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1. INTRODUCCION

Mi trabajo esta formado por dos grandes bloques: la fundamentacion tedrica, que consta
de 4 capitulos bien diferenciados y la metodologia, donde explico como llevar a cabo
con los alumnos de précticas, el importante tema de “El sistema numérico decimal” con
unos materiales didacticos especificos para la facilitacion de su aprendizaje.

Centrdndome en el primer capitulo de la fundamentacion tedrica, “La importancia de
la base”, éste trata de la invencion de la base numérica en diferentes pueblos. Cada
pueblo optaba por agrupar los objetos en diferentes bases. Nosotros optamos por la base
10, que fue la més extendida.

En cuanto al segundo capitulo, “El sistema de numeracion decimal”, trataré el tema
de como incorporaron los pueblos cristianos las cifras tal y como las conocemos hoy en
dia. En resumen, veremos como las cifras hindues evolucionaron al estilo de los arabes,
que fueron los primeros en incorporarlas a su cultura. Estos trataron de inculcar a los
cristianos dichas cifras, pero se encontraron con numerosas dificultades, ya que eran
partidarios del uso del &baco.

En cuanto al tercer capitulo, “La ensefianza del nimero y la numeracion”, hablaré de
diferentes investigaciones que han llevado a cabo distintos autores, acerca de como
ensefiar el sistema de numeracion decimal en edades tempranas, diferentes estudios de
como responden los nifios a estos aprendizajes y de su manera de proceder en las
actividades propuestas. En este apartado, se podra ver como los nifios aprenden a contar,
cémo van asimilando el concepto de serie numérica, la ordenacion de esta y el valor
posicional de nuestro sistema.

En el cuarto y ultimo capitulo, “El método Singapur”, hablaré de las razones que me
motivaron a utilizar dicho sistema de aprendizaje con los alumnos de practicas, ya que
resulta muy novedoso y Util.

En cuanto a la metodologia, hablaré de como fue mi intervencién en el aula de
primero de educacion primaria, de cdmo introduje al alumnado el tema del sistema de
numeracion decimal. Fijaré primero unos objetivos, a los que tendra que llegar el
alumnado una vez terminada la unidad didactica. Dichos objetivos podran ser
conseguidos gracias a la utilizacion de materiales didacticos como el abaco, los blogques
multibase, una escalera de nimeros concreta y fichas que evaluaran el conocimiento de
los alumnos antes de aplicar los materiales y después. De esta manera, se vera la
evolucion de los nifios.

En este apartado, también se podra ver el analisis de las fichas mediante graficos de
barras y podremos analizar su evolucién a partir de graficos de comparacion.



2.JUSTIFICACION DEL TEMA

La eleccion de este tema de trabajo se debe a la importancia del mismo, a la dificultad
que tiene y el trabajo que requiere comprenderlo. Es importante que los nifios de
primero de primaria conozcan nuestro sistema de numeracion decimal que van a

necesitar a lo largo de su vida en numerosas ocasiones.

Muchas veces los nifios tienen problemas con el célculo aritmético y esto es debido a
una mala construccion del concepto de nimero natural. Si tenemos en cuenta que los
nimeros son signos que expresan cantidad y que los utilizamos frecuentemente para
realizar operaciones matematicas, no tiene sentido que realicemos dichas operaciones
con unos objetos abstractos que Ilamamos nimeros, sin construirlos previamente en

nuestra mente de manera adecuada.

Por otro lado, el célculo aritmético se fundamenta en un conjunto de acciones que
realizamos con cantidades expresadas en nuestro sistema de numeracion decimal por lo
que es esencial que la construccion del sistema de nuestro sistema de numeracién esté

ligada al proceso de aprendizaje del calculo aritmético.

Para estudiar nuestro sistema de numeracién, tendremos que conocer ciertos
conceptos basicos para el alumnado de educacién primaria: EI nimero, la cantidad y la
cifra. Como los nimeros expresan cantidades de objetos y como continuamente estamos
realizando acciones de componer, descomponer, completar y comparar cantidades de
objetos, vemos que la construccion de numero natural debera ir intimamente ligada con

el aprendizaje de las operaciones de sumar y restar.

Para la iniciacion al aprendizaje de nuestro sistema numérico decimal, el alumnado
debera saber agrupar en conjuntos de 10 para determinar cualquier cantidad y debera
saber descomponerla en base 10. Para representar el niumero 13 por ejemplo, deberan

agrupar 10 unidades en una decena y afiadiran 3 unidades mas.

Si agrupamos de 10 en 10, esto agilizaria el proceso de contar y hallar las cantidades
de manera eficaz. Vemos que las dos acciones del pensamiento en la que se fundamenta
la construccion del concepto de nimero natural son las acciones de contar y agrupar

cantidades de objetos.



Los alumnos aprenderan los ndmeros naturales hasta el 99 aunque les suena el
numero 100 pero no trabajaran este curso con centenas. Para el aprendizaje de este
campo numérico deberan contar, agrupar y componer. Primero, contardn hasta 10;
después, agruparan de 10 en 10y, por Gltimo; compondran grupos de 10 (decenas) con

unidades sueltas.

En conclusion, el aprendizaje del sistema numérico decimal sera importante para que

el alumnado adquiera lo siguiente:

e EIl recitado de los numeros, en este caso, del 1 al 100 para la posterior

representacion de nimeros.

e EIl conocimiento del valor de posicion, sabiendo en un nimero dado el lugar de

las decenas y de las unidades.

e La ordenacion de los nimeros para que pueda comparar cantidades de mayor a

menor y viceversa.
e Lalecturay escritura de numeros de 1y de 2 cifras.

e El calculo aritmético con las operaciones de sumar y restar.



3.COMPETENCIAS ALCANZADAS DEL
GRADO

En este apartado voy a exponer las competencias que creo haber alcanzado en mi
trabajo de fin de grado y éstas también seran las competencias que todo alumnado

deberéa de alcanzar una vez terminada esta etapa.

He desarrollado la capacidad de reunir e interpretar datos esenciales dentro del area
de matematicas con la finalidad de emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas
esenciales relacionados con el aprendizaje de las matematicas basicas en los nifios de

primer curso.
Esta competencia me ha ayudado a desarrollar habilidades como:

e Ser capaz de interpretar datos derivados de las observaciones en contextos

educativos para juzgar su relevancia en una adecuada praxis educativa.
e Ser capaz de reflexionar sobre el sentido y la finalidad de la praxis educativa.

e Ser capaz de utilizar procedimientos eficaces de busqueda de informacion, tanto
en fuentes de informacion primarias como secundarias, incluyendo el uso de

recursos informaticos para busquedas en linea.

El aprendizaje de esta competencia lo he llevado a cabo en mi unidad didactica con
la elaboracién de los gréficos, donde aparecen datos de las puntuaciones del alumnado
de la prueba inicial, datos de puntuaciones de la prueba final y datos comparativos de
ambas. Gracias a ellos he podido reflexionar sobre aspectos de la préctica educativa

realizada. (dificultades de los alumnos, metodologias adecuadas...)

Voy a desarrollar también la capacidad de transmitir informacion, ideas, problemas y

soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.
Esta competencia conlleva el desarrollo de:

e Habilidades de comunicacion oral y escrita en el nivel C1 en Lengua Castellana,

de acuerdo con el Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas.



e Habilidades de comunicacion a través de Internet y, en general, utilizacion de

herramientas multimedia para la comunicacion a distancia.

e Habilidades interpersonales, asociadas a la capacidad de relacion con otras

personas y de trabajo en grupo.

Esta competencia la he llevado a cabo en todo el trabajo escrito, donde hay que
explicar de manera adecuada todo el proceso que se ha seguido y, también cobrara
importancia en el momento de exponer oralmente dicho trabajo ante un tribunal
especializado y, en su caso, no especializado. Veo oportuno afiadir la comunicacién

entre mi tutora y yo para aclarar aspectos para la elaboracién del TFG.

He tenido la oportunidad de desarrollar también habilidades de aprendizaje

necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.
Esta competencia implica el desarrollo de:

e La adquisicidn de estrategias y técnicas de aprendizaje autbnomo, asi como de
la formacion en la disposicién para el aprendizaje continuo a lo largo de toda la

vida.

e EI conocimiento, comprension y dominio de metodologias y estrategias de

autoaprendizaje.
e La capacidad para iniciarse en actividades de investigacion.

e EI fomento del espiritu de iniciativa y de una actitud de innovacién y
creatividad en el ejercicio de su profesion.

Esta competencia ha cobrado importancia ya que he realizado un trabajo autbnomo
aungue con unas pautas marcadas. Ha sido una metodologia de aprendizaje guiado en
general. No obstante, hay muchas partes del trabajo que se resuelven por aprendizaje
por descubrimiento, en el que el alumno debe buscar, analizar, criticar etc. Y esto nos da

autonomia para decidir como orientar nuestro trabajo.

Por ultimo, he desarrollado un compromiso ético que ha potenciado la idea de
educacion integral, con actitudes criticas y responsables; garantizando la igualdad

efectiva de nifias y nifios, la igualdad de oportunidades, la accesibilidad universal de las



personas con discapacidad y los valores propios de una cultura de la paz y de los valores

democraticos.

El desarrollo de este compromiso se concretara en:

El fomento de valores democraticos, con especial incidencia en los de
tolerancia, solidaridad, de justicia y de no violencia y en el conocimiento y

valoracion de los derechos humanos.

El conocimiento de la realidad intercultural y el desarrollo de actitudes de
respeto, tolerancia y solidaridad hacia los diferentes grupos sociales y culturales.

La toma de conciencia del efectivo derecho de igualdad de trato y de
oportunidades entre nifias y nifios, en particular mediante la eliminacién de la
discriminacion a la nifia, sea cual fuere su circunstancia o condicién, en

cualquiera de los &mbitos de la vida.

El conocimiento de medidas que garanticen y hagan efectivo el derecho a la

igualdad de oportunidades de las personas con discapacidad.

El desarrollo de la capacidad de analizar criticamente y reflexionar sobre la
necesidad de eliminar toda forma de discriminacion, directa o indirecta, en
particular la discriminacién racial, la discriminacién contra la mujer, la derivada

de la orientacién sexual o la causada por una discapacidad.

Esta competencia la he llevado a cabo en toda mi practica educativa con los nifios, ya

que si, en algin momento, habia alguna falta de respeto hacia otros comparfieros o

cualquier comportamiento problematico, se paraba inmediatamente la clase y se

tomaban medidas para modificar la conducta del alumnado. He llevado a cabo la

integracion e inclusion contando con todo el alumnado, explicando las veces que hiciera

falta a algunos de los alumnos y no he aceptado discriminaciones de ningun tipo a toda

la diversidad de alumnos.



4. FUNDAMENTACION TEORICA

4.1. LA INVENCION DE LA BASE

El ser humano disponia de utensilios como guijarros o palitos y los utilizaba para el
recuento, de manera que funcionaban como simbolos numéricos. Despues aprendio a
concebir conjuntos cada vez mas amplios. Pero entonces tropezG con nuevas
dificultades para representar nimeros mas elevados lo que le llevd a plantearse
simplificar el sistema agrupando por paquetes de objetos para facilitar el recuento, y

creando asi una base.
4.1.1. Diez, la base mas generalizada.

La idea fundamental de este procedimiento reside en el predominio de la agrupacion por

decenas (o0 por paquetes de diez unidades), por centenas (0 decenas de decenas), etc.

Tenemos 10 dedos en las manos si sumamos los cinco que hay en una con los cinco

que tenemos en la otra. Probablemente este sea el origen de la base decimal.

En las lenguas indoeuropeas, semiticas o mongoles, los nombres de nimeros estan

construidos generalmente sobre una base decimal.

El sistema de numeracion egipcio permitia representar nimeros, desde el uno hasta
millones, desde el inicio del uso de la escritura de jeroglificos. Desde principios del
tercer milenio a.C. los egipcios ya disponian del primer sistema desarrollado decimal
(numeracion de base 10). Aunque no era un sistema posicional, permitia el uso de
grandes numeros y también describir pequefias cantidades en forma de fracciones
unitarias: las fracciones del Ojo de Horus. Las cantidades se representaban de una forma

muy larga. Este es uno de los sistemas de numeracion mas antiguos.
La numeracion jeroglifica egipcia solo atribuia una cifra particular a los nimeros:
1 10 100 1000 100.000 1.000.000

Y como se basaba en el principio aditivo, habia que afiadir el nimero de cifras que
fuera necesario y que nos diera como resultado el nimero al que queriamos llegar. Para
el nimero 1532, por ejemplo, habia que escribir 11 simbolos ya que habia que
reproducir 1 vez la cifra del millar, 5 veces la de la centena, 3 la de la decenay 2 la de la

unidad. Este sistema resultaba lento como se puede observar.



A continuacion, podemos ver los simbolos de la numeracidn egipcia:

w N

9

Como he indicado antes, los demas valores que no estan indicados arriba se
expresaban con la repeticion del simbolo, el nimero de veces que fuera necesario.
Vemos que la unidad se representaba con un palito vertical, la decena con un arco hacia
abajo, la centena con una especie de caparazén de caracol, la cifra del millar con una
especie de flor “de loto”, el simbolo del 10000 es similar a un dedo, el simbolo del
100000 puede parecer un renacuajo y el simbolo del millon, parece un hombre sentado

y asombrado al levantar los brazos.

A continuacion, muestro un ejemplo de numeracion egipcia para aclarar como

Hieroglyphic

wa
an
xmt

fdn
§s

xmn

psD

utilizaban este sistema aditivo:

Hieroglyphic

N
NN
nNN

NN
NN
w 0
o R

oo |

883

(=

100000 &2

1,000,000 g

Hmw

Snt

Dba

Hfn

HH




Seré pertinente también hablar del sistema de numeracion romana, ya que también es
un sistema de numeracion de base 10 muy importante y merece la pena hacer mencion

de él en mi trabajo.

Como la mayoria de los sistemas de la Antigliedad, la numeracion romana se ha
regido fundamentalmente por el principio de la suma, es decir, es un sistema aditivo vy,

al igual que el sistema egipcio, no es posicional.

Al ser sus cifras (=1, V=5, X=10, L=50, C=100, D=500 y M =1000)
independientes unas de otras, su uniéon ha implicado, por lo general, la suma de los

valores correspondientes. Esto lo vemos mediante dos ejemplos:
CCCLXXXVII =100+ 100+100+50+10+10+10+5+1+1=2387
MMDCCXXVI = 1000 + 1000 + 500 + 100 + 100 + 10 + 10 + 5+ 1 = 2726

Consigue que la escritura de un nimero sea mas corta, pues evita la repeticion de 5

veces un mismo signo con los simbolos de 5, 50, 500...

