unica en

el minicomputador de Papy.

Objetivo: descomponer un namero de diferentes maneras utilizando el minicomputador de

Papy.

Centena Decenas Unidades
8 4 8 4 8 4
[ o
2 1 2 1 2 1
o O [
Centena Decenas Unidades
8 4 8 4 8 4
o
2 1 2 1 2 1
0® o o
Centena Decenas Unidades
8 4 8 4 8 2
o o [ o
2 1 2 1 2 1
[ ]
Centena Decenas Unidades
8 4 8 4 8 4
o
2 1 2 1 2 1
° o®

GuiaN.4

Titulo: Descomposicién de un nimero en minicomputador de Papy.
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Desarrollo tematico: descomponer un numero consiste en convertir el namero en una adicion

de sus cifras tomando en cuenta su orden posicional. Para componer el nimero nuevamente
sumamos todos los valores posicionales de sus cifras y nos debe dar el valor que anteriormente

habiamos descompuesto.



Entre mas grande sea un numero, se aumenta la cantidad de posibilidades de

descomponerlo como la suma de otros.
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Ejemplo 1: descomponer el nimero 14 de diferentes maneras en el minicomputador de Papy.

Decenas

8 4
2 1
8 4
2 1
8 4
2 1

Unidades
8 4
o ©
2 1
[
8 4
Py [
° .0
o o
8 4
° .0
[ )

= §+4+2

= 1+142+2+4+4

= 10+2+1+1

Ejemplo 2: componer el nimero que se representa en MiPapy.

Decenas
8 4
2 1
o
Centena Decenas
8 4 8 4
0® °
2 1 2 1
°® o
Decenas
8 4
2 1
o

Unidades
8 4

25

916

55
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Actividad 1: descomponer el nimero 43 de cinco maneras diferentes. Puedes apoyarte del

minicomputador de Papy.

Actividad 2: utilizando anicamente el escaque nimero 4 de las unidades y de las decenas,

formar los numeros: 48, 180 y 44.

Actividad 3: utilizando tnicamente el escaque nimero 1y 4 de las unidades y de las decenas,
formar los numeros: 99, 55y 65.

Guia N.5

Titulo: Orden de los nimeros naturales.

Objetivo: reconocer las relaciones de orden mayor que (>) y menor que (<) en el
minicomputador de Papy.

Desarrollo tematico: en su funcion de representar cantidades, existen nimeros naturales que
son mas grandes en cuanto a su valor. Decimos entonces que hay nimeros naturales mayores o
menores que otros, esta relacion se llama de relacion de orden.

Siendo a y b son dos numeros naturales representados con fichas de distinto color, es mas
grande el nUmero que para su representacion utilice las fichas mas a la izquierda y mas arriba,
dependiendo del caso.

Ejemplo 1: cuél de los siguientes nimeros que se representa en el minicomputador de Papy

muestra mayor cantidad o es mayor, el representado por las fichas grises o el de las fichas

negras.
Centena Decenas Unidades
8 4 8 4 8 4
2 1 2 1 2 1

Respuesta: en las unidades la ficha negra es mas grande que la gris, puesto que: 8 mayor que

En las decenas la ficha gris es méas grande que la negra, ya que: 4 es mayor que 2.

En las centenas la ficha negra es mas grande que la gris, porque 2 es mayor que 1.
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De esta manera, se puede afirmar que el niUmero que indica mayor cantidad es el
representado por las fichas negras, que indican el nimero 228 y las fichas grises representan un
nimero mas pequefio, ya que indican el nimero 142. En conclusion: 228 > 142

Actividad 1: escribe y ordena de mayor a menor los siguientes pares de nimeros en el
minicomputador de Papy.
A. 67y23 B.47y 78 C.32y40 D. 148y 19

Guia N.6

Titulo: Célculo de sumas con el minicomputador de Papy y con el software “MiPapy”.

Obijetivo: calcular correctamente la suma de dos 0 més nimeros con el minicomputador de
Papy.

Desarrollo tematico: la suma de numeros naturales sirve para resolver situaciones en las que
se afiade una cantidad a otra. Las cantidades que se suman se llaman sumandos y el resultado
suma o total. Sumar dos numeros en el minicomputador de Papy es equivalente a escribirlos en
un mismo tablero y mover las fichas respetando las reglas descritas anteriormente, podemos
utilizar indistintamente fichas de igual o distinto color para representar los sumandos. Una vez
representados los distintos sumandos en el Minicomputador se procede a agrupar fichas de
acuerdo con las reglas establecidas, hasta obtener una agrupacion o acomodacion, que es el
resultado final.

