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Resumen

La presente investigacion se llevd a cabo en la Institucion Educativa Maria de los
Angeles Cano Marquez, ubicada en la ciudad de Medellin, durante el afio 2014 y 2015 y en
la misma, participaron estudiantes de cuarto y quinto de primaria.

Durante la primera préactica que se desarroll6 en el primer semestre del afio 2014, se
observaron problematicas que giraban en torno a la “Comprension significativa del sistema
de numeracion decimal” (MEN, 1998), mas concretamente del valor posicional numérico,
lo cual, nos llevé a indagar acerca de qué investigaciones y propuestas hay en relacion a
dicha problemética, lo que evidencid, el interés por parte de diferentes autores, ademés de
los diferentes aportes que desde sus investigaciones proponen para ensefianza y aprendizaje
del valor posicional.

De alli, que el proposito de la investigacion consistid en el analisis del proceso de
apropiacion del valor posicional en el sistema de numeracién decimal.

Metodoldgicamente el trabajo se abordd desde un enfoque cualitativo con estudio
intrinseco de caso, donde el caso estuvo conformado por dos grupos de 3 estudiantes, cuyas
edades oscilaban entre los 9 y 11 afos.

La propuesta metodoldgica consistié en hacer uso del juego como una estrategia
didactica que nos permiti6 analizar los diferentes procesos desarrollados por los
estudiantes, para lo cual se desarrollaron 3 juegos especificamente, y como instrumentos de
recoleccion de la informacién se utilizaron videos, imagenes fotograficas y las hojas de
trabajo de los estudiantes.

Durante el analisis de la informacion emergieron tres categorias las cuales fueron:
El valor posicional como regla del sistema de numeracion decimal, Representando
cantidades y El valor posicional como instrumento, lo que posibilité organizar y clasificar
la informacion. En este sentido, los resultados obtenidos en la investigacion evidenci6 el
papel fundamental del juego en la motivacion para el trabajo con los estudiantes y en la
apropiacion del valor posicional.

Palabras claves: Apropiacion; sistema de numeracion decimal; valor posicional
numérico; valor absoluto y valor relativo.
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Introduccion

La presente investigacion surgié como una forma de crecer en nuestro proceso de
formacion como docentes, al mismo tiempo de ayudar a nuestros estudiantes para que
crezcan en su desarrollo cognitivo y se desenvuelvan en diferentes contextos. El tema del
valor posicional, ha sido trabajado por autores como Terigi & Wolman (2007) retomando a
Guital (1975) e Ifrah (1987, Riveros & Zanocco (1991), MEN (1998) retomando a Brown
& Dickson (1991), Constance Kamii & Linda Joseph (1990), Bedoya & Orozco (1991),
etc., los cuales manifiestan su interés y preocupacion por la forma de ensefianza y

aprendizaje de este concepto.

El sistema de numeracion decimal y el valor posicional, son conceptos que deben
desarrollarse a lo largo de toda la escolaridad, como nos lo presenta los lineamientos
curriculares de matematica (MEN, 1998), pues en estos se trabajan temas como: Célculos

con numeros, aplicaciones de nimeros, operaciones, etc.

Es asi, que la escuela debe abordar y desarrollar dichos conceptos con los
estudiantes, para que de este modo estos puedan presentar un entendimiento de la relacion
entre los numeros, las operaciones basicas y la solucién de problemas. Para ello, en la
presente investigacion se hizo una reflexion sobre la apropiacion del sistema de numeracion
decimal y valor posicional utilizando el juego como una estrategia didactica y metodologica

para trabajar con los estudiantes.

El presente proyecto investigativo se organiza de la siguiente manera:
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Capitulo No.1: En este capitulo se presenta la justificacion del proyecto
investigativo, como lo son una breve caracterizacion de la institucion educativa, una
contextualizacion de la préctica que evidencia las diferentes probleméticas que dieron
origen a la investigacion, a su vez, se presentan algunos antecedentes teoricos relacionados
a las distintas dificultades observadas, y ademas se muestra como a partir de dichas

consideraciones surgen el planteamiento del problema y objetivos investigativos.