No obstante, los romanos hicieron mas dificil este sistema afiadiendo una regla que
consistia en que si se colocaba cualquier simbolo a la izquierda de otro simbolo que
denotaba un valor superior, entonces el de menor valor se restaba del de mayor valor.

Por ejemplo, el nimero 9 quedaria asi representado. (1X)

Es importante notar que el sistema romano resultaba demasiado complicado, ademas
de que era un sistema no apto para el calculo, pues no permitia realizar operaciones sino

era con la ayuda de un abaco.

Tal como las conocemos hoy en dia, las cifras romanas fueron las mismas que las de

nuestro alfabeto:

-
1

100
500
1.000

SO0 X< —



Para aclarar dudas acerca de la escritura de los nimeros romanos, a continuacion se
presentan los numeros del 1 al 100 donde podemos ver como procedian con este sistema
aditivo y no posicional. También podremos darnos cuenta del uso que hacian de la regla
que aplicaron. (de resta a la izquierda de valores superiores.)

I 1 XXl 21 XLI 41 LXI (1] LXXXI 31
n 1 XX 12 XL 42 LXI 02 LXXXI 82
(11 3 ANl 23 ALIN 43 LXxIn 63 LEXXXIN 83
v k| XXV 24 XLIV 4 LXIV (2] LAXXIV 854
v 3 XXV 25 XLV 45 LXY 65 LXXXY 85
Vi ] XXV 26 XLYI 46 LXVI iy LAXXXVI B
Vil 7 XXV 17 XLV 47 LXVII 67 LAXXXVID 87
Vi 8 XXvin 28 XLV 48 LXVIN 68 LXXXVIN HR
Ix 9 XXIX 19 XLIX 49 LXIX 6% LXXXIX 89
X {1] XXX 30 L 50 LXX T AC H
X1 11 XXxXI 3l LI 51 LXXI 71 X1 1
Xl 12 XXXII 2 L1l 52 LXXII 72 xCn 92
Xin 13 XXX LL LA 53 LXXIN 73 XCln 93
X1V 14 XXXV 34 LIV 54 LXXIV 74 xCv 4
XV 15 MMV s LY 55 LXXV 75 XCv 95
XVl 16 XXXV 36 (RY | 56 LXXVI T XCVI W
xvi 17 XXXV 37 LVII 57 LXXVII 7 xevni 7
xvin 1% XXXV 3% LV =R LXXVII 8 XOCvVin 9%
XIX 19 XXXIX 390 LIX 59 LXXIX e XCIX L]
XX 20 XL 40 LX Lol LXXX R C (]}

Iy SiH)

M 10D

Nuestra numeracién escrita actual también se apoya en la base 10 y utiliza los
siguientes simbolos gréficos:

1,2,3,4,56,7,8,9,0

Los nueve primeros numeros representan las unidades del primer orden y el décimo
el concepto “cero”. La base diez, que es el primer nimero representado mediante dos
cifras, se escribe 10 (lo que significa: una decena y cero unidades”) El nimero 99 por
ejemplo significa nueve decenas y nueve unidades. La centena, que equivale al
cuadrado de la base diez, se escribe 100 (“una centena, cero decenas y cero unidades™):
es el nimero mas pequefio representado mediante tres cifras. Los nimeros de ciento uno
a novecientos noventa y nueve se escriben combinando sucesivamente tres de las diez
cifras fundamentales. Por ejemplo, el nimero 358 significa (“tres centenas, cinco

decenas y ocho unidades”). A continuacion viene el millar que equivale al cubo de la

14



base y que se escribe bajo la forma 1000 (“un millar, cero centenas, cero decenas y cero
unidades”), luego la decena de mil, que se escribe 10000, y asi sucesivamente. La base
diez ha sido la més utilizada a lo largo de la historia, y actualmente todo el mundo la ha

incorporado determinando que es la mejor.
4.1.2. Otra solucion: la base cinco.

Algunos pueblos han adquirido la costumbre de agrupar los seres y los objetos por
paquetes de cinco. El origen de esta manera de contar es antropomorfico, pues solo
utilizaban los cinco dedos de una mano para contar pero se apoyaban en la otra mano

para prolongar la serie.

Procedian de la siguiente manera. Primero extendian sus cinco dedos de la mano
izquierda y contaban las cinco primeras unidades. Una vez contadas, doblaban el pulgar
derecho y asi agrupaban de cinco en cinco aquello que contaran. Seguian contando
extendiendo los dedos de la mano izquierda, esta vez llegarian hasta diez y volverian a
doblar el siguiente dedo de la mano derecha, es decir, el dedo indice. Siguiendo este
proceso podrian contar hasta 25 e incluso podrian seguir la serie hasta el niUmero 30

contando cinco unidades mas con la mano izquierda.
4.1.3. Veinte dedos para contar

Otros pueblos han preferido adoptar una base vigesimal: han adquirido la costumbre
de agrupar por veintenas los seres y los objetos que enumeran. Este ha sido el caso de
los mayas y de los aztecas de la América Central precolombina, etc. Esta base también
ha tenido un origen antropomorfico si tenemos en cuenta los dedos que tenemos
contando los 10 de nuestras manos (5 en cada una) y los 10 dedos que tenemos en

nuestros pies (5 en cada uno) lo que sumaria un total de 20 dedos.

En general, la base vigesimal ha sido poco utilizada. No obstante, nos encontramos
varias lenguas en las que quedan rastros de una tradicion probablemente muy antigua,

de cuentas por veintenas.

Tanto en francés, como en latin, la propia forma del nimero vingt (veinte), (viginti
en latin, y vinti en latin medieval), visiblemente independiente de “deux” (dos) (o duo)
y de “dix” (diez) (o decem) constituye posiblemente un vestigio de esa cuenta vigesimal

desaparecida. En francés antiguo, el empleo de formas analogas a quatre-vingts



(ochenta), era bastante frecuente, puesto que para 60, 120 o 140, por ejemplo, se decia

normalmente:

“trois-vingts”, “six-vingts” o “sept-vingts” (“tres-veintes”, “seis-veintes” o ‘“‘siete-

veintes”).
4.1.4. La cuenta por docenas

La cuenta duodecimal se extendié mas que la vigesimal y, si se hubiera distribuido
aun maés, podria haber sido la mas utilizada y esto nos habria beneficiado ya que el
namero 12 es divisible por 2, 3, 4 y 6, lo que hubiera resultado mas comodo que nuestra
base 10. Dicho sistema ha sido empleado en los métodos comerciales de antafio, cuyos
vestigios son entre nosotros la docena y la gruesa (doce docenas) y que seguimos

manteniendo en lo que respecta a los huevos o las ostras, por ejemplo.

Los sumerios (y luego los asirio-babilonios), atribuyeron a esta base asi como a sus
maultiplos y divisores un papel importante en las medidas de distancias, superficies,
volimenes, capacidades y pesos. Ademas solian subdividir el dia en doce partes iguales,

Ilamadas danna, que equivalia cada una a dos horas nuestras.

Aunqgue no es evidente en una primera impresion, podemos contar hasta 12 con una
sola mano pues, si excluimos al pulgar, cada dedo tiene tres falanges o articulaciones.
Con el pulgar contaban las tres falanges de cada dedo apoyando este sobre cada una de
las falanges para realizar el conteo, al ser 4 dedos por 3 falanges cada uno, nos daria un

total de 12. Asi, la docena puede adoptarse como base de un sistema numeérico.
4.1.5. La enigmética base sexagesimal

La sesentena constituye una base muy elevada. Resulta poco cdmoda ya que hay que
aprenderse sesenta palabras para expresar los nimeros del 1 a 60. Nuestra propia
cultura, de alguna manera, la conserva pues la seguimos utilizando para expresar la
medida del tiempo en horas, minutos y segundos, o la de los arcos y angulos en grados,
minutos y segundos. Esta base fue empleada en primer lugar por los sumerios, que
solian contar por sesentenas y potencias de sesenta. Segun algunos autores, la eleccion
de esta base habria sido de origen petrologico. Segun otros autores, el niUmero de dias
del afio, redondeado hasta 360, habria originado la division del circulo en 360°. Como la

cuerda del sextante es igual al radio correspondiente, ese nimero habria engendrado la



division del circulo en seis partes iguales a 60° lo que habria dado prioridad a la

sesentena.

La eleccion de la base sexagesimal tiene su origen en una mezcla de la base doce con
la base diez pues 60 es el minimo comdn multiplo de 10 y de 12. De ahi la adopcion de
la sesentena como base de un sistema de numeracién. También podemos pensar que la
eleccion de esta base procede de una combinacion natural de la base doce y de la base
cinco (probablemente ambas de origen manual).

El procedimiento para contar sera similar al de la cuenta duodecimal pero esta vez
tendremos en cuenta las dos manos para el conteo. Al igual que en la base 12,
contaremos con la mano derecha hasta dicho nimero teniendo en cuenta los cuatro
dedos vy las tres falanges, recordando que el pulgar es el dedo que realiza la operacion.
Al llegar a la docena con esa mano, doblamos entonces el mefiique izquierdo. Volvemos
seguidamente a la primera mano y contamos de 13 a 24 repitiendo el mismo proceso.
Una vez lleguemos a 24, nos tocara doblar el dedo anular de la mano izquierda.
Seguiremos realizando este proceso hasta haber doblado los cinco dedos de la mano
izquierda, lo que significara haber llegado al nimero 60. Si nos fijamos, podemos ver
que este proceso es parecido a la forma de contar que utilizaban en la base 5 pues
contaban las unidades con una mano y los grupos de cinco los tenian como referencia en
la otra mano. La diferencia entre ambos sistemas radica en que en la base 5 utilizaban
como referencia la mano derecha y contaban unidades con la mano izquierda, al

contrario que con la base 60.



4.2. EL SISTEMA DE NUMERACION DECIMAL POSICIONAL.

4.2.1. Laedad de oro del Islamy las dudas de Europa.

Es importante que conozcamos la relevancia que tuvieron los arabes en todo lo
relacionado con la ciencia y la cultura pues fueron capaces de valorar, desarrollar y
difundir la herencia cultural de la Antigliedad, mientras que la civilizacién occidental no
supo darle a tiempo el valor que merecia.

Durante los siglos VIII al XIlII, tuvo lugar uno de los periodos mas brillantes de la

historia de la ciencia en el mundo musulman. En todos los paises que conquistaron
recopilaron todas las obras griegas, filosoficas, cientificas y literarias que llegaron a sus
manos. Después las tradujeron a su lengua &rabe y las analizaron debidamente ademas
de divulgarlas. En todas partes se fundaron universidades y bibliotecas, y ciudades
como Bagdad, Damasco, El Cairo, Granada y Cdrdoba, se convirtieron en centros de
influencia intelectual y artistica. En cambio, nos encontramos con una Europa débil y
afectada por la reciente caida del imperio romano y las invasiones barbaras. Hasta
finales del siglo XI, los pueblos cristianos destacaban por su desorden politico y por el
desconocimiento de la ciencia y de la cultura.
Sin embargo, los arabes no se conformaron con conservar los métodos de las culturas
griegas, babilonica e hindd sino que los utilizaron afiadiendo comentarios en la
traduccion que llevaron a cabo de obras del pasado. Aparte de esto, supieron aunar el
orden sistematico de los matematicos y filésofos griegos con el aspecto practico de la
ciencia hindd. Gracias a esto hicieron progresar notablemente la aritmética, el algebra,
la geometria, la trigonometria y la astronomia y, mas tarde, pudieron concienciar al
mundo occidental de estos aspectos.

Un matematico muy importante de la edad de oro de la civilizacidn ardbigo-islamica,
fue Mohamed Ibn Mussa al-khowarizmi (hacia 780-850) que fue el autor de dos obras
que se encargaron de difundir los métodos del calculo y los procedimientos algebraicos
de origen hindd. La primera de estas obras trata de la aritmética y es el primer libro
arabe conocido en el que la numeracién decimal de posicion y los métodos de calculo
de origen hindd son explicados debidamente. La segunda obra, estaba consagrada a la
ciencia algebraica y fue verdaderamente importante. Como resultado, nuestra algebra

moderna lleva hoy su nombre.



El nombre de al-Khowarizmi fue transformado sucesivamente hasta llevar al vocablo
“algoritmo”.

4.2.2. Las cifrasen el reino de los califas de Bagdad.

Cuando la numeracion de posicion y los métodos de célculo procedentes de la India
Ilegaron a Bagdad, estos copiaron rapidamente sus nueve cifras.

A mediados del s. IX, los nimeros 2, 3, 4, 5 y 6 de los arabes seguian siendo
similares a los numeros originales hindles. El cero, seguia teniendo la forma de un
“pequeno circulo parecido a la letra O” que determinaron los hindues. Las demaés cifras,

incluido el cero, podemos divisarlos a continuacion:

\%}y)f) 16 9 o

1 2 ) 6 ] 8 9

Con el tiempo, los copistas arabigo-persas y los escribas fueron personalizando estas

cifras hasta ser modificadas al estilo propio de los arabes de Oriente.

Y asi fue como:

el 1 indio ( y ) se transformé en: 4
el 2 indio ( 3 ) se transformd en: Y
el 3 indio ( 3 ) se transformé en:
el 4 indio ( § ) se transformé en: g6, y luego en: p&
el 5indio ( g ) se transformé en: @ , y luego en:
y asi sucesivamente.

Los escribas arabes orientales trazaron los caracteres de su escritura de arriba a

abajo, con las lineas de derecha a izquierda, con lo que para leerlo a su manera,



Unicamente tenian que girar sus manuscritos unos 90° en el sentido de las agujas del
reloj.

En honor al origen de las cifras que incorporaron, los arabes de Oriente las quisieron
llamar “las cifras hindi” lo que nos hace no tener ninguna duda de su procedencia.

En cuanto a la procedencia de nuestras cifras, sabemos que estas provienen de los
arabes pero tenemos que tener claro que provienen de los occidentales, no de los arabes
del Cercano Oriente.

4.2.3. El nacimiento de las cifras arabes

Cuando los arabes orientales aprendieron la aritmética de los hindues la propagaron
tan rapido como pudieron por todos los “paises hermanos” del Zagreb y de Espafia.

En ese momento, los calculadores arabes occidentales todavia utilizaban métodos
arcaicos pero a partir de mediados del siglo IX, también ellos se impregnaron de
aquellos saberes y aprendieron el “calculo sobre arena” y el manejo de numeros
elevados, pues vieron las ventajas de los métodos de origen hindd, y que estos, hacian
mas rapido el proceso operacional.