Ejemplo 1: Sumar 38 + 75 en el minicomputador de Papy y en el software “MiPapy”.



Centena Decenas Unidades
8 4 8 1 P 1
o o O

2 1 2 1 2 1

[
o |e® °
8 4 8 4 8 2
[

2 1 2 1 . 2 1
090 o o

8 4 8 4 8 a

o
2 1 2 1 2 1
(]
o0 | o o o
8 4 8 4 8 2
o0

2 1 2 1 2 1
[ I o o

8 4 8 4 8 2

[

2 1 2 1 2 1
o o o O

8 4 8 4 g 1
2 1 2 1 2 1
[ ) o o O

#'8)
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= (4+2+2+1+1)x10+(8+4+1)

(A+2+2+1+1+1)x10+(2+1)

= (4+2+2+2+1)x10+(2+1)

(4+4+2+1)x10+(2+1)

= (8+2+1) x10+(3)

(1x100) + (1x10) +
100 +10+3 = 113

Ejemplo 2: sumar es una actividad que se puede hacer también por la via de la

descomposicion, es posible descomponer de multiples formas los nimeros para desarrollar el

proceso de la suma, por ejemplo sumar por descomposicion 38 + 75, se hace de la siguiente

forma:
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=30+5+3+70+5

=30+70+5+5+3

=100+10+3

=113
Ejercicio 1: sumar las siguientes cantidades en el minicomputador de Papy:
A. 45+24 B. 106 + 87 C. 90+60 D. 109 +51

Ejercicio 2: por medio de la descomposicion de factores sumar las siguientes cantidades:
A. 45+24 B. 106 + 87 C. 90+ 60 D. 109 +51

Guia N.7

Titulo: Célculo de restas en el minicomputador de Papy y con el software “MiPapy”.

Objetivo: calcular de manera correcta la diferencia entre dos numeros naturales.

Desarrollo tematico: la resta de nUmeros naturales permite calcular la diferencia entre dos
cantidades. Los términos en la resta se llaman minuendo, sustraendo y diferencia; el minuendo
siempre es mayor que el sustraendo. En el minicomputador de Papy vamos a representar el
minuendo con fichas azules y el sustraendo con fichas negras. Para restar en el minicomputador
de Papy, se deben utilizar fichas de diferente color tanto para el minuendo como el sustraendo.

Se eliminan las fichas que estén en el mismo escaque pero que tengan diferente color.

Ejemplo 1: restar 74 - 36
A continuacion se describen los pasos que se deben procesar para obtener una respuesta:
1. Se representa los nimeros en el minicomputador de Papy, con fichas de diferente color,
para este caso representamos el minuendo con fichas grises y el sustraendo con fichas negras.

Decenas Unidades
8 4 8 4
. = 74-36
2 1 2 1
o _o
[
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2. Dos fichas de distinto color en una misma casilla (escaque) se anulan:

Decenas Unidades

_ =(@4+2-2+1-1)x10+(4-4-2)

2 1 2 1
[

4

®

1

2 1

= (4)x10-2

3. Las fichas de mayor valor posicional “minuendo” (grises), se convierten cuando sea

necesario en otras de menor valor posicional hasta anular las fichas que quedan del “sustraendo”

(negras).
Decenas Unidades
8 4 8 4
= (2+2)x10-2
2 1 2 1
0® °
Decenas Unidades
8 4 8 4
=(2+1+1)x10-2
2 1 2 1
o |o° o
Decenas Unidades
8 4 8 4
o =(2+1)x10+(8+2-2)
2 1 2 1
° 0 ><
Decenas Unidades
8 4 8 4
=(2+1)x10+8
@
2 1 2 1 =3x10+8
o O = 38
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Ejemplo 2: en ocasiones, la resta es una actividad que se hace usando la descomposicion de
factores. Por ejemplo, para restar 74 — 36, tenemos:
=(70+4) - (30 +4+2)
=(70-30) - (4-4+2)
(40) - (+2)
=40-2
= 38

Actividad 1: utilizando el minicomputador de Papy y con el software “MiPapy”, realice las

siguientes restas:
A. 34-27 B. 83-77 C. 230-108 D. 145-98

Actividad 2: por medio de la descomposicion de factores realice las restas propuestas en la

actividad anterior.