Capitulo No.2: En este capitulo se presenta la estructura del marco tedrico a través
de cinco componentes: El histérico, matematico, cognitivo, curricular y didactico. Desde el
componente historico se retomaron las civilizaciones egipcia, romana, babilonia y maya. En
el componente matematico se desarrollaron los conceptos de: Sistema de numeracion,
sistema de numeracion decimal y valor posicional, desde autores como Bedoya & Orozco
(1991) y Riveros & Zanocco (1991). Para el componente cognitivo se desarrolla el
concepto de apropiacién bajo la mirada de Leontiev (1938) y se tiene en cuenta los aportes
de Becco (2001), Lucci (2006) quienes retoman a Vigotsky (1996) y Montealegre (2005).
En el componente curricular se hace un breve analisis de los aportes de los Lineamientos
Curriculares de Matematica (MEN, 1998) y los Estandares Béasicos de competencia en
Matematica (MEN, 2006) sobre la ensefianza y aprendizaje en la escuela del sistema de
numeracion decimal y el valor posicional y finalmente para el componente didactico se
desarrolla el concepto del juego bajo la mirada de Baquero (1996) quien retoma a Vigotsky

(1996).



Facjigzzlii)fclljcwn Capitulo No.3: En este capitulo se muestra el enfoque metodoldgico y la
metodologia utilizada en la investigacion; ademas de presentar el juego como una estrategia
didactica que nos permitié analizar los diferentes procesos desarrollados por parte de los
estudiantes con relacion a la apropiacion del valor posicional numérico, asi como cada uno

de los juegos propuestos para el desarrollo del trabajo de campo.

Capitulo No.4: En este capitulo se analiz6 cada una de las producciones de los
estudiantes teniendo en cuenta para dicho andlisis los diferentes planteamientos adoptados

en el marco tedrico y nuestra percepcion como investigadores.

Capitulo No.5: En este capitulo se presentan algunas conclusiones en relacién al

proceso investigativo.
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Capitulo No.1: Justificaciéon

En este capitulo, se realizd en una primera instancia la caracterizacion de la
Institucion Educativa donde se llevd a cabo este proyecto investigativo, para dicha
caracterizacion se tuvo en cuenta varios aspectos: el contexto social de los estudiantes, la

planta fisica del plantel educativo y el plan de area.

En una segunda instancia se realiz6 una contextualizacion sobre nuestra primera
practica educativa lo que permitié observar distintas problematicas con relacion a la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, lo cual, dio origen al tema a tratar en esta
investigacion, y al analisis de la problematica desde diferentes autores. Desde la
problemética observada en el aula de clase y el rastreo del concepto a tratar desde

diferentes autores se plantea la pregunta y los objetivos de investigacion.

1.1. Caracterizacion de la instituciéon educativa

Durante el primer semestre del 2014, se desarrolld la primera practica pedagdgica
orientada a la observacion de dificultades con relacion a la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, en el grado cuarto y quinto de la bésica primaria de la Institucion Educativa®
Maria de los Angeles Cano Marquez, ubicada en el barrio Granizal Carrera 36b # 102c —
54, el cual hace parte de la comuna Popular de la ciudad de Medellin. La I.E cuenta con

2.150 estudiantes y mas de 1.200 familias aproximadamente.

1 De ahora en adelante se utilizara la siga L.E para denotar Institucién Educativa
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Las personas que habitan en este sector de la ciudad, son de estrato socioeconémico
cero, uno y dos. Estas familias han sido afectadas por multiples problemaéticas de tipo social
como: violencia, desplazamiento, drogadiccion, etc. También, existe un alto nimero de

madres cabezas de familia segln la Ultima encuesta realizada por la 1.E, en el afio 2010.

Esta I.E es de naturaleza publica, de caracter mixto y actualmente ofrece 3 niveles
de educacion: Preescolar (que comprenderd minimo un grado obligatorio), Educacion
Bésica con una duracién de nueve grados que se desarrolla en dos ciclos (educacion bésica
primaria de cinco grados y la educacion bésica secundaria de cuatro grados) y Educacion
Media Técnica con una duracion de dos grados. Entre las medias técnicas que ofrece la |I.E
Maria de los Angeles Cano Marquez estan: Media Técnica en Procesamiento de Alimentos,

Media Técnica en Modulares “Ebanisteria” y Media Técnica en Farmacia.

La I.E, cuenta con tres jornadas académicas una en la mafiana destinada para
preescolar y secundaria, una en la tarde destinada para la primaria y bachillerato nocturno.
Pese a que la jornada que le corresponde a primaria es la de la tarde hay dos cursos del
grado 5°, para un total de 87 estudiantes quienes asisten a clases por la mafiana en un

mismo espacio, que es el auditorio de la I.E con sus respectivas maestras.