Como en el caso de los arabes de Oriente, estas cifras en un principio tuvieron una
forma bastante parecida a la grafia hinda pero evolucionaron a las “cifras ghobar” que
es como decidieron llamarlas los arabes de Occidente. “Ghobar” significa “polvo” y
esto era debido al polvo gque echaban a las tablillas antes de realizar sus operaciones.
Las cifras hindi eran las originales de los hindues mientras que las cifras “ghobar”
contienen las modificaciones que los &rabes de Occidente realizaron para amoldarlas a
sus costumbres graficas. Son estas las que derivaron en las cifras que conocemos
nosotros actualmente.

4.2.4. La primera introduccion de las cifras arabes en Europa.

Los descubrimientos hindues llegaron a Occidente a través de la influencia arabe
pues estos, al conocer la numeracion y los métodos de los célculos hindues, supieron
ver que eran mejores y quisieron aprovecharlos. Los cristianos de Europa al contrario,
se mostraron reacios ante la novedad y prefirieron sus métodos antiguos.

Desde la caida del Imperio romano hasta finales de la Edad Media, la ensefianza en
Europa occidental era demasiado bésica. Unicamente unos pocos lograban aprender los
conocimientos elementales como leer, escribir y conocer escasamente la gramatica, la
dialéctica, la retorica o la musica teorica. Despues recibian clases de contenidos

minimos de astronomia y geometria y, a la vez, se les ensefiaba a contar con los dedos y



a escribir y leer cifras romanas. No dedicaban tiempo a aprender a calcular ni a nada
méas. En cuanto a la realizacién de operaciones aritméticas, solo los privilegiados
aprendian a llevarlas a cabo en los &bacos romanos lo cual era complicadisimo y esto
estaba reservado Gnicamente para personas especialistas a los que se les tenia un respeto
absoluto ya que eran considerados sabios.

Italia tuvo la suerte de tener un contacto mayor con los arabes por lo que sus escuelas
se especializaron antes en las operaciones complejas. En cambio, las universidades
francesas o alemanas todavia en los siglos XIV y XV so6lo se ocupaban de sumar y
restar.

Sin embargo, mucho antes de la época de las Cruzadas, los pueblos occidentales
tuvieron la oportunidad de adoptar el calculo hind( pero la desaprovecharon tontamente.

Esta oportunidad la dio un monje francés muy sabio hacia el afio mil, quien intent6
difundir los conocimientos hindles en Europa pero obtuvo el rechazo de sus gentes.

El monje francés al que hago referencia se llamaba Gerbert d,Aurillac y en el afio 999
fue nombrado papa con el nombre de Silvestre I1. Nacio en Aquitania hacia el afio 945 e
ingresé en el convento de San Gerauld d,Aurillac donde destac6 notablemente por su
buena disponibilidad en el estudio. Era muy inteligente y queria ascender en el
aprendizaje por lo que comenzo estudios de matematicas y astronomia. Luego, fue a
Espafia y estudié con los maestros arabes los cuales le ensefiaron su sistema de
numeracion y le mostraron todos sus métodos de célculo. Cuando volvio a
Francia, Gerbert se habia empapado de todos los conocimientos de sus maestros. Entre
el 972 y el 982, tuvo la oportunidad de dirigir la escuela diocesana en Reims. Su
ensefianza influyd en las escuelas de su tiempo e incentivd la curiosidad de los
occidentales por el interés hacia las matematicas. Por todo esto, se puede afirmar que
Gerbert d, Aurillac fue uno de los primeros que introdujeron las cifras rabes en nuestra
cultura.

Las cifras arabes introducidas por Gerbert fueron poco utilizadas. Su uso se limit6 a
simplificar la utilizacion de las antiguas tablas de calculo del tiempo de los Césares. En
lugar de colocar, en cada columna del &baco, tantos guijarros como unidades en el orden
correspondiente, optaron por utilizar fichas de hueso de cuerno que llevaban grabadas

las cifras arabes del 1 al 9.



No serd hasta después del periodo de las Cruzadas cuando se estabilice
progresivamente la implantacion de las llamadas cifras arabes. A partir de los siglos

XI'y X1V, dichas cifras tomaron la forma con la que las conocemos.

4.2.5. Abacistas contra algoristas: una batalla del Renacimiento

Este periodo es conocido en la Historia con el nombre de Renacimiento europeo. Se
caracterizd por la reaparicion de la cultura y las grandes universidades en la Europa
occidental y, al mismo tiempo, por la segunda difusion de las cifras arabes. Serad ahora
donde se daré esa estabilizacion de las cifras.

El objetivo principal de las Cruzadas (1095-1270) fue tratar de imponer con guerras
atroces la religion a los arabes de Oriente pero, para sorpresa de los cristianos, estos
volvieron culturizados de los saberes que aquellos poseian. Debido a los intercambios
con la cultura musulmana que estas guerras implicaron forzosamente, algunos clérigos
del séquito de los cruzados aprendieron el célculo segin el método de al-Khowarizmi,
trazando cifras en la arena sin utilizar las columnas del abaco de polvo. Enseguida
vieron las ventajas y desecharon el abaco. Estos ademas vieron la necesidad de adoptar
el cero que fue invencion de los hinddes.

El otro contacto con el mundo musulman se produjo del otro lado del Mediterraneo y
también fue la causa de la reaparicion del Conocimiento. Desde finales del S.XI, se
tradujeron numerosas obras arabes, griegas o indias en Espafia.  Los contactos
culturales habian aumentado mucho y los europeos comenzaron a querer adentrarse en
conocimientos de matematicas, astronomia, ciencias naturales y filosofia. Esta época
(S. XI-XI11I) llevo a Europa, al conocimiento de las obras de Euclides, Ptolomeo,
Aristoteles, al-Khowarizmi...obras que fueron traducidas al latin por los cristianos.

Tanto los cruzados que se situaban en Jerusalén como los sabios que residian en
Toledo estaban acabando por fin con el uso del abaco.

A principios del S. XIII, tuvo un papel fundamental el matematico italiano Leonardo
de Pisa, mas conocido como Fibonacci. Este viajé al Cercano Oriente donde conocid a
los maestros arabes y, por tanto, su sistema numeérico, las reglas del célculo algebraico y
los principios fundamentales de la geometria. Fue asi como decidio redactar en 1202 un

tratado que resultd6 muy aclamado por todos los partidarios del “algorismo” y que



contribuyé a la difusion y al desarrollo del algebra. Dicho tratado explicaba las reglas
del calculo cifrado en la arena pero el autor lo llamé Liber Abaci (“Tratado del Abaco”)
para no enfadar a los abacistas.

A partir de ese momento, los algoristas tenian mas peso en la sociedad. No obstante,
la resistencia todavia no se rendia. Los calculadores profesionales de la época que
practicaban las operaciones en el abaco se cerraban al método de los algoristas, pues,
entre otras cosas, no les parecia bien que estos estuvieran al alcance de cualquiera.

Habia otra razén de indole ideoldgico para el rechazo de la numeracién indo-arabe.
Desde el renacimiento del Saber en Europa, la Iglesia puso bajo su control la ciencia y
la filosofia y exigid que su evolucion estuviera sometida a la fe absoluta. Cualquier
saber que no estuviera relacionado con sus dogmas teoldgicos les daba miedo y
desconfianza por lo que lo desechaban.

Asi, ciertas autoridades eclesiasticas hicieron correr el rumor de que, al ser tan facil y
tan ingenioso, el calculo de los arabes debia de tener algo magico, e incluso demoniaco
por lo que algunos inquisidores enviaron a discipulos de Fibonacci a la hoguera.

La iglesia, por tanto, no queria hacer nada para favorecer una democratizacion del
calculo puesto que eso supondria para ellos la pérdida de poder. Prefirieron que el
calculo siguiera siendo unicamente de los clérigos. Prohibieron las cifras arabes y los
aficionados del calculo moderno tenian que practicarlas a escondidas.

Mas tarde, el calculo escrito, en la arena, se extendera entre el pueblo, quien se dio
cuenta del papel fundamental que tiene en este método la cifra o “cero”. La tradicion
popular utiliz6 en adelante esta palabra para referirse a todo el sistema. Por esta razon
esta palabra ha llegado a adoptar bajo sus diferentes formas el sentido que posee en la
actualidad en la mayoria de los idiomas occidentales.

Pronto hubo una gran confusion entre el sentido de la palabra cifra de la tradicion
popular y el sentido que los eruditos daban al mismo término: para unos, cifra
significaba “signo de numeracion” y para los otros significaba “nada”. Finalmente se
inclinaron ante la presion popular y terminaron el debate adoptando para la “nulidad” el
término parejo italiano, zero.

Cuando decimos cifra, la propia palabra nos traslada a aquella época de la historia
europea que significa “escritura secreta”.

En realidad, el enfrentamiento de los “Abacistas” (defensores de las cifras romanas y

del célculo en el abaco de fichas) y de los “Algoristas” (defensores del calculo cifrado



de origen hindu) dur6 varios siglos. El abaco se siguio utilizando después del triunfo de
los nuevos métodos. Todavia en el S.XVIII, la gente siguid6 comprobando todos los
calculos efectuados a pluma repitiéndolos en el baco.

Hacia ya mucho que el célculo a pluma habia conquistado a los cientificos pero a los
comerciantes, banqueros, financieros y funcionarios les costé muchisimo separarse del
abaco.

La revolucién francesa fue la que zanjo definitivamente el asunto ya que se prohibid

en las escuelas y administraciones el uso del abaco.



43. LA ENSENANZA DEL NUMERO Y DEL SISTEMA DE
NUMERACION.

4.3.1. Primeras herramientas numéricas

Muchas investigaciones llevadas a cabo a lo largo de todo el mundo (Fuson y Hall,
1983; Fuson, Richard y Briars, 1982) han puesto de manifiesto que los nifios construyen
ideas acerca de los numeros y del sistema de numeracion aun antes de haber acudido a

la escuela.

4.3.2. El recitado de la serie

Los nifios en edades tempranas tienen conocimientos sobre la serie numérica oral.
Estos conocimientos no son los mismos para todos los alumnos de una misma aula.
Cada nifio cuenta un intervalo de nimeros dado, imagina cierta cantidad que puede

acercarse mas o menos a la realidad.

Al recitar la serie, muchos nifios nos demuestran que han descubierto parte de la
regularidad y organizacion que el sistema tiene. Por ejemplo, cuando estan contando y
llegan a 19 se detienen y si alguien les dice "veinte", "arrancan™ nuevamente a gran
velocidad: 21, 22, 23,...29 y se detienen otra vez para volver a empezar si se les dice
"treinta". No saben aln la denominacion de algunas decenas, pero si saben que después
de los nudos de las decenas (20, 30, 40) los numeros siguientes se obtienen agregando

consecutivamente los nimeros del 1 al 9.

Por lo tanto, no debemos olvidar que hay ciertos nimeros que son irregulares donde
no podemos aplicar las reglas anteriormente mencionadas. Dichos ndmeros (11, 12, 13,
14 y 15) ademas de los nombres de las decenas (10, 20,30...) requieren de la
memorizacion de sus nombres especiales.
4.3.3. Conocimiento de los drdenes de unidades
El conocimiento de nuestro sistema de numeracion con ordenes de unidades de base
diez se desarrolla progresivamente y se basa en conocimientos anteriores de contar
(Baroody et al., 1984 y Resnick, 1983). Los nifios de primer curso aprenden
relativamente pronto a reconocer los nombres y los lugares de las unidades y de las
decenas. Sin embargo, estos conocimientos los aprenden de memoria y representan una
comprension superficial de nuestro sistema de numeracion de base diez (Resnick,
1982).



El conocimiento profundo de nuestro sistema basado en drdenes de unidades
implica comprender la estructura del sistema de numeracion de base diez (Baroody, et
al.,1984). Una clave para esta comprension es la equivalencia de los érdenes en base
diez: 10 unidades equivalen a 1 decena...

Nuestro sistema de base diez se basa en un total de diez simbolos para las cifras (0, 1,
2, 3,4,5, 6,7, 8, 9) que se combinan sistematicamente para formar nimeros de dos
cifras que empiezan con el 10 y acaban con el 99.

Los nifios suelen encontrarse por primera vez con enumeraciones complejas en el
contexto de combinar una 0 mas decenas y unidades. Por ejemplo, el problema de
sumar dos monedas de 10 cents. Y tres de 1 céntimo. Podria solucionarse contando
primero de 10 en 10 y luego de 1 en 1: 10, 20, 21, 22, 23. Cambiar entre dos maneras de
contar o entre tres o cuatro suele ser muy dificil para los nifios pequefios. Algunos nifios
cuentan solo de una manera.

Para un aprendizaje significativo de los o6rdenes de unidades, Baroody sefiala que la
comunidad educativa debe implicarse con la finalidad de que el alumnado tenga que
tener en cuenta los efectos del tamafio de los nimeros. Se deben examinar los errores
para orientar la ensefianza de apoyo por parte de los profesores. Es necesario destacar
explicitamente las reglas de codificacién/decodificacion con un método para sefialar la
importancia del orden, que consiste en la presentacion de nimeros con las mismas cifras
pero en distinto orden, ademas de presentar el cero como cifra significativa. También
sera importante emplear un enfoque informal para cultivar conjuntamente técnicas y
conceptos de numeracion con ordenes de unidades. Combinar la técnica y la ensefianza
significativa debera disminuir notablemente las dificultades en la lectura y escritura de
nameros. Ademas, se describirdn juegos y actividades que no so6lo son Utiles para
estimular el aprendizaje sino que resultan divertidos para los nifios.

Centrandonos en la practica de un enfoque informal para la ensefianza de apoyo,
podemos decir que esta se orienta en un principio a: a) identificar los nombres y valores
de los lugares para numeros de hasta dos cifras; b) pensar en diez elementos como un
grupo de diez, y en 10 decenas como un grupo de 100 puesto que los nifios de primero
aprenden hasta el nimero 100; c) contemplar los nimeros de dos cifras como
compuestos de decenas y unidades, y d) relacionar representaciones concretas de base
diez con numeros escritos incluyendo el uso del 0 como cifra significativa y no como

“nada”.



4.3.4. El conteo

Que los nifios sepan recitar la serie no nos indica que sepan contar elementos de una

coleccion, pues son conceptos diferentes.

Para contar, los nifios deberan incorporar primero el principio de adecuacion unica
(Gelman, 1983), es decir, deberédn asignar a cada objeto de una coleccion un nimero. En
segundo lugar, deberan saber cudntos objetos hay en total al terminar el conteo, ya que
muchos nifios cuentan bien y luego no saben decir cuantos objetos han contado.
(principio de cardinalidad). En tercer lugar, Gelman habla del principio de indiferencia
del orden, es decir, tienen que entender que no importa el orden en el que cuenten los

objetos ya que la cantidad nunca se modificara.

Los nifios, en el inicio de las operaciones, necesitan contar todos los objetos para
determinar el total y esto es debido a que contar desde un nimero diferente a 1 es mas
complicado para el nifio ya que debe poseer un conocimiento mas completo de la serie
numérica. Ademdas de esto, si aun no puede controlar las relaciones parte/ todo
caracteristicas de la suma, es natural que necesite convertir mentalmente todos los

elementos en "unos" (Kamii, 1984).