Guia N.8

Titulo: Célculo de multiplicaciones en el minicomputador de Papy y con el software
“MiPapy”.

Objetivo: calcular productos de manera correcta.

Desarrollo tematico: la multiplicacion se asocia a situaciones en las que se reinen varias
cantidades iguales. En estos casos, la multiplicacion se puede expresar como una adicion de
sumandos iguales. Los términos de la multiplicacion son los factores y el producto.

En el minicomputador de Papy se puede multiplicar al menos de dos distintas maneras, por
ejemplo:
1. Multiplicar en “MiPapy” un niimero por 2, es sumar 2 veces el mismo nimero.
Ejemplo 1: multiplicar 26 x 2.

Ubico el nimero 26 en “MiPapy” y sumo otra vez el nimero 26.

Decenas Unidades
8 4 8 4

=(2+2) x10+(4+4+2+2)
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Decenas Unidades
8 4 8 4
o 9
=) x10+(8+2+2)
2 1 2 1
® o
Decenas Unidades
8 4 8 4
. = (4+1)x10+2
=5x10+2=
2 1 2 1
. . =50+2=52
5 2

2. Multiplicar en “MiPapy” un numero por 3, es duplicar el numero y agregarle una vez
mas dicho nimero.
Ejemplo 2: multiplicar 26 x 3.

Ubico en “MiPapy” el resultado de duplicar el 26 que es 52 y le sumo nuevamente 26.

Decenas Unidades
8 4 8 4
[ ) [
2 1 2 1 =(4+2+1)x10+(2+2+4)
o O ..
8 4 8 4
Q ..
=4 +2+1)x10+(4+4)
2 1 2 1
o O
8 4 8 4 =7x10+8
o
L =70+8
2 1 2 1
o | o = 78
7 8

3. Multiplicar en “MiPapy” un nimero por 4, es equivalente a duplicar dos veces el
namero.

Ejemplo 3: multiplicar 26 x 4.
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Ubico en “MiPapy” el resultado de duplicar 26 x2 = 52 y este 52 lo ubico dos veces.

Centena

8 4
2 1
8 4
2 1
8 4
2 1

1

Decenas
8 4
¢
.
2 1
¢
8 4
[
2 1
@
8 4
2 1
0

Unidades
8 4
2. 1
L
8 4
@
2 1
8 4
[ )
2 1
4

Z@4+4+1+1)x10+(2+2)

= (8+2)x10+4

=1x100+0x10+4
=100+4 =104

4. Multiplicar en “MiPapy” un numero por 10 es equivale a desplazar la representacion de

todo el nimero, en su conjunto, una placa a la izquierda.

Ejemplo 4: multiplicar 18 x 10.

Ubico en “MiPapy” el nimero 18 y desplazo la representacion del nimero una placa a la

izquierda.
Centena Decenas
8 4 8 4
2 1 2 1
8 4 8 4
2 1 2 1
1 8

Unidades

8 4

[

2 1 18

8 4

> 1 18 x 10 = 180
0
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Para multiplicar por 100, 1000, 10000,... se desplaza todo el nimero en su conjunto el nimero

de placas que indiquen los ceros del nimero a multiplicar a la izquierda.

5. Multiplicar en “MiPapy” por 9, se puede multiplicar por 10 y se le resta una vez el

nimero que se va a multiplicar.

Ejemplo 5: multiplicar 18 x 9.

Ubico en “MiPapy” la multiplicacion de 18 x 10 = 180 (gris) Y se resta una vez el 18

(negro).