La decision de estar los dos grados quintos en la jornada de la mafiana y en el
auditorio es tomada desde las directivas de la I.LE, como una manera de responder
principalmente a una necesidad, que es la falta de espacio, ademas, al ser estas dos maestras
encargadas tambien de la organizacion del restaurante escolar, las directivas de la 1.E
consideran necesario que estas dos maestras coincidan en una misma jornada academica y

de preferencia en la mafiana.
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La I.E cuenta con una biblioteca dotada de material bibliografico, también posee
una sala infantil para lecturas y una sala de cobmputo con acceso a internet, las cuales son
destinadas para las clases de tecnologia e informatica, a su vez, cuenta con un restaurante y
zona deportiva en la que los estudiantes toman sus respectivos descansos y realizan

diferentes actividades deportivas, (llustraciones 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente).

llustracion 1: Biblioteca de la |.E

Fuente: Imégenes tomadas en el proceso de Investigacion
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Fuente: Iméagenes tomadas en el proceso de Investigacion

llustracién 3: Sala de Computo de la I.E

Fuente: Imégenes tomadas en el proceso de Investigacion
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Fuente: Imagenes tomadas en el proceso de Investigacion

llustracién 5: Zona Deportiva de la |.E

Fuente: Imagenes tomadas en el proceso de Investigacion
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en Bésica Primaria, algunos de ellos son Licenciados en Matematicas y una de ella es

Psiclloga, estos docentes son encargados de dar totas las asignaturas en un mismo grado y

por lo general estan con los estudiantes durante toda la primaria.

Su Plan Educativo Institucional > toma como referente pedagdgico el modelo
pedagdgico “Social Critico” para guiar los procesos de ensefianza y aprendizaje desde los
grados preescolar a secundaria. Este modelo, pretende dar una orientacién al curriculo hacia
los procesos formativos que estén ligados a la realidad contextual de los estudiantes,

reconociendo las necesidades e interés presentes en toda la comunidad educativa.

En lo que respecta al enfoque filosofico que orienta la formacion en la I.E, se puede
decir que este se fundamenta en una educacion centrada en el estudiante, como una persona
integral, ya que a través de la educacion se recrea en los estudiantes su modo de sentir,
actuar y pensar. La filosofia, se enmarca en tres principios fundamentales: Respeto,

Responsabilidad y Progreso.

Mision Educativa: “Educamos integralmente a nifios, nifias y jovenes a través de la
practica de los valores y el desarrollo de sus potencialidades, bajo tres principios rectores:

respeto, responsabilidad y progreso” (PEI 2008, p. 21).

Vision Educativa: “La L.E Maria de los Angeles Cano Marquez sera lider por su
mejoramiento continuo y un modelo pedagdgico que permite formar personas competentes
y auténomas, las cuales en sus actuaciones personales, familiares y sociales evidenciaran un

alto sentido de pertenencia por su entorno” (PEI, 2008, p. 21).

2 De ahora en adelante se utilizara la sigla PEI para denotar Plan Educativo Institucional
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Plan del area de matematicas de la institucion educativa (4° y 5°de primaria)

La I.E Maria de los Angeles Canos Marquez desde su PEI, mas concretamente lo
que respecta al plan de area de matematicas para el grado cuarto y quinto de primaria;
plantea el siguiente objetivo general, el cual pretende de alguna manera guiar los procesos
de enseflanza y de aprendizaje: “Desarrollar habilidades matematicas para realizar
estimaciones, utilizando célculos numéricos, mediante el uso de las relaciones y
propiedades de los numeros naturales, que permitan la solucién de problemas” (Plan de

Area, 2010, p. 4).

Con relacion a lo anterior, la I.E desde el plan de areas de matematicas, propone asi
contenidos matematicos a desarrollar en cada uno de los periodos académicos. Algunos de
estos contenidos muy relacionados con los contenidos propuestos por los Estandares
Bésicos de Competencias en Matematica (MEN, 2006) y los Lineamientos Curriculares de
Matemaéticas (MEN, 1998). Si bien los temas desarrollados en el plan de &reas se basan en
los lineamientos rectores, se observan algunas igualdades y diferencias a la hora de

desarrollar los pensamientos matematicos, Algunas de estas igualdades y diferencias son:
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Relaciones

Diferencias

Desde la I.E, el planteamiento y resolucion
de problemas es tomado como un proceso
general que permite un aprendizaje de las
matematicas mas significativo. (Problemas,
artificiales, desde la misma matematica y
un énfasis especial en el problema de la
realidad).