Para responder posteriormente a una situacion de disminucién, 12 — 4, es necesario

realizar actividades para que puedan DESCONTAR.

Para llevar a cabo estos procedimientos, se necesita que los alumnos dominen la

serie numeérica oral. Deberan ser capaces de:

e Indicar el nUmero anterior y posterior a un nimero dado sin comenzar la serie

desde el principio.

e Continuar la serie oralmente a partir de un nimero dado, de manera ascendente y

descendente.

e Enunciar, por ejemplo, 4 nimeros a partir de uno dado, de manera ascendente y

descendente.

Para asegurar este dominio en todos los alumnos serd necesario que se realicen
maultiples actividades planificadas. Un buen ejemplo, es la realizacién de una escalera de
papel donde aparece la serie numérica. En mi practica en el colegio la llevé a cabo y fue

precisamente para que los nifios tuvieran claro la ordenacion de los numeros.



4.3.5. Los problemas y la ensefianza del numero.

Lo que debemos hacer como docentes es proponer a los alumnos situaciones de
aprendizaje en las que los numeros aparezcan como herramientas de resolucion, es

decir, que sea necesario usar los nimeros en todos los casos posibles.

Los diferentes contextos de utilizacioén abarcaran la cantidad (recordar la extension
mentalmente), la posicion (recordar el orden), la anticipacion de resultados (imaginar
conjuntos mentalmente y dar una solucién), los cédigos (que no expresan ni el aspecto

cardinal ni el ordinal) y el expresar las magnitudes. (A veces se les asocian nimeros.)

4.3.6. Los procedimientos de los alumnos.

La forma de proceder de los alumnos es por lo general fragil e inestable, muy
dependiente de la situacion propuesta, y poco transferible. Asi, los alumnos en
ocasiones daran la impresion de regresion, no reutilizaran una solucion que fue exitosa
al probarla, sino que la reconstruiran totalmente pues reconocer la eficacia de un

procedimiento lleva mas tiempo.

Los nifios necesitan muchas oportunidades de volver sobre un problema, de reafirmar
sus procedimientos... El aprendizaje estd lleno de dudas y de retrocesos hasta que se

adquieren finalmente los conocimientos.

Conocer los procedimientos es fundamental, pero el desafio mas fuerte del docente

es provocar en los alumnos que dominen procedimientos cada vez mejores.

El medio del que dispone el docente para favorecer el aprendizaje es ir variando las
situaciones que propone a los alumnos. Esto favorece la adquisicién de los contenidos.

4.3.7. Acerca del tamano de los nimeros

El nifio toma conciencia de forma progresiva de diferentes partes de la serie

numérica. Podemos distinguir cuatro grandes dominios numeéricos:

1) Dominio de los nimeros visualizables o perceptivos. Son aquellos nimeros que
se reconocen con un simple golpe de vista sin tener que recurrir al conteo.

2) Dominio de los numeros familiares. Por lo general son los ndmeros
comprendidos hasta 12, 16, 19, porque son ndmeros que se utilizan

normalmente.



3) Dominio de los nimeros frecuentes. Son los nimeros hasta el 30, 31 porque esa
es la extension general de los meses y por lo general, la cantidad de alumnos de
una clase. Los nifios estan familiarizados con estas cantidades.

4) Dominio de los nimeros grandes. En cantidades elevadas, los nifios no recurren
al conteo. Reconocen su escritura y tienen el concepto mental cuando se habla

de ellos.

4.3.8. Diagnostico para preescolar y primer grado. Caracterizacion de los

conocimientos iniciales de los alumnos en el campo numérico.

1- Conocimiento del recitado de los nimeros. ¢Hasta qué nimero sabe contar?

2- Conteo. Atribuye un numero a cada objeto sin repeticiones y sin
omisiones,(adecuacién unica) y asigna a la coleccion el udltimo namero
pronunciado (Principio cardinal)

3- Utilizacion del recitado para crear una coleccion. (Sin sobrepasarla.)

4- El sucesor. Si se afiade uno mas a la coleccion anterior, no debera contarla desde
el principio.

5- Lectura y escritura de nimeros. (teniendo en cuenta el valor posicional.)

6- Contar a partir de un nimero dado sin tener que empezar la serie desde el 1.

7- Conteo espontaneo. (de manera global y sin contar conoce los elementos.)

8- Uso social del nimero. (también fuera de la escuela)

4.3.9. Sistema de numeracion

Normalmente se tiene planificado en los centros educativos que el primer afio se
aprenden los nimeros hasta el 100, el segundo hasta el 1000, el tercero hasta el 10.000 y
en los tres afos se propone analizar y expresar los nimeros en términos de unidades,

decenas, centenas y unidades de mil, es decir, en términos de agrupamiento recursivo.

Analizar los nimeros en términos de unidades y decenas, 26 =2 d y 6 u, implica la
multiplicacion 2x10 + 6, pero su aprendizaje no es apto hasta el segundo curso. Por
esto, en primer curso se plantea otra forma de abordar los nimeros. En vez de llevar a
cabo la nocion de agrupamiento y la descomposicion en unidades y decenas, propicia

otras relaciones aritméticas a propoésito de las escrituras numéricas.



En el primer contacto con los nimeros se busca que los nifios se conciencien del
poder de estos como memoria de la cantidad y como recurso para anticipar. El trabajo
sobre el sistema de numeracion propuesto busca que los nifios exploren regularidades,

establezcan propiedades etc., que les van a permitir realizar anticipaciones.

Los nimeros son un soporte simbolico organizado, en principio oral, después

escrito, en el cual el nifio descubre y memoriza el orden.

La escuela tiene que facilitar a todos los nifios la practica de la serie numérica para
que logren memorizar una porcion suficiente de esta en el primer curso. Para esto se

propondran actividades que exijan contar cantidades mas o menos importantes.

Los nifios suelen encontrarse por primera vez con enumeraciones complejas en el
contexto de combinar una 0 méas decenas y unidades. Por ejemplo, el problema de
sumar dos monedas de 10 cents y tres de 1 céntimo. Podria solucionarse contando
primero de 10 en 10 y luego de 1 en 1: 10, 20, 21, 22, 23.

Se busca que los alumnos entiendan el 34 como 30+4 y también como
10+10+10+4. De esta forma se podra empezar a conceptualizar que el 3 del 34

representa 30 aungue todavia no entiendan que 30 esta formado por 3 grupos de 10.

Aprender a escribir niumeros requiere codificar un nimero oral en simbolos
escritos correctos. Si los nifios utilizan mal estas reglas de codificacion/decodificacion,
les sera facil caer en errores en la escritura, especialmente en las decenas. Como los
términos de las decenas se escriben con un cero, algunos nifios lo escriben cada vez que
oyen el vocablo correspondiente a una decena (por ejemplo, escriben “cuarenta y dos”
como 402). Los alumnos pueden tener dificultades para leer y escribir nimeros con
ceros porque no entienden que el cero ocupa un lugar y es, por tanto, una cifra

significativa. Estan acostumbrados a interpretar que el cero significa “nada”.

Algunos nifios, que no se dan cuenta de que los nimeros de varias cifras son una
expresion numérica que debe tratarse de manera global, pueden decodificar y leer las
cifras de manera aislada (por ejemplo, leen 27 como “dos siete”). Se trata de un error

comun de lectura entre nifios de parvulos (Baroody et al.,1984).

Cuando los nifios descubren ciertas regularidades de la serie numérica, estas no las
generalizan para otras porciones de la serie, por lo que en segundo Yy tercer curso hay

que seguir trabajandolas.



La dificultad del problema varia segun los recursos que se presenten a los alumnos.
Las actividades relacionadas con el manejo del dinero dan bastante juego para
establecer las relaciones: por una parte, su organizacion decimal permite relacionar las
descomposiciones aditivas con las multiplicativas vinculando ambas con la
posicionalidad; por otra parte, el uso social del dinero lo transforma en un objeto

familiar para los nifios.

Estas actividades hacen funcionar los cambios en varios niveles: diez billetes de 1
se cambian por uno de 10; 10 de 10 se cambian por uno de 100; 10 de 100 por uno de
1000.

Se busca diferenciar las cifras segin su posicion en la escritura de un numero,

asociandoles una cierta cantidad de billetes.
4.3.10. La apropiacion del sistema de numeracion.

Las Investigaciones en didactica de matematica han permitido una nueva

aproximacion a la ensefianza del sistema de numeracion.

La intencion sigue siendo crear condiciones para una comprension operatoria de
nuestro sistema. Se trata de tener en cuenta los conocimientos iniciales de los nifios, por

imperfectos que sean, para dar sentido a aquéllos que se buscan desarrollar.
4.3.11. Aproximacion didactica.

La idea de "sistema de numeracién" (organizacién de los nimeros en una serie que
obedece a reglas ligadas a la base diez) aparece mas tarde y requiere conocer la

extension del campo numeérico.
Se distinguen tres grandes fases en el aprendizaje de la designacion de los nUmeros:
1) Una aproximacion global y principalmente oral de los nombres de los numeros.

2) Una toma de conciencia de las regularidades de la serie numérica escrita y un

aprendizaje de las reglas de escritura.

3) La comprension de las ideas de agrupamiento.



4.3.12. Nombrar, leer y escribir los nimeros.

Hay que darle importancia al nombre de los nimeros y a su escritura de una manera
global en preescolar para que los nifios los utilicen de manera adecuada. Habréa que
tener en cuenta sus conocimientos adquiridos fuera de la escuela (en sus familias,
juegos, television...) y se le propondran situaciones de aprendizaje en las que los

ndmeros sean los protagonistas.

La idea de "sistema de numeracion” aparece con la necesidad de escribir numeros
cada vez mas grandes y por lo tanto de encontrar simbolos y palabras para todos ellos y

para poder registrarlos.
Destacaremos tres grandes fases en el aprendizaje de la designacion de los nimeros:
4.3.13. Primera fase: aproximacion global y primero oral.
Nombres aislados:

Se designa a las cantidades, con palabras como las otras sin relacion entre ellas: "hay

cuatro lapices".
Nombres ordenados:

El conocimiento de la serie numérica pasa por diferentes etapas de acuerdo a las

competencias que van adquiriendo los nifios:

- Recitar una parte de la sucesion convencional a partir del 1; Cuando ya no conoce el

namero siguiente continda repitiendo numeros dichos con antelacion.

1. Recitar a partir de 1 y parar en un namero concreto. Esto necesita recordar el

ndmero dado.

- Recitar intercalando nombres. Por ejemplo: una vaca, dos vacas, tres vacas,...La

intercalacién de tales nombres obliga a diferenciar el nombre de cada nimero.

- Recitar a partir de un numero diferente de 1. Para esto, los alumnos tendran que tener
un conocimiento mas seguro de la serie numérica. Esta habilidad sera la que le ayudara
en el “SOBRECONTEO”.

- "Descontar" de uno en uno, es decir contar hacia atras.

- Contar de dos en dos; descontar de dos en dos; contar de diez en diez, etc.



La sucesién escrita.

Para que los nifios aprendan la ordenacion de los nimeros serd un buen ejercicio
realizar una banda numérica o escalera en la que aparezcan dichos numeros. Cuando un
nifio no sabe leer "15", cuenta sobre la banda las casillas que van desde 1 a "15" y puede
asi, gracias a una sucesion aprendida de memoria, descubrir el nombre de ese numero
15. Los nameros presentados en la escalera los recitan ahora de manera automatica

porque tienen la referencia concreta.

Esto es muy util en los primeros cursos de educacion primaria pues durante mis
préacticas con los alumnos de primero realicé una escalera que poseia los nimeros del 1
al 100, que eran los que les correspondia aprender por edad. Ademas de memorizar la
serie y conocer su extension, aprendian la escritura correcta de los nimeros y aprendian
con gusto, ya que las cartulinas que componian la escalera captaban su atencion por su
forma llamativa y sus colores. Después de repetir varias veces la practica de la escalera,
comenzamos a ordenar pares de numeros sin ella y daba buen resultado, ya que los
alumnos tenian en la memoria la disposicion de las cartulinas. Sabian que los nimeros
que estaban mas abajo eran mas pequefios que los que estaban maés arriba con lo que
aprendian a ver la distancia que habia entre nimeros, la visualizacion del orden,

representacion de la amplitud, percepcion de la infinitud de la serie...
La escritura con cifras.

Algunos nifios que son capaces de "leer" la escritura de un nimero sobre la banda, no
lo logran cuando encuentran esa escritura aisladamente, han memorizado la sucesion
ordenada pero no la escritura en si misma. Es necesario que memoricen también la

escritura de los nimeros y que sean capaces de despegarse de las bandas numéricas.

La investigacion llevada a cabo en Argentina por Delia Lerner y Patricia Sadovsky
(1994), acerca de como se aproximan los nifios al conocimiento del sistema de

numeracion, afirmé dos conclusiones:

a) Los chicos construyen muy tempranamente ideas particulares para producir e
interpretar representaciones numericas.

Mercedes (5 afos), al tener que decidir cual de los siguientes numeros es mayor: 367

y 57, dice "éste (sefialando al 367) porque tiene mas nimeros". Aunque Mercedes no

puede adn leer esos nimeros "sabe" que a mayor cantidad de cifras mayor el nimero.



b) Los nifios no construyen la escritura convencional de los nimeros tal cual el orden
de la serie numérica, es decir, no aprenden primero el 1 y después el 2, 3------ 9,10, 11 -
--, 19, 20, 21, etcétera. Hay ciertos nimeros que Illaman més su atencion y los aprenden

antes.

Primero pueden escribir los nudos; 20, 30, 100, 200, y posteriormente acceden a la

escritura convencional de los intervalos entre esos nudos.

La conviccion de que los numeros se escriben tal cual se los nombra, deriva de las
caracteristicas mismas que el sistema de numeracion hablada posee. A diferencia de la
numeracion escrita, que es posicional, la numeracion hablada no lo es. Si lo fuera, al
leer un nimero, por ejemplo el 7452, diriamos "siete cuatro cinco dos". Lo que hacemos
es que al mismo tiempo que enunciamos la cifra, enunciamos la potencia de 10 que le

corresponde a cada una.

¢Como avanzan los nifios hacia la escritura convencional? Las investigadoras
encontraron que este avance se produce al entrar en conflicto dos de las hipotesis fuertes
de las que disponen: por un lado, el convencimiento de que los numeros se escriben tal
cual se dicen; por otro, el conocimiento de que un nimero es mayor que otro si tiene

mas cifras.