Centena

8

4

Decenas Unidades
8 4 8 4
o o
2 1 2 1
[ )
8 .4 8 4
(] [ )
2 1 2 1
o
8 4 8 4
® o
2 1 2 1
0’
8 4 8 4
[ o
2 1 2 1
° %"
8 4 8
o
2 1 2
L O
8 4 8
[
2 1 2
© o

=180-18

=(1)x 100+ (4+4-1)x10-8

=(1)x100+(4+2+2-1)x10- 8

=(1)x100+(4+2+1+1-1)x10-8

=(1)x 100+ (4+2)x10+ (8-8+2)

=1x100+(4+2)x10+2
=100 + 60 + 2
=162



105

6. Para Multiplicar también se puede recurrir a la descomposicion de uno o ambos factores,
aplicando la propiedad distributiva de la multiplicacion con respecto a la adicion.
Ejemplo 6: multiplicar 23 x 24,
= 23x24
(20 + 3) x (20 + 4)
(20+3)x 20+ (20+3) x4
20x20+3%x20+20%x4+3 x4
400 + 60 + 80 + 12
400 + 140 + 12

= 540 + 12

= 552
Actividad 1: multiplique en “MiPapy” los siguientes productos:
A. 26 x8 B.15x9 C.43x15 D.37 x 12

Actividad 2: por medio de la descomposicion de factores multiplicar las siguientes
cantidades:
A 43x12 B.38x 21 C.89 x 52 D.15x 15

Guia N.9

Titulo: Célculo de multiplicaciones en el minicomputador de Papy y con el software
“MiPapy”.

Objetivo: calcular productos de manera correcta, mediante la suma repetida.

Desarrollo tematico: si el multiplicador es menor que diez, se ubica el multiplicando tantas
veces como indique el multiplicador y para obtener la respuesta, se realiza el mismo
procedimiento de la suma.

1. Multiplicar en “MiPapy” un niimero por 2, es sumar 2 veces el mismo niimero.

Ejemplo 1: multiplicarl6 x 2.

Ubico el numero 16 en “MiPapy” y sumo otra vez el nimero 16.

Decenas Unidades

8 4 8 4
d |
1

> : 5 =(1+1) x10+(4+4+2+2)
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8 4 8 4

[
5 1 .2 . =(2x10)+(8+2+2)
® 0
8 4 8 4

=(2+1)x10+2
2 1 2 1 =3x10+2
O o (] =30+2 = 32
3 2

2. Multiplicar en “MiPapy” un numero por 5.
Ejemplo 2: multiplicar 14 x 5

Ubico en “MiPapy” el nimero 14 y lo repito cinco veces, para encontrar la respuesta,
seguidamente desarrollo el proceso para la suma.

Decenas Unidades
8 4 8 ‘..
) S(L+1+1+1+1) x10+ (@ +4+4+4+4)

2 2 1

Qo

o0
8 4 8 4

0% o

2 1 2 1 =(2+2+1) x10+(8+8+4)
0® o
8 4 8 4

o 0o®
) 1 5 1 =(4+1)x10+(B8+8+2+2)

° °o®
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=(@4+1+1+1)x10

=(4+2+1)x10

8 4
[

2 1.
..
8 4
[ ]
2 1
o O

7

=7x10 =70

Guia N.10

Titulo: Célculo de divisiones en el minicomputador de Papy y con el software “MiPapy”.

Objetivo: calcular divisiones de manera correcta.

Desarrollo tematico: la divisién no es mas que restas de cantidades iguales que nos permite

averiguar cuantas veces una cantidad est4 contenida en otra. La division se asocia con

situaciones en las que se debe repartir una cantidad en partes iguales. Los términos de la division

son dividendo, divisor, cociente y residuo. Hay divisiones cuyo residuo es cero se llaman exactas

y aquellas cuyo valor que sobra es diferente de cero se llaman inexactas. En el minicomputador

de Papy, la divisién se efectia desagrupando, del mismo modo que en la resta, y formando

grupos iguales de fichas sobre los escaques de las placas. EI nimero de fichas es el mismo que el

digito del divisor.

Ejemplo 1: dividir en “MiPapy” 21+ 3.

Ubico en “MiPapy” el dividendo (21), desagrupo siguiendo las reglas de “MiPapy” de forma

que en cada escaque haya tantas fichas como indica el divisor (3)
Unidades

Decenas

8 4
2 1
8 4
2 1

8

4

=(2)x10 +1

=(1+1) x10+1
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8 4 8 4
..
. : 5 : =8+8+2+2 +1
0% o
8 4 8 4
..
2 1 2 1. =8+8+2+1+1+1
(L
8 4 8 4
0 o0
=8+4+4+2+1+1+1
2 1 2 1
[ ] Q..
8 4 8 4
. . .1. S4+4+4+2+4242+1+1+1
.:ao

El anterior fue el ultimo paso del procedimiento para dividir, se puede notar que en cada
escaque de la placa hay la cantidad de fichas que determina el divisor (3), luego:

21 +3esigual a (4 +2 + 1), lo que es lo mismo que 21+ 3 =7.