Desde los estandares se proponen otros
tipos de procesos generales para la
ensefianza de las matematicas y el
desarrollo de los distintos pensamiento
(métrico, numeérico, algebraico, aleatorios y
variacional). Como lo son: la modelacion,
la comunicacion y el razonamiento

Similitudes con relacion a los contendidos
matematicos propuestos desde el plan de
area de la L.LE y los estdndares basicos en
competencia matematica, Especificamente
en el pensamiento numeérico, pensamiento
algebraico y el pensamiento aleatorio.

Desde los contenidos propuestos a
desarrollar en el grado 4° de primaria en
relacion a ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, la I.E no hace explicitos los
contenidos que deben abordarse en cada
uno de los periodos académicos, para el
logro del desarrollo del pensamiento
variacional y sistemas algebraicos y
analiticos, como si lo hace para los otros
pensamientos.

La LE se enfoca en el logro de
desempefios, mientras que los estandares
bésicos se enfocan en el desarrollo de
competencias matematica.

Los esquemas 1,2 y 3 que se muestran a continuacion, hacen parte de la estructura
que la I.E construye para guiar el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en
el grado 4° y 5° de primaria; En cada de estos esquemas se presentan las tematicas que

deben desarrollarse durante el afio escolar en cada periodo académico:
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Esquema 1: de contenidos académicos 1° Periodo Académico para los grados 4°y 5°

'
N

> RED CONCEPTUAL &
/ PRIMER PERIODO \
PENSAMIENTO NUMERICO
« Sisterna de numeracion decimal
PENSAMIENTO METRICO « Valor de posicion
«  Unidades de longtud . mmy:mrammms
o ElMetro, muitiplos « Relacion de orden
submultiplos. . TROBLENS + Operaciones con nimeros naturales
«  Conversion de medidas de | B e « Propiedades de la adicion y Ia muliplicacion
langiud [ == |« Resolucion de problemas con operaciones
«  Magnitudes ~ — combmnadas.
r‘\ / :
A /\ | ; /\
Ly s b |
T SR
PROBLEMA

PROBLEMA

V4

e e il PENSAMIENTO ESPACIAL

[ * Redas - semirrectas y segmentos
PENSAMIENTO ALEATORIO 7 «  Anguios
Recopilacion de la informacion. / «  Construccion, medicion y clasficacion
PROBLEMA —— de angulos.
f - .
MRS 7 =
\\ :

Fuente: Plan de area de la |.E
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Esquema 2: contenidos académicos: 2° Periodo Académico para los grados 4°y 5°

/

PENSAMIENTO NUMERICO

- Mutipios

- Minimao coman makgplo

- Dwisores ~ Maximo comon divesor

- Nuameros primos y compuestos

- Descompesicion en factores primos y
compuestos

- Descompasician en factores primos

- Cancepto de potenciacion y radicacian.
- Problemas de aplicacion con nomeras

PROBLEMA

- e

< T
~— 1 e

naturales. r'\
) e o
PROBLEMA TIPO DE VIVIENDA
DONDE HABITAN
{ LAS FAMILIAS

PENSAMIENTO ESPACIAL
- Planos y rectas en un plano
- Rectas paralelas y plano
cartesiano
- Poligonos
- Circunferencia y circulo

PENSAMIENTO METRICO
- El metro cuadrado
- Medidas de supericie.

PENSAMIENTO ALEATORIO

Clasificacion de la nformacion

Fuente: Plan de area de la I.E
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soa Esquema 3: contenidos académicos: 3° Periodo Académico para los grados 4°y 5°
Facultad de Educacién

_ RED CONCEPTUAL -
TERCER PERIODO
| PENSAMIENTO NUMERICO \
e Las fracciones |
» Clases de fracciones
« Numero mixto
« Fracciones equivalentes - N =
« Simphicacion y Ampificacion PROBLEMA PE “SNJ_M'N'O [SFAC‘A‘
*  Suma y resta de fracciones e Congruencia
homogeneas 1 * Semejanza
« Mukiplicacion de fracciones  ~ ¥ * Simetia
« Division do fracciones s
« Fracciones decimales
«  Numeros decimales
o  Lectura de numaros decimales
o Comparacion de nomeros
dacimales
— - = PROBLEMA
) RELACIONES INTERNAS
PROBLEMA f ENTRE FAMILIAS
| PENSAMIENTO ALEATORIO
PENSAMIENTO METRICO T —— _\ NG * Diagrama de barras
72 2 : = Hagamos barras

Elreloj PROBLEMA « Probabilidades
La mediion del tiempo. « Graficas

Problemas de aplicacion.
Unidades de masa y peso
Perimetro y area.