Un alumno que sabe escribir los nudos de manera convencional, por ejemplo el 20, el
30, etcétera, puede escribir el veintitrés como 203 y argumentar con seguridad que lleva
mas nameros que el 20 porque es mayor. Si a continuacién se le pidiera que escribiera
el 30, y se le preguntara si un namero que es menor puede escribirse con mas cifras que
otro mayor, dudaria acerca de lo que defendia. Esto no significa que inmediatamente
acceda a la escritura convencional pero si vera que la escritura de los nimeros tiene

ciertas particularidades.

Si les hacemos comparar numeros de diferente cantidad de cifras, progresivamente
irdn construyendo ideas acerca de que los "diecis”, "veintis","treintis", etcétera, "van
con dos numeros”, "los cientos van con tres", "los miles van con cuatro”. Estos
conocimientos funcionan como control de escrituras ligadas a la numeraciéon hablada:
"son muchos nameros”, se les escucha decir, y se embarcan en reiterados intentos de
modificar la escritura hasta lograr reducir la cantidad de cifras (Lerner y Sadovsky,
1994).



4.3.14. Segunda fase: Aspecto algoritmico de la escritura

En esta segunda fase se trata de que el alumno incorpore la organizacién de la

sucesion escrita.

Esta organizacion ya empiezan a descubrirla los nifios, cuando recitan la serie
numérica y dicen por ejemplo...veintiocho, veintinueve, veintidiez, veintionce ...0
perciben que sus dificultades estan en los nombres de ciertos numeros: veinte, treinta,
etc., ya que a partir de ellos ya sabe retomar la serie: treinta y uno, ... A veces deben
aprender reglas regulares y otras veces, memorizar las irregularidades de los nimeros.

Las bandas numéricas ayudan a esto.

Al finalizar esta fase, los nifios son capaces de escribir series de nimeros a partir de
cualquier numero o bien pueden decir que entre 30 y 40 todos los nimeros se escriben

con un 3 delante, aunque no sean capaces de dar un significado al 3.

Si los nifios no conocen la designacion de los 6rdenes de unidades o las reglas para
codificar/decodificar las relaciones mas complejas implicadas, seran incapaces de leer y

escribir nimeros de varias cifras aln mayores en los cursos sucesivos.

Los nifios aprenden a leer y escribir nimeros por etapas (Baroody, Gannon, Berent y
Ginsburg, 1984).

4.3.15. Tercera Fase: Agrupamiento en base diez

Esta fase tiene por objetivo, poner en evidencia el papel de los agrupamientos de
base diez y de sus recursos. En esta fase se insiste en el significado de las cifras en

funcién de su posicion.

Un namero de varias cifras es una expresion numérica que codifica relaciones entre
las cifras aisladas para expresar un namero (McCloskey, Caramazza y Basili, 1984). Por
tanto, los nimeros de varias cifras deben leerse como un todo para captar su significado
(por ejemplo, 47 no se lee como “cuatro siete” tratando las cifras de forma aislada, sino

como “cuarenta y siete” de manera globalizada.)

Las relaciones entre cada una de las cifras se codifican mediante su posicion. Cada

lugar que ocupe la cifra en un numero sera determinante. Por ejemplo, el orden de las



cifras en 47 comporta un significado distinto que el orden en 74. Vemos pues, que el

orden y el lugar codifican informacion.

Para leer un namero, el nifio debe tener en cuenta la informacion que nos da la
posicién de las cifras (el orden y el lugar). El primer paso es observar el nimero de
cifras presentes (McCloskey et al., 1984). Por ejemplo, en un primer contacto con el
namero 47 nos daremos cuenta de que tiene dos cifras. El segundo paso conlleva
especificar las relaciones entre las cifras. Dos cifras quiere decir que el primer lugar
(por la izquierda) esta ocupado por las decenas, y el segundo lugar (el de la derecha) por
las unidades, es decir, la serie numérica del uno al nueve. El tercer paso consiste en
llenar cada lugar con el nombre especifico para cada nimero, intercalando en medio la

conjuncion “y”. (cuarenta y siete).
Conclusion.

Este proceso de aprendizaje tiene una duracién larga. La ensefianza no puede ser ni
lineal ni demasiado réapida. Su plena adquisicidén no se observa hasta el fin de la etapa

cuando ya habré sido totalmente incorporado el recurso del calculo mental.



4.4. EL METODO SINGAPUR

Son numerosas las razones por las que merece la pena trabajar en las aulas de 1° y 2°
de educacién primaria dicho método, el cual se empezd a utilizar en Singapur en el afio
1992. En Singapur dicho método ha dado resultados mas que evidentes, pues sus
alumnos alcanzaron los primeros lugares en test internacionales como el TIMSS, es
decir, mejoraron claramente su rendimiento. Por esto, otros estados como Chile

siguieron sus pasos.

Para empezar, una de las razones del éxito de esta metodologia consiste en que no se
orienta en la memorizacién o la aplicacion de formulas, las cuales resultan aversivas
para los alumnos y poco atractivas. Por el contrario y para parecer mas ameno a los
alumnos, se presenta como una metodologia nueva, que rompe con los métodos
tradicionales y consigue hacer aprender a todos los alumnos con un material concreto a

la vez que juegan.

Otra de las razones, es que este método consigue que todo el alumnado pueda
mejorar su aprendizaje. Para ninguno de los alumnos resultara imposible aprender pues
las actividades investigativas Ilamaran la atencion a todos y despertaran su gusto por el

aprendizaje.

El método Singapur es una buena herramienta para que el docente pueda cerciorarse
de como comprenden los alumnos los contenidos, es decir, el maestro podré registrar
datos acerca de los logros y de las dificultades de sus alumnos, con mayor precision. El
docente podra realizar preguntas de una manera secuenciada para evaluar el proceso de

cada alumno.

Esta metodologia procura que el alumnado desarrolle el pensamiento logico-
matematico y le invita a pensar sin limites logrando una autonomia para hacerlo y
desarrollando su iniciativa personal para llegar a ideas que le ayuden a solucionar

problemas.

Por ultimo, también es importante afiadir que, mediante este método, los alumnos
visualizan directamente los contenidos que se les plantea, pues estos quedan expuestos
mediante diagramas y, de esta manera, no tienen que imaginar conceptos abstractos ya

que disponen de lo concreto para trabajar con ello viendolo y tocandolo.



El método Singapur resulta novedoso debido al buen procedimiento que siguen los
alumnos hasta incorporar los conceptos. Esta metodologia conlleva tres pasos para el
asentamiento de los aprendizajes. El primer paso consiste en trabajar manipulando los
propios materiales, es decir, enfrentindose con lo CONCRETO. EIl segundo paso
consiste en saber interpretar la informacion a través de lo grafico o PICTORICO vy, por
ultimo, el tercer paso conlleva a la solucion del problema propuesto mediante la
representacion mental sin elementos fisicos, lo que nos haria llegar a lo ABSTRACTO.
Esta metodologia se Ilama CPA (Concreto, Pictorico, Abstracto)

fNFOQUE METODOLOGIC(T

CPA
Concreto Pictorico Abstracto
Orden y Secuencias Orden y Secuencias Orden y Secuencias
Joel construye esta secuencia con . Mol ce oo s Lee y cuenta para encontar el ndmero siguente.
i { |
iy 2990 7
o QLY
! § 9999 L
il P 0000000
12 345" 80880 E

¢Cudntos . continuan la secuencia?

¢Cudntas perlas continuan la secuencia? 7
(]

Fuente: http://www.singapur.cl/Enfoque_metodologico.html

38



5.METODOLOGIA

5.1. OBJETIVOS

1. Conocer el recitado de los nimeros del 1 al 100 para asimilar conceptos de ordenacién
y de valor posicional.

2. Comprender las nociones bdasicas del valor de posicidn con la finalidad de ser capaz de
especificar las relaciones entre las cifras. Tendran que tener claro en un namero el
lugar de las decenas y de las unidades.

3. Comparar cantidades determinando la cantidad mayor y la cantidad menor para
afianzar conocimientos relacionados con la ordenacién y con el valor posicional.

4. Leer numeros de 1 y 2 cifras para la consecucion de codificar la informacién
especificada por la posicidn. (el ordeny el lugar.)

5. Escribir nimeros de 1y 2 cifras para la consecucién de codificar nimeros verbales en
simbolos escritos adecuados.

6. Comenzar a sumar y a restar sin llevadas para adentrarse en el aprendizaje del inicio a
las operaciones, utiles para la resolucidn de problemas de la vida cotidiana.

7. Empezar el aprendizaje de sumas con llevadas para facilitar su posterior aprendizaje en
el siguiente curso donde consolidaran estos conocimientos.

8. Representar los nimeros para conocer la serie numérica y conocer la extension de esta
ante un numero dado.



5.2. FASES

Este apartado servira para describir las fases llevadas a cabo en el aula de Educacion

Primaria con los alumnos de primer curso.
Ordenaré mi intervencion en tres fases: la primera estara formada por la realizacion de
una prueba inicial a los alumnos, donde se podra apreciar de qué conocimientos parten
estos. En la segunda fase, explicaré con qué materiales y como he intentado mejorar los
resultados que tuvieron los nifios en sus fichas iniciales. Habra una tercera fase, donde
los nifios se enfrentaran a una prueba final con el objetivo de analizar si han mejorado o
no y en qué les ha ayudado las practicas realizadas.

En la primera fase, la prueba inicial sera descrita detalladamente y, para un analisis

mas rapido y visual, se podra divisar un grafico de barras donde se veran los resultados
de los nifios. Ademas, apareceré la ficha que se les proporcion6 a los nifios en su dia.
En la segunda fase, hablaré de los materiales didacticos utilizados en el aula (&baco,
bloques multibase, escalera de nimeros concreta y actividades del método Singapur.) Se
describirdn dichos materiales, los objetivos a los que se pretendia que los alumnos
llegasen, la metodologia que se llevo a cabo y cuéntas sesiones tuvieron lugar en cada
actividad.

En la tercera fase, la prueba final serd descrita detalladamente y, al igual que en la
prueba inicial, también se podra ver el gréafico de barras para un andlisis exhaustivo de
los resultados del alumnado. Dicha ficha aparecerd tal y como la recibieron los alumnos

€n su momento.



5.3. MARCO TEMPORAL

En este apartado comentaré la metodologia utilizada en clase, potenciado el uso de
diversos materiales de aprendizaje para que los nifios de primero de educacion primaria
llegaran a los contenidos propuestos. Voy a detallar a continuacion las tres fases

anteriormente citadas.
5.3.1. Fase 1. Prueba inicial

Para comenzar, realicé una ficha que evaluaba los conocimientos de los que partia el
alumnado en el area de matematicas. Dicha ficha se trabajo el dia 11 de abril. De hecho,
mi tutor de précticas y maestro de los nifios me dio su aprobacion y dijo que los
contenidos de la prueba eran aptos, y que no les resultaria a los nifios ni muy facil ni

muy dificil.

Esta consistia en cinco actividades. Una de ellas era de escritura de ndmeros con
palabras, otra de ellas era de ordenacion en la que tenian que decidir en diferentes series
de tres nimeros dados, cudl era el nimero mayor y cudl era el nimero menor. Tenian
también una tercera actividad de valor posicional en la que aparecian dibujos de bloques
multibase y los alumnos tenian que deducir el nimero que representaban. Tenian que
sefialar también las decenas y unidades eligiendo el lugar de posicion adecuado. En el
cuarto ejercicio habia una serie de sumas y restas sin llevadas para abordar el tema de
inicio a las operaciones. Finalmente, traté el tema de la representacion colocando una
banda horizontal en la que pretendia que los nifios pusieran los nimeros del 1 al 20
ayudandoles con la escritura de algunos nimeros ya afiadidos.

A continuacion, voy a incluir los ejercicios:



1) Escribe los nimeros.
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4) Suma y resta los siguientes niimeros.
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5) Coloca los niimeros que faltan.
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La prueba escrita la corregi sobre cinco puntos. Esta nota fue Gnicamente orientativa
para mi trabajo, es decir, el alumnado no recibio las notas, puesto que no lo vi
conveniente ya que ellos ya tienen sus controles correspondientes a lo largo del curso.

En el aula habia 26 nifios, de los cuales 3 no realizaron la prueba, 2 de ellos porque
eran de educacion especial y salieron fuera del aula con la profesora correspondiente y
una nifia de etnia gitana porque no habia acudido a clase ese dia como tantas otras
veces...23 nifios, por tanto, realizaron la prueba.

De los 23 nifios que realizaron la prueba, ocho nifios tuvieron un 5 sobre 5, cuatro
nifios tuvieron 4,5 sobre 5, tres nifios tuvieron un 4 sobre 5, cinco nifios tuvieron un 3,5

sobre 5 y tres nifios obtuvieron en la actividad tres notas mas bajas que 3,5.

Podemos ver estos resultados a través del siguiente grafico:

Grafico pruebainicial

2 25 3 35 4 45 5 NOTAS

NINOS

=

o

Considero que un 5 y un 4,5 denota un nivel muy bueno en los alumnos. Un 4 esta
bien aunque los nifios demuestran necesitar ain mas conocimientos, pues todavia les
falta comprender conceptos. Un 3,5 sobre 5 lo considero regular. El alumnado que
obtiene estas notas tiene mas dificultades, por lo que necesita hacer hincapié en muchos

aspectos. Menos de un 3,5 lo considero como no apto. Estos nifios no han asimilado ain
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los contenidos. Sé que objetivamente, en un examen sobre 5 puntos, un 2,5 significaria
un aprobado, pero en esta prueba los conocimientos eran muy basicos por lo que las
exigencias cambian.

Teniendo en cuenta los resultados de los nifios, contando los que tienen menos de un
3,5 y los que tienen un 3,5 y un 4, nos da un total de 11 nifios que demuestran en la
prueba que necesitan todavia afianzar los conocimientos. Sabiendo que 23 son los nifios
que se sometieron a la prueba, 11 que son la mitad aproximadamente necesitan mas
base para avanzar en conocimientos. La otra mitad de la clase, es decir, los 12 nifios que
obtuvieron un 5 o un 4,5 estan pidiendo un cambio ya que entienden, aunque con
algunos fallos algunos, los contenidos de la asignatura.

Ahora voy a analizar el resultado de los alumnos ejercicio por ejercicio. El andlisis
de las diferentes actividades de la ficha me ayudd a saber en cuéles de ellas habia que
aumentar la dificultad ya que estaban comprendidas y en cuéles habia que seguir
insistiendo puesto que los nifios demostraban dificultades que habia que atajar.

En el ejercicio 1 de escritura de numeros con palabras, 12 nifios tuvieron todo bien o
con algan fallo pequefio y todos los demas, es decir, la otra mitad de la clase tuvo fallos
como comerse letras, escribir los nimeros con “b” en vez de con “v”, hacer la letra
ilegible o escribir los numeros separados cuando son juntos o viceversa. Siempre les
deciamos su profesor y yo que antes de 30, todos los nimeros van escritos juntos y, que
a partir del 30, van separados por la conjuncion “y”. No obstante, estos aspectos aln no
estaban entendidos en ese momento.