Ejemplo 2: dividir en “MiPapy” 45 + 4.
Ubico en “MiPapy” el dividendo (45), desagrupo siguiendo las reglas de “MiPapy” de

forma que en cada escaque haya tantas fichas como indica el divisor (4).

Decenas Unidades
8 4 8 4
() [
2 1 2 1 =(4)x10+4+1
o
8 4 8 4
. —
ol — =(2+2) x10+4+1
o ®
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8 4 8 4

> 1 > . =(1+1+1+1)x10+4+1

8 4 8 4

> 1 5 : =(1+1+1+1)x10+2+2+1

8 4 8 4

5 1 > 1 =(1+1+1+1)x10+2+1+1+1

8 4 8 4

2 1 2 1 —(1+1+1+1) x10+1+1+1+1+1
o

En cada escaque de la placa hay la cantidad de fichas que muestra el divisor (4), pero en el
escaque de las unidades sobra una ficha, luego: 65 + 4 = ((1) x 10 +1) pero sobra una ficha en el
escaque que tiene el nimero 1, asi: 65 +4 =11 y sobra 1.

Actividad 1: divide en “MiPapy” las siguientes cantidades:
A. 38+7 B. 67 + 10 C.47-+8 D.96 + 15

Guia N.11 (opcional)

Titulo: Sistema de numeracién decimal y binario.

Objetivo: pasar un nimero del sistema decimal a binario y viceversa.

Desarrollo temético: como se habia dicho anteriormente, en el sistema decimal se usan 10
simbolos 0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, lo que significa que para escribir cualquier nimero en otra
base n se necesitaran n simbolos.

El sistema binario es un sistema en base 2, requieren tnicamente dos simbolos (bits): 0y 1,
para determinar su valor usa las potencias de 2. Por ejemplo, se requieren cuatro bits para contar
desde 0 hasta 15.



;::;;:;]I Numero Binario
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1
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Cada potencia de dos tiene un valor en el sistema de numeracién decimal, equivalente a la

posicion que ocupa, siendo el méas pequefio el de la derecha y se va haciendo mayor cada vez que

se corra hacia la izquierda.

Ejemplo 1: un nimero en base 2 puede ser 10001,, para saber cuél es el nimero, debemos

pasarlo a base 10, para lo cual usamos la siguiente tabla:

211

210

29 | 28

27 | 26

25

24

23

22

21

20

2048

1024

512

256

128 | 64

32

16

8

4

2

1

Para encontrar el valor equivalente en base diez, ubicamos el nimero en base dos dado (ceros y

unos) y tomamos las potencias de dos que se necesiten en sus respectivas columnas y efectuamos

la multiplicacion correspondiente, como se muestra a continuacion:

1 0 0 0 1
1x2% | 0x2% | 0x22 | 0x2' | 1x2°
16x1 8x0 4x0 2x0 1x1

16 0 0 0 1

Para obtener el valor equivalente al nimero en base dos dado, se suman los resultados

obtenidos de la multiplicacién de cada columna, por tanto: 16 +0+0+0+ 1 =17.



111

En conclusién, el namero 10001 (base 2) es equivalente a 17 en base decimal (base 10).
Escrito de otra manera, seria: 10001, =17
Para pasar un numero de base 10 a base 2 se procede a reiterar una secuencia de mitades
por defecto al nimero hasta llegar a uno, y se pone frente a cada namero par el nimero cero (0) y
a cada numero impar el nimero uno (1) y el nimero queda representado en base dos con ceros y
unos, para leerlo y escribirlo se va de abajo hacia arriba.
Ejemplo 2: pasar el nimero decimal 23 a base 2.
23 1
11 1
5 1
2 0
1 1

De esta manera el numero 23 en sistema decimal es equivalente a 10111, en base dos.
Actividad 1: los siguientes nimeros estan escritos en base 2, escribirlos en base 10.
A. 1010 B. 11101 C.101 D. 1001 E. 11

Actividad 2: representa en base dos los siguientes nimeros:
A. 35 B. 14 C.16 D. 20 E.7

Fuente: Equipo investigador



112

Anexo F. Fotografias trabajo practico y uso secuencia didactica “A operar con MiPapy”
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