Fuente: Plan de area de la |.E

Como metodologia para la ensefianza de los conocimientos matematicos, la |.E
Maria de los Angeles Cano Marquez, desde el su plan de area (2010) toma como punto de

referencia desde los planteamientos de Miguel de Guzman, quien afirma que:

La ensefianza a partir de situaciones problematicas, pone el énfasis en los procesos de pensamiento,
en los procesos de aprendizaje y toma los contenidos matematicos, cuyo valor no se debe en
absoluto dejar a un lado, como campo de operaciones privilegiado para la tarea de hacerse con

formas de pensamiento eficaces (p. 5).

Con base en esto, se propone un sistema de contenidos para cada periodo del afio
escolar, unas estrategias para el trabajo en el aula, y algunos aspectos para considerar en la

evaluacion de los contenidos.
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Contenidos:

Los contenidos se dan a partir de los esquemas 1, 2 y 3 anteriormente mencionados

y se desarrollan a través de una pregunta problematizadora, por periodos:

Periodo Preguntas problematizadoras

1 ¢Cudles son las principales dificultades que tienen las familias de
nuestro medio? ¢ Viven en condiciones dignas?

2 ¢Cuales son las condiciones en que se encuentran las viviendas de
nuestro sector?

3 Poblacion vulnerable a cualquier eventualidad que se presente
poniendo en riesgo sus vidas.

Estrategias para el trabajo en el aula:

v" Interaccién alumno — objeto

v Retroalimentacién de los conceptos previos de los estudiantes

v Disefio y planteamiento de las situaciones Problemas (Aunqgue en la practica esto no
se evidencia ya que los estudiantes presentan dificultades en relacion a la
resolucion de las operaciones matematicas basicas).

v Aplicacién de pruebas de analisis conceptuales cotidianas y aplicacién de
olimpiadas del saber.

v’ Trabajos grupales e individuales.
Evaluacion:

v" Prueba individual escrita
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Eaculiad i Educacién Consultas y actividades propuestas
v" Evaluacion individual oral

v" Resolucion y planteamiento de situaciones problema

v" Autoevaluacion

1.2.  Contextualizacion de la préactica

Luego de conocer la L.E y el plan de areas de matematicas, se observd que en el
pensamiento numérico se desarrollan temas como son: sistema de numeracion decimal,
valor posicional, orden de los numeros, operaciones con ndmeros naturales, entre otros

temas. Durante la visita de observaciéon al aula de clase, se estaban trabajando dichos temas.

Se observd que cuando a los estudiantes se les propone realizar las operaciones
bésicas, estos, presentan algunas dificultades en torno al valor que ocupa una cifra dentro
del nimero dependiendo de la posicion que esta ocupe. Los estudiantes no suelen tener en
cuenta el valor que representa cada cifra dependiendo de su posicion para luego ubicarlo
adecuadamente y asi poder resolver la operacion, sino que los ubican indistintamente, es
decir, no hacen corresponderlas unidades con unidades, las decenas con las decenas, las

centenas con las centenas (observar ilustracion No.6):
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llustracién 6: Operaciéon matematica realizada por una estudiante

Fuente: Cuaderno de matematica de la Estudiante

Con relacién a la lectura y escritura de numerales, se observé al igual dificultades,
particularmente en los numerales a partir de las unidades de mil. Esto se evidenci6 al
representar numerales en el abaco, ya que se observa que los estudiantes no hacen

correspondencia de las cifras con el orden de las unidades.

El sistema de numeracion decimal, por ser de base 10, es decir que por cada 10
unidades de un orden en particular, esas diez unidades, pasan a ser una unidad del orden

inmediatamente siguiente, presenta un orden determinado, orden que los estudiantes no

discriminaron, como se observa en la ilustracion No.7, donde los estudiantes estan

representando el nimero 10.890:
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Fuente: Cuaderno de matematica de la Estudiante

De acuerdo a estas situaciones observadas en el aula de matematica y
contrastandolas con los contenidos o conceptos que se deben desarrollar desde el plan