En cuanto al ejercicio 2 de ordenacion, vi muchas dificultades. No tenian claro cual
era el nimero mayor y menor en una serie de tres nimeros ya que solo 13 nifios lo
tuvieron mas o menos bien y 8 de ellos bien completamente. Todos los demas bastante
mal, puesto que acertaron pocos o ninguno en las diferentes series.

En cuanto al ejercicio 3 de valor posicional, casi todos los alumnos lo tuvieron bien
completamente, so6lo tres de los nifios demostraron dificultades.

En relacion al ejercicio 4 de sumas y restas, este también fue bastante bien puesto
que solo siete nifios tuvieron fallos y todos los demas realizaron bien las operaciones.

El ultimo ejercicio de representacion de nameros del 1 al 20 en una banda horizontal
fue un éxito puesto que todos los alumnos realizaron correctamente el ejercicio. Esto me
hizo ver que este ejercicio fue demasiado sencillo y hubo que modificarlo en la prueba
final.



A continuacién, muestro el grafico donde se puede ver el numero de fallos cometido

por los nifios en esta prueba inicial:

PRUEBA INICIAL N2 DE FALLOS

3
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Como conclusién, puedo decir que habia que seguir trabajando mucho los contenidos de

6 7

8 9 FALLOS

la ficha dada puesto que la mitad de los nifios cometieron muchos fallos y solo 8 lo
tuvieron todo correcto. Estos ocho nifios que necesitaban avanzar y algunos de ellos que
tuvieron un 4, 5 en el examen, tenian los conocimientos bastante asentados asi que se

pudo avanzar con ellos méas deprisa.
5.3.2. Fase 2. Materiales didacticos

Como he indicado anteriormente, en esta fase hablare de todos los materiales que se
llevaron a cabo en el aula para una mejor comprension de nuestro tema, el sistema
numérico decimal. Con la utilizacion de materiales didacticos (escalera de numeros
concreta, abaco, bloques multibase y actividades del Método Singapur) el alumnado
podra manipular el material y llegara al aprendizaje de una manera significativa y no
aprendiendo los conceptos de memoria. Tener los materiales de forma concreta hara que

los alumnos puedan dar soluciones a los problemas de manera abstracta mas tarde.
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Con la ayuda de dichos materiales, los alumnos podran tener un mejor rendimiento
en la tercera fase, con la prueba final.
5.3.2.1. Escalera de numeros
Antes de trabajar el &baco, el alumnado tendra que aprender el concepto de cantidad
y tendra que tener el concepto de nimero para después trabajar el valor posicional.
Construi una escalera con diferentes cartulinas de colores. Cada cartulina tenia forma
rectangular, era de un color e iba a constituir una decena del total. Ademas representaba
la serie numérica del 1 al 100, los nombres de los niUmeros estaban escritos con letra y
dicha escalera se disponia en la pizarra en diagonal.
Esta actividad iba a ayudar a los nifios a cumplir los siguientes objetivos:
e Aprender los nombres de los nimeros en la serie numérica con sus regularidades
e irregularidades.
e Aprender la ordenacién de los numeros del 1 al 100.
e Aprender la escritura correcta de los nimeros.
e Interiorizar el concepto de cantidad.
e Entender el agrupamiento de base 10 de nuestro sistema y que un nimero se
descompone en decenas y unidades.

e Aprender con gusto y con una metodologia llamativa y diferente.

Una vez dispuesta la escalera en la pizarra del aula, la manera de trabajar fue sacando
a los nifios al encerado. Les decia dos numeros del 1 al 100 y ellos debian sefialarme
dichos numeros en la escalera. Lo sefialaban con su dedo y, cuando no llegaban lo
sefialaban con una regla grande que teniamos en clase. Debian decir a continuacién cual
de los dos nimeros era mayor Yy los escribian en la pizarra utilizando el signo de “mayor
que” y de “menor que”. Para que entendieran como se utilizaba el signo, les decia que la
parte abierta era como una boca grande de tibur6n y, como era muy grande, iba
colocada hacia el namero grande (mayor). De esta manera lo memorizaban
correctamente.

Antes de que los nifios salieran a la pizarra a determinar qué nimero era mayor y
menor, les hice una reflexion. Les expliqué que estaban ante la serie numeérica del 1 al
100 por orden, de manera que los numeros que estaban mas abajo eran los menores y
los nimeros que estaban mas arriba eran los mayores. Les dije que tenian que fijarse

bien en su escritura y les pregunté cémo se escribian los nimeros para que reflexionaran



sobre estas ideas y fueran ellos sin mi ayuda los que llegaran a comprender que todos
los nimeros se escribian con “v” y no con “b” y que, antes del 30, se escribian juntos y
después separados. También les pregunté lo que representaba cada cartulina y, algun
nifio que destacaba méas, me dijo que constituia una decena. Entonces les pregunté
cuantas decenas tenia el nimero 100 y alguno supo contestar que tenia 10 decenas pero
esto no era lo comun. Llegaron algunos también a la conclusion de que 1 decena estaba
compuesta de 10 unidades. Unicamente hice estas reflexiones para los pocos nifios que
destacaban y para ir introduciendo estos conceptos a toda la clase aunque no los
comprendan del todo.

Me sorprendio que muchos de los nifios que salian al encerado, les costaba encontrar
los nimeros pedidos, incluso los que destacaban tenian alguna duda por lo que esta serie
no la tenia ninguno interiorizada del todo. Me di cuenta de que en estos ejercicios de
ordenacién, fallaban bastante y, a raiz de la escalera comenzaron a tener esa escalera en
su mente cuando ésta no estaba a la vista.

Trabajamos tres sesiones con la escalera y, después, ya sin ella, hice el mismo
gjercicio (2 sesiones sin escalera) y se notaba la evolucién. Los nifios recordaban la
escalera.

Al final del trabajo, se puede ver la escalera de nUmeros dispuesta en la pizarra tal y
como la trabajé en el aula con los nifios. (Anexo 1)

5.3.2.2. Abaco

Es uno de los recursos méas antiguos para la ensefianza de las matematicas. Mediante
su utilizacion, los alumnos llegan a comprender el sistema de numeracion de base 10 y
el calculo de las operaciones con nimeros naturales.

El dbaco esta formado por un soporte de madera con varias varillas metalicas, en el
caso de mis alumnos de practicas tenia Unicamente dos, la de las decenas y la de las
unidades, ya que eran las Unicas posiciones gque iban a conocer en este curso. Las
varillas estan dispuestas paralelamente, en algunos abacos de forma horizontal y en
otros de forma vertical. En el del aula estaban colocadas verticalmente.

El abaco tenia diversas bolas azules y rojas. Las bolas azules representaban las
unidades y las bolas rojas representaban las decenas. Estas las debian de insertar los
alumnos en las varillas para realizar las actividades.

Con la préctica del abaco, los alumnos aprenden a calcular con nimeros naturales.

Gracias a ello, los nifios captan el valor posicional de nuestro sistema numérico.



Como vimos en el método de Singapur, el aprendizaje pasa por tres etapas, una
concreta, otra pictorica y una Ultima abstracta. En el abaco se cubrird la primera fase
“concreta”, pues los nifios tendran el material o dbaco de manera tangible y lo
manipularén para descubrir por si mismos los conocimientos.

El dbaco ademaés facilita el calculo, pues evita errores en los alumnos a la hora de
sumar verticalmente ya que les ayuda a determinar el valor de las decenas y de las
unidades. Cuando los nifios en el cole, sumaban verticalmente y comenzaban por las
decenas a sumar de manera incorrecta, les decia que tenian que empezar siempre por las
unidades y que debian acordarse de como lo haciamos en el abaco.

Los nifios entendian mejor el cero, que significa en el abaco, la ausencia de las bolas.
Empiezan a comprender que el cero a la derecha de un nimero cualquiera es una cifra
significativa, en cambio, a la izquierda del nimero no vale nada, por lo que no es
necesario su presencia.

Adentrar a los nifios en el tema del calculo sin trabajar antes de manera manipulativa,
no serd un aprendizaje significativo, puesto que se aprenderan los contenidos de
memoria. Estos contenidos aprendidos mecanicamente se traducirdn normalmente en
conceptos erréneos o en la ignorancia del sistema de base 10. Por esta razon, es
importante que los nifios, al aprender la suma con llevadas, vean en el dbaco el proceso
ademas de realizar las sumas verticalmente en sus cuadernos. En el abaco podran ver
qué significa “llevarse una” y qué valor tiene esa cifra.

Los objetivos principales que se persiguen con el uso del abaco son:

e Comprender nuestro sistema de numeracion posicional y el valor relativo de las
cifras segun los lugares que ocupen. (decenas o unidades.)
e Aprender a representar los niumeros naturales.

e Aprender a calcular de manera razonada y no de memoria.

Los nifios sabian de memoria gracias a su profesor que un numero de dos cifras
estaba compuesto por las unidades (Ultimo ndmero) y por las decenas (primer nimero).
Cuando el profesor hacia dictado de numeros, les hacia escribir en sus cuadernos una
serie de nameros del 1 al 100, que él comunicaba oralmente. Algunas veces en este
dictado, el profesor, en vez de decir el nimero tal y como lo conocemos, decia solo las

decenas y las unidades que tenia dicho nimero. Los alumnos sabian escribir el nimero



pedido si se le decia inicamente “cuatro decenas y cinco unidades”. En algin momento,
para comprobar la atencién del alumno, se cambiaba el orden en la frase pidiendo
primero las unidades y después las decenas. Se pretendia que los chicos escribieran
correctamente un nimero cuando se les dijera “3 unidades y 8 decenas”. En este caso,
en general, escribian el nimero 38 cuando en realidad se les pedia el 83.

Cuando comencé con la practica del abaco, les comenté a los alumnos que ibamos a
representar numeros en el abaco. Este tenia dos varillas y debajo de una de ellas estaba
escrita la letra “D” y debajo de la otra, estaba escrita la letra “U”. Les dije que eran las
iniciales de las palabras “decenas” y “unidades” por lo que tenian que tener claro la
posicién de cada numero para aplicarla a las posiciones del abaco. Después, les mostré
las bolas rojas y azules de las que disponiamos y les dije que con ellas ibamos a
representar los nimeros en el dbaco. Escribi en la pizarra “bola roja=D” y bola azul=U”
Primero les hice un par de ejemplos para facilitar la comprension y después saqué a
todos los nifios de la clase para que representaran en el abaco el nimero que yo les
dijera teniendo en cuenta que sélo podia trabajar el rango de 1 a 99.

Al principio, les result6 extrafio lo que les proponia puesto que era un material nuevo
para ellos y también una metodologia distinta pero poco a poco aprendieron a hacerlo
puesto que no era tan distinto al dictado de numeros que hacian a menudo con su
profesor. Este ejercicio lo hice con ellos tres veces. Les sacaba para decirles un namero
y ellos lo representaban. A lo largo de las tres sesiones, cuando lo iban entendiendo,
también les decia que pusieran las decenas y las unidades del nimero sin decirles
claramente qué numero era y ellos debian representarlo y decirme de qué nimero se
trataba.

Después de estas tres sesiones pidiéndoles esto, los nifios comenzaron a coger soltura
con el dbaco, y fue en este momento, cuando decidi que comenzaran a sumar y a restar
con el abaco.

Les dije que iban a sumar y a restar como lo hacian de manera vertical en la pizarra
pero con el abaco. El primer dia, primero realizaba la operacion un nifio en la pizarra 'y
después otro compafero representaba dicha operacion en el abaco. Salieron varias
parejas.

Si se les pedia, por ejemplo, la operacion 31 + 58, primero un alumno de la pareja
realizaba la operacion en la pizarra y veia que el resultado era 89. El problema venia

cuando el compafiero de la pareja tenia que realizar la suma en el abaco. Al principio no



sabia como empezar. Yo les ayudaba preguntando “;Coémo ha empezado tu compafiero?
.Escribiendo el resultado?” El se daba cuenta asi de que debia representar con bolas el
primer nimero de la suma. Asi lo hacia. Después, para representar el siguiente sumando
el alumno queria quitar las bolas del primer sumando, pues no le cuadraba que ese
namero estuviese ahi representado para él representar otro numero diferente. Yo le
decia “si es una suma, ;tendrds que afiadir bolas a ese numero o quitarlas?”, en este
momento, el alumno reflexionaba y afiadia bolas a ese 31 representado. Una vez
comprendido que tenia que afiadir 8 bolas azules en las unidades y 5 bolas rojas en las
decenas, les hacia la pregunta “y ahora...;Qué tendremos que hacer para saber cuantas
hay en total?” y comenzaba a contar todas las bolas para obtener el resultado final. El
nifio se asombraba cuando veia que el resultado de la suma de la pizarra coincidia con el
resultado del &baco. Al sacar a muchos méas alumnos, veia que el proceso de aprendizaje
era, en unos casos mas rapido y, en otros casos, mas lento. Algunos no necesitaban mi
ayuda practicamente, otros ain no sabian como empezar. Hicimos también la operacién
de resta. Esto les costd menos ya que comenzamos a hacerlo cuando sabian sumar, en
general, bastante bien, y entendieron rapidamente que era el mismo proceso pero que en
vez de afiadir bolas, debian quitar.

Estuvimos dos sesiones realizando operaciones de suma y resta sin llevadas. Cada
sesion tenia una duracion de 1h. La primera, estuvimos toda la hora con las sumas en el
abaco y la segunda, con restas.

Para introducir la suma “con llevadas”, escribi ese dia en la pizarra en grande “1 bola
roja = 10 bolas azules.” Saqué 10 bolas azules y 1 roja. Le dije a un alumno “te ha
tocado la bola roja” proporcionandosela. Les comuniqué a todos los demds alumnos que
a mi me encantaba la bola roja y que queria que este nifio me la cambiara. Entonces le
pregunté a este nifio “;Me la podrias cambiar por 5 bolas? jLee la pizarra!” El alumno
viendo que en la pizarra ponia “1 bola roja=10 bolas azules”, me decia que me la
cambiaba por 10 azules, con lo cual haciamos fisicamente el cambio. Hice esto mismo a
la inversa con otro alumno delante de toda la clase. El nifio tenia las 10 bolas en su mesa
y yo tenia la bola roja. Como en el caso anterior, hicimos el intercambio.

A continuacion, nos pusimos a hacer esto en el abaco. Cologqué 12 bolas azules en las
unidades y saqué a un nifio para preguntarle cuantas habia. En el momento en que las
contara y llegara a la conclusion de que habia 12 bolas, les preguntaba entonces “; Esta

bien representado este numero? ;Lo representamos asi en el dictado de nimeros?” El



alumno asi entendié que se tenian que quitar 10 bolas azules de las unidades y
convertirlas en una bola roja en las decenas. Salieron varios alumnos a realizar cambios
del estilo y algunos parece que llegaron a la conclusion de que debia hacer el cambio
solo si habia diez 0 mas bolas en las unidades. A muchos les costaba demasiado
entender esta relacion completamente.

Después de esto, les introduje la suma con llevadas. Saqué a una pareja de alumnos
para que uno de ellos la realizara en la pizarra y otro de ellos la realizara en el &baco,
como las anteriores veces. Primero, comence a explicar cdmo se hacia con un ejemplo
en la pizarra y, a continuacion comenzd un nifio de la pareja a realizar otra suma con
llevadas. Al ser algo nuevo y dificil de entender, saqué a dos alumnos que destacaban
para que el ejercicio se resolviera bien. El nifio, siguiendo mi ejemplo anterior y con mi
explicacién, entendié que debia de sumar las unidades del nimero a pesar de que estas
sobrepasaban el ndmero 10. Si la suma de esas unidades nos daba, por ejemplo, el
namero 17, le pedia que me dijera cuales eran en ese nimero las unidades y cuales las
decenas. Asi hacia reflexionar al nifio para que colocara el 7 en las unidades y colocara
el uno en las decenas. Este “uno” lo escribiamos arriba del primer sumando en el lugar
de las decenas y teniamos que escribirlo bien grande para que se viera y no se nos
olvidara, ya que después lo afiadiamos a las decenas. Al sumar las decenas de los dos
sumandos, debiamos sumar también la llevada para hallar correctamente el resultado en
la pizarra.

Cuando el compafiero lo iba a representar en el abaco, primero le pedia que se
olvidara de las llevadas y que representara los dos sumandos como haciamos en las
sumas sin llevadas. Asi lo hacia. Después le pedia que contara las unidades y este, al
contarlas, me respondia que habia 14 por ejemplo (en todos los casos mas de 10), yo le
preguntaba “;Puede haber tantas bolas en las unidades? ;Qué habra que hacer?”
Entonces el alumno entendioé que debiamos hacer el cambio que ya habia introducido
antes. Asi fue como cambidé 10 unidades por 1 decena y entendié mejor cual era esa
“una” que se llevaba.

Esto resulto muy complicado para los alumnos. Hay que tener en cuenta que los dos
nifios que salieron en esta primera ocasion a la pizarra eran los que mas destacaban en la
clase y, aun asi, les costd entenderlo asi que para los demas resultd una odisea. Aln

queda mucho trabajo para que los alumnos entiendan esto.



Con esto, empleé 2 sesiones pero era demasiado complicado y los alumnos
desconectaban rapidamente porque muchos no lo seguian y se aburrian. Si sumamos las
tres sesiones (representacion de nameros), las dos sesiones (suma y resta sin llevadas) y
las dos sesiones (suma y resta con llevadas) nos da un total de 7 sesiones empleadas en
el abaco.

5.3.2.3. Blogues multibase

Los blogues multibase son un recurso matematico construido con la finalidad de que
los nifios comprendan nuestro sistema de numeracion decimal sobre una base
manipulativa concreta y tangible. Con este material también trabajariamos la primera
fase del método Singapur, pues mediante la manipulacion del material tendriamos
cubierta la fase concreta.

Este material didactico consta de una serie de piezas de plastico que representan
unidades de primer, segundo, tercer y cuarto orden. No obstante, nosotros solo veremos
las de primer y segundo orden que corresponden a las unidades y a las decenas,
respectivamente. Por un lado, tendremos cubos pequefiitos, de 1 cm de lado, que
representan las unidades y, por otro lado, tendremos las barras que representan las
decenas. Estas estaran formadas por 10 cubitos los cuales estardn perfectamente
separados por ranuras y se veran sus 10 divisiones en la barra.

Mediante la préctica de este recurso concreto se pretende que el alumnado consiga

los siguientes objetivos:

Manipular objetos de diferentes formas relacionandolos con su valor numérico.

e Realizar agrupamientos con los cubos teniendo en cuenta nuestra base 10, e
intercambiar estas agrupaciones por las barras en el momento indicado.

e Manejar los conceptos de unidades de orden superior con un apoyo concreto.
(Gnicamente las barras.)

e Comprender el valor posicional de las cifras. (Un cubo tiene diferente valor que
una barra.)

e Realizar operaciones de suma y de resta “sin llevadas” de manera manipulativa.

e Empezar a entender el proceso de suma con llevadas para perfeccionarlo en
Cursos posteriores.

En esta ocasion en la que ibamos a trabajar con los bloques multibase, les mostré las

barras que representaban 1 decena (10 unidades) y los cuadraditos que representaban



cada uno de ellos una unidad. Hice también la semejanza con las bolas de colores del
abaco. Les dije que una barra de los blogques equivalia a la bola roja del abaco, es decir,
las decenas y, cada cuadradito equivalia a una bola azul del &baco, es decir, las
unidades. De esta manera lo entendieron mejor, ya que comprendieron en su momento
el proceso del abaco.

Dicho esto, les dije que esta vez ibamos a representar nimeros, en vez de con el
abaco, con los bloques. Comencé mostrandoles un par de ejemplos para que entendieran
el proceso y luego fui sacando a nifios para que representaran nimeros con las barras y
con los cuadraditos. Los numeros propuestos seguian siendo Unicamente los
comprendidos del 1 al 99. Al principio se quedaban en blanco y les costaba arrancar
pero pronto lo empezaron a comprender. Le decia al alumno correspondiente que queria
que me representara el nimero 45 en los bloques, por ejemplo. Este, después de
pensarlo, cogia 4 barras de las decenas y 5 cuadraditos y se lo mostraba a los
compafieros, a quienes les preguntaba si estaban de acuerdo. También les proponia
que lo hicieran a la inversa, es decir, les decia por ejemplo, que representaran “3
decenas y 8 unidades” y ellos debian coger 3 barras y 8 cuadraditos ademas de decirme
de qué nimero se trataba. Para esto, empleé 2 sesiones, una menos que en la
representacion de numeros con el dbaco, puesto que lo entendieron bien y les resultd
méas facil. Es importante cambiar de actividad cuando lo entienden porque, de lo
contrario, dejan de atender y mas siendo nifios tan pequefios.

Después de estas dos sesiones, comenzamos a sumar y a restar sin llevadas con los
bloques multibase. Les sacaba de tres en tres y un miembro del grupo realizaba la
operacion en la pizarra, otro en el abaco y, el ultimo en los blogques. En la pizarra y en el
abaco lo tenian bastante claro y, con los blogues tampoco les costaba mucho, ya que
entendian que era el mismo proceso pero con otro material. En la suma 31+58 por
ejemplo, primero representaba el primer sumando cogiendo tres barras y un cuadradito,
y después representaban el segundo y ultimo sumando, cogiendo 5 barras y 8
cuadraditos. Para hallar el total, solo tenian que contar todos los elementos. En la resta
procedian igual, pero en vez de afadir, quitaban elementos. La resta les resultaba, en
ocasiones, mas complicada porque, en vez de representar el minuendo y quitarle el
sustraendo, representaban minuendo y sustraendo como si se tratase de una suma. A

esta suma, restaban el sustraendo dejando el minuendo como resultado.



Con esto, también estuve dos sesiones de 1 hora cada una, al igual que con el abaco.
La primera la dedicamos a la suma, y la segunda la dedicamos a la resta.

Al término de estas dos sesiones, comencé con la ensefianza de la suma con llevada en
los bloques. Para empezar, en la primera sesion escribi en la pizarra “1 barra = 10
cuadraditos” de una manera similar a como procedi con el material didactico del abaco.

Le di una barra de 10 cuadraditos a uno de los alumnos y le dije que por cuanto me lo
debia cambiar. Les dije que tenia muchos cuadraditos en la mesa y que leyera en la
pizarra y me dijera por cuantos me lo cambiaba para que yo tuviera la barra. Asi se dio
cuenta que el cambio debia ser por 10 cuadraditos, ademas para que se diera mas
cuenta, le dije que contara las divisiones de la barra. Eran 10 y el alumno agreg6 que
“parecia que estaban pegados.”

Después de esto, puse el mismo ejemplo del dbaco. Les mostré 12 cuadraditos y les
pregunté si este numero 12 estaba bien representado. Algunos alumnos decian que si
pero un nifio se dio cuenta de que se debia hacer un cambio. ElI alumno veia que se
podian quitar 10 cuadraditos y afiadir una barra. Esto no era evidente para todos...

Al igual que en el dbaco, quise introducir la suma con llevadas y, al darme cuenta de
que les costaba bastante, saqué a tres nifios que tenian buen rendimiento para que
guedara mas claro para los demas. Como siempre, uno de ellos realizé la suma en la
pizarra afiadiendo la llevada con un “uno” bien grande en las decenas, otro lo hizo en el
abaco aunque costosamente, y un ultimo nifio, en los bloques. Si la suma era 38 + 55
por ejemplo, el nifio que salia representaba el nimero 38 y después el nimero 55 al lado
del primer sumando. Le preguntaba que por donde comenzabamos siempre a sumar y
asi el alumno se daba cuenta de que debia sumar primero las unidades. Nos salian 13 y
el alumno se extrafiaba. Como no sabia qué hacer, le decia que sumara las decenas. En
el momento en que las sumaba, me decia que teniamos 8. Para ayudarle, le preguntaba
¢Puede haber tantas unidades? El alumno decia que no y, después de reflexionarlo
mucho decia que lo que habia que hacer era quitar 10 y afiadir una barra. Todo esto con
ayuda y muchas dudas.

Para esto, estuve dos sesiones mas al igual que con el dbaco. Si sumamos las dos
sesiones (representacion de nimeros), las dos sesiones (suma y resta sin llevadas) y las
dos sesiones (suma y resta con llevadas) nos da un total de seis sesiones dedicadas a los

bloques multibase.



En general, la suma con llevadas les costaba mucho tanto con el &baco como con los
bloques y, mas tarde, vi que también algunos se equivocaban realizando la suma
verticalmente. Esto fue evidente, sobre todo, en la correccién de la prueba final, donde
les afiadi sumas con llevadas.

5.3.2.4. Actividades Singapur

Las actividades del “Método Singapur” lograron que los nifios avanzaran en su
aprendizaje. Con la utilizacion de materiales didacticos concretos pudieron manipular
los objetos cubriendo la etapa CONCRETA que ofrece el método. En las actividades
que realizaron vieron los ejercicios de manera PICTORICA y, con ayuda de estas dos
primeras etapas, pudieron llegar a la etapa ABSTRACTA. (CPA))

Los nifios debian abordar actividades de 5 tipos: de escritura de ndmeros, de
ordenacién, de valor posicional, de inicio a las operaciones aritméticas y de
representacion de numeros.

Durante 20 sesiones, tuvieron una actividad cada dia del cuaderno del método
Singapur, concretamente de la parte “cuaderno de trabajo 1 b parte 2 Singapur; Pensar
sin Limites”. De esta parte, seleccioné 20 actividades adecuadas al nivel de los alumnos.
En estas se trataron los 5 tipos de actividades que debian abordar, y para que hubiera el
mismo numero de tipos de actividades, seleccioné 4 de cada, es decir, los alumnos iban
a realizar 4 actividades de escritura, 4 de ordenacion, 4 de valor posicional, 4 de
operaciones y 4 de representacion de nimeros. Podemos ver el orden de la realizacién
de las actividades al final del trabajo. Algunas actividades trabajan varios aspectos a la
vez aunque siempre destaco uno. (ANEXOS 2-21)

5.3.3. Fase 3. Prueba final

Después de trabajar en el aula los diferentes contenidos a los que el alumnado de
primero A de educacion primaria se enfrent6 en la prueba inicial, puedo decir que estos
mejoraron notablemente gracias a la utilizacién de todos los materiales didacticos
citados (abaco, bloques multibase, escalera de nimeros, actividades del “cuadernillo
método Singapur” que aparecen en el anexo, etc.). Todo esto hizo que el alumnado

evolucionara en sus conocimientos y podemos ver resultados en esta prueba final.

No obstante, el resultado general de la actividad es peor puesto que subi el nivel un
poco, ya que en la prueba anterior hubo bastantes nifios que necesitaban este cambio vy,

aunque muchos nifios no lo pedian puesto que tenian graves errores, en ese tiempo han



mejorado mucho también porque hemos trabajado varias veces con los materiales

expuestos y he intentado hacer hincapié en estos nifios para que avanzaran.

Veo en las fichas que han hecho, que los contenidos que estan repetidos de la prueba
inicial van mucho mejor, el problema esta en los que se ha subido el nivel, los cuales
tendran que ser trabajados posteriormente en el colegio, con su profesor
correspondiente. Digamos que los contenidos los he puesto mitad y mitad, es decir, he
mantenido muchos de los de la prueba inicial para ver su mejoria, la cual he indicado
que es evidente, pero también he puesto contenidos mas avanzados para que los
alumnos que iban muy bien no se aburran y porque después de insistir varias veces se
ha podido aumentar el nivel para todos, aunque todavia haya errores, éstos son menos y

se les puede ir introduciendo méas materia.

En la ficha habia 5 actividades al igual que en la prueba inicial. La primera era de
escritura de nimeros con palabras, la segunda de ordenacion, teniamos también una en
la que trabajabamos el valor posicional, otra de inicio a las operaciones y una Gltima de
representacion. Todas ellas estaban dispuestas en el mismo orden que la otra vez. La

diferencia es que algunas fueron modificadas y otras exactamente iguales.

La primera actividad de escribir nameros con palabras fue exactamente igual. En la
de ordenacion, la anterior vez los nifios tenian que sefialar en una serie de tres nameros
cual era el menor y cual era el mayor. Esta vez tenian que sefialarlo con el signo de

“mayor que” y “menor que” visto en clase como concepto nuevo.

En la actividad de valor posicional también hubo un cambio puesto que con el abaco
y los bloques multibase me demostraron los alumnos que sabian representar nimeros
sin ningun tipo de problema, cosa que al principio no tenian claro y que costd que
supieran. Esta vez crei mejor modificar el ejercicio porque me di cuenta de que todos

sabian representar nimeros con dichos materiales.

Sin embargo, me llamaba la atencién cuando trabajaba con ellos que sabiendo
representar nimeros en ambos casos, luego en el abaco ante la pregunta “;Una bolita en
las decenas es igual a 10 bolitas en las unidades? O en los bloques multibase, “;Una
barra de estas es lo mismo que 10 cuadraditos? Habia muchos nifios que se equivocaban
a pesar de lo trabajado, asi que decidi que este fuera el ejercicio de valor posicional esta

VEZ.



En la actividad de las operaciones, introduje dos sumas con llevadas. No obstante fue
un error ya que mas de la mitad lo tienen mal. Puse seis sumas de las cuales dos fueron
con llevadas. Quise ver como se desenvolvian con ello, pero aun queda mucho para
asentar esto, ya que lo acababan de empezar a ver. Lo realmente importante es que las
sumas Yy restas sin llevadas las tenian casi todos bien y los que habian fallado, fueron

fallos leves.

En el dltimo ejercicio la modificacion se encontraba en que esta vez tenian que
colocar la serie en la banda horizontal, pero de tres en tres y empezando desde el

namero 30.

A continuacion voy a mostrar los ejercicios de la ficha:
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En general, se ha notado el aumento de nivel en la ficha puesto que solo 3 nifios han
tenido un 5 sobre 5 en el examen, de los 8 nifios que habian tenido un 5 en el examen la
vez anterior. Tan solo 2 nifios tuvieron esta vez un 4,5 sobre 5; 10 nifios tuvieron un 4,
sefial de que muchos que tuvieron un 5 o un 4,5 en la primera prueba, en esta bajaron. 1
nifio solamente tuvo un 3,5; 3 nifios tuvieron un 3 y todos los demas una nota mas baja
de un tres. Esta vez realizaron la prueba 22 nifios de 26 que hay en el aula normalmente,

ya que 2 faltaron y otros dos estaban en el aula de educacién especial.

Se pueden ver los resultados de esta ficha en el siguiente grafico:
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Vamos a ver también el grafico de comparacion entre la prueba inicial y la final:
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Sin duda alguna, donde han tenido mas dificultad ha sido en las dos sumas con
llevadas donde solo 5 nifios las tuvieron bien. Esto indica que quizés era demasiado
pronto para afadirlas. El profesor del centro pensé que era exigirles mucho. Hay que dar

mas tiempo a que se asienten los conocimientos.

Empezando desde el primer ejercicio, puedo decir que en la escritura de nimeros con
palabras todo ha ido bastante mejor que la vez anterior puesto que 14 nifios lo han
tenido todo bien y los 8 que han tenido fallos se han equivocado algo menos que la otra
vez. Aln vemos que hay nifios que se comen letras o escriben los nimeros juntos
cuando son separados pero es normal. El aprendizaje estd lleno de retrocesos y de

dudas. Poco a poco van rectificando y asentando estos conceptos.

En el segundo ejercicio han mejorado mucho. Creo que la escalera de cartulinas les
ha beneficiado para controlar algo més el tema de la ordenacion en los nimeros. Creo
conveniente que se utilice este recurso en el centro para los nifios puesto que 18 lo han
tenido bien todo y es un éxito en comparacién con los 13 que lo tuvieron todo bien la

vez anterior.



El tercer ejercicio ha ido muy regular puesto que solo 10, aproximadamente la
mitad de la clase, lo tenia bien. Creo que deberian tener més claro que 1 decena es igual
a 10 unidades pues lo dudan mucho. A veces dicen que si y otras que no, ademas en las
fichas en varios casos se puede observar que han sefialado una casilla y la han borrado
para poner otra. Tienen dudas. La pega es que en este ejercicio muchos pueden sefialarlo

bien sin ser conscientes de ello.

En el cuarto ejercicio he visto que las sumas y restas sin llevadas han ido realmente
bien esta vez puesto que todos lo tienen practicamente bien. Algin nifio se ha
despistado en algun namero pero lo saben hacer porque lo demuestran en las otras
operaciones. La dificultad, como he dicho antes, la han tenido en las dos sumas con
Ilevadas donde solamente 8 nifios de 22 que realizaron la prueba, lo tienen todo bien.

En el quinto y ultimo ejercicio, 12 nifios tienen todo o casi todo bien mientras que
todos los demas ponen la serie de dos en dos o sin légica ninguna. La otra vez el
ejercicio fue regalado y esta vez han tenido bastantes dificultades muchos de ellos.
Seguramente habria sido mas facil para ellos que la serie hubiera comenzado desde 0.

De todas formas no creo que esté mal. Necesitan ponerse metas. Hay que hacer que
piensen hasta buscar la respuesta correcta. Si lo damos todo tan facil se aburren y se

confian.

En el siguiente grafico, podemos ver el nimero de fallos que han cometido los nifios

en esta prueba final:
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Ademas, a continuacion muestro el grafico de comparacion de fallos entre la prueba

inicial y la prueba final:
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Como conclusion, puedo decir que ha sido evidente el avance de los alumnos en
todos los contenidos repetidos de la ficha inicial, ya que se ha insistido mucho en los
diferentes conceptos vistos al principio. Ahora deben seguir trabajando los que se les ha

afiadido, sobre todo, las sumas con llevadas que muchos no entienden.



6. CONCLUSIONES

Con la utilizacion de materiales didacticos como el abaco, los bloques multibase, la
escalera de numeros concreta y las actividades del “Método Singapur”, el alumnado ha

alcanzado los objetivos propuestos.

En cuanto al primer objetivo, “conocer el recitado de los nimeros del 1 al 100, han
mejorado notablemente gracias a la practica de la escalera de nimeros, donde tuvieron
la oportunidad todos los alumnos, de visualizar la ordenacion de los nimeros. Fueron
tres sesiones con la escalera presente y dos sesiones mas sin ella. En estas dos Ultimas

sesiones los alumnos habian interiorizado la escalera.

En cuanto al segundo objetivo, “Comprender el valor posicional”, todos los nifios
tenian claro al final de esta unidad didactica, cuél era el lugar de las unidades y de las
decenas en un numero de dos cifras, ademas de saber que un nimero compuesto por una
cifra, correspondia a las unidades. El abaco, las actividades del “Método Singapur” y los

bloques multibase fueron fundamentales para asentar estos conocimientos.

En relacion al tercer objetivo, “comparacion de cantidades”, aunque algunos todavia
tenian dificultades, mejoraron bastante debido a la utilizacion de la escalera de nimeros
concreta, donde realizaron actividades de colocacion de nimeros, de menor a mayor y

viceversa. Esto se reforzaba con las actividades del “Método Singapur”.

Con respecto al cuarto objetivo, “lectura de nimeros para codificar la posicion”, lo
supieron hacer perfectamente casi todos. Leian nimeros del 1 al 100 sin problemas,
identificando el lugar de las decenas y de las unidades utilizando los vocablos

correspondientes. Fue muy util la utilizacion del baco, los blogues y la escalera.

Centrandonos en el quinto objetivo, “Escritura de nimeros para codificar nimeros
verbales en simbolos escritos”, también lo sabian hacer perfectamente casi todos. Todos

los materiales utilizados han contribuido a la mejora de esto.

Fijandonos en el sexto objetivo, “inicio de las operaciones sin llevadas”, han
avanzado mucho, aungue a veces algunos, empiezan a sumar o a restar por las decenas,
hacen los nimeros demasiado grandes, no colocan las unidades debajo de las unidades o

las decenas debajo de las decenas etc. De todas formas, son una minoria.



Centrandonos en el séptimo objetivo, “inicio de las operaciones con llevadas”, sdlo
una minoria fue capaz de realizar estas operaciones correctamente. Sera en el segundo

curso cuando afiancen este aprendizaje.

Por dltimo, el octavo objetivo, “representacion de numeros para el conocimiento de
la serie numérica y la extension de esta ante un nimero dado”, ha sido mejorado con el
uso de la escalera sobre todo, pero también ha contribuido a este logro el &baco, los

bloques y el “Método Singapur”.
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8. ANEXOS

8.1. ANEXO 1. ESCALERA DE NUMEROS




8.2. ANEXO 2.SINGAPUR. ACTIVIDAD 1 DE ESCRITURA.

(2) Escribe los nomeros.

(a) cuarentay nueve (b} sesenta y ocho

(c) noventay cinco (d) ochenta y siete

(e] cincuentay seis (fl setenta y tres




8.3. ANEXO 3.SINGAPUR. ACTIVIDAD 1 DE ORDENACION

(2) ;Cual es el numero mayor?
Enciérralo en un circulo.

[50 0

@ 72 o 87 b) 92 & 69
@ 54 o6 45 d 67 o 76
) 86 6 83 M 94 & 98



8.4. ANEXO 4.SINGAPUR. ACTIVIDAD 1 DE VALOR
POSICIONAL.

Nombre. WX [« TR S R i

Practica 2 Valor posuaonol

(1) Observa los dibujos.
Luego, completa los espacios en blanco.
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(b) 10 10 10 .
9
= decenas unidades




RO
A -
(S

decenas unidades

“ gy i dp
#op g e

= decenas unidades

© o0 oo 00 000 ©

oo oD o o0 @O
10 10 10 10
Q00 700 OOe OO
D¢ @@ 00 0O
Q0e R0 0Ce OV




8.5. ANEXO 5.SINGAPUR. ACTIVIDAD 1 DE INICIO A LAS
OPERACIONES

(3) Suma.
la) 4 b 6 £§

0 0
+ 5 0 + 2 3
Q.. 3 7 d 5 3
+ 4 0 + 4 5
e 6 3 (f) 4 7
+ 2 4 + 1 2
(@) 56 +23= (h) 86+ 13 =
+ +




8.6. ANEXO 6. SINGAPUR.ACTIVIDAD 1 DE
REPRESENTACION DE NUMEROS

(6) Los nOmeros estan ordenados en una secuencia.
Encuentra los nimeros que faltan

[a) 50, 51, 52, , 54, 55, ; , 58
(b) 73,72, 7, . , 68,

(c) , 87, 89, , 93,

(d) 99, 95, 93,

(e} 50, 60, , 80,

(f) 93,83, 73, a , 43,




8.7. ANEXO 7.SINGAPUR. ACTIVIDAD 2 DE ESCRITURA

(3) Escribe los nomeros con palabras.

(o) 40 b S
(b) 51 Z«ﬂ :A
(c) 72 TH

(d) 88 \




8.8. ANEXO 8. SINGAPUR. ACTIVIDAD 2 DE ORDENACION.

(3) ¢Cual es el nUmero menor?
Enciérralo en un circulo

® - o

la 59 6 7 (b) 68 0 93
€ 79 0 97 (d 84 0 48
e) 62 6 67 H 96 (o 91



8.9. ANEXO 9. SINGAPUR. ACTIVIDAD 2 DE VALOR
POSICIONAL.

(2) Observa los dibujos.
Luego, completa los espacios en blanco.

(a)
SLLe e

o W e e

Hitl

unidades

decenas

(=4

L

R '
R —— %;'

decenas unidades

(c) e —— &
e reaatun &

decenas unidades
2 e




8.10. ANEXO 10. SINGAPUR. ACTIVIDAD DE INICIO A LAS
OPERACIONES

DI i et I i Curso: ... - PO it D
Practica 5 Mas sumas

(1) Suma. %

@ 4 8 b)) 5 7
+ 5 + 8

(c) 7 d 5 9
+ 6 - + 4

(e 7 3 (f) 5
+ v + 8 6

() 7 +66= (h) 89 +8 =
+ +




8.11. ANEXO 11. SINGAPUR. ACTIVIDAD 2 DE
REPRESENTACION DE NUMEROS.

(3) Observa la siguiente secuencia numérica.
¢Qué nomero es el que sigue?

34, 37, 40,
{a) 31 (b) 41
(c) 43 (d) 50



8.12. ANEXO 12. SINGAPUR. ACTIVIDAD 3 DE ESCRITURA.

(4) Encuentra los nimeros que faltan.

(a) 60y 4 hacen
(b) 5y 70 hacen
c) 50y
(d)

hacen 53.

y 4 hacen 84.




8.13. ANEXO 13. SINGAPUR. ACTIVIDAD 3 DE
ORDENACION.

(4) Compara los nomeros.
Después, completa los espacios en blanco.

El nOmero menores .

El nOmeromayores

El nOmeromenores

El nOmero mayor es

El nOmero menores |

El nOmero mayor es




8.14. ANEXO 14. SINGAPUR. ACTIVIDAD 3 DE VALOR
POSICIONAL.

(3) Completa las tablas de valor posicional.

(b)

()

(d)




8.15. ANEXO 15. SINGAPUR. ACTIVIDAD 3 DE INICIO A LAS
OPERACIONES.

(2) Resta. ';X :
@ 5 8 b) 6 9
- 3 - 4
{c) /7 8 d 6 7
- 3 - 5
el 9 6 8 8
= 3 - 7
S
g 79-6= (h) 99-5=




8.16. ANEXO 16. SINGAPUR. ACTIVIDAD 3 DE
REPRESENTACION DE NUMEROS.

(7) Completa el nOmero que falta
—y 19, 23,35, 45
(@) O b) 5
() 10 (d) 55



8.17. ANEXO 17. SINGAPUR. ACTIVIDAD 4 DE ESCRITURA.

o7 e TR . [ 4 | I ——

i€l fren del 100 esta aqui!
En sus carros hay dos nimeros que suman 1

00

38 + 62 =100

Hay muchas parejas de nomeros que suman 100.
Escribe una pareja de nimeros en cada uno de los frenes.

)

(2)

(3)

(4)

by 99



8.18. ANEXO 18. SINGAPUR. ACTIVIDAD 4 DE
ORDENACION.

(5) Usa los nomeros que aparecen abajo para completar
los espacios en blanco.

El nOmero mayor es

El nOmero menor es

y son menores que 84,
y son mayores que 84,
67 es mayor que pero menor que 100.
92 es menor que pero mayor que 50.




8.19. ANEXO 19. SINGAPUR. ACTIVIDAD 4 DE VALOR
POSICIONAL.

(1) Cuenta en decenas y unidades.
Completa los espacios en blanco.

" s

10, ... 20, ... 30, ... 40, ... ) .92, 53,
54,

3!
s gjﬁg }‘, 2

10 10

A ) Shg 0 IR o PR s N ;




8.20. ANEXO 20. SINGAPUR. ACTIVIDAD 4 DE INICIO A LAS
OPERACIONES.

(3) Resta. %

@ 9 5 b) 6 9 &
-\ 2 0 - 0 %-3

€ 7 0 d 4 0
= % 0 g 0

e 6 8 M 9 7
-3 2 -5 4

(g) 56 - 23 = (h) 86 -42 =

—

@.



8.21. ANEXO 21. SINGAPUR. ACTIVIDAD 4 DE
REPRESENTACION DE NUMEROS.

(1) Suma contando hacia adelante.

4 N
73+4=_177 73,74, 13
o [t 1SR
gl A
=L
. s . v,
(o) 85+3=
s !‘l}.gm
(o5 — — —— =l
el
(b) 62 +6=
/‘fu\ 62, ' ' ‘
—DADT
ic) 96 + 3 =

[ 96,

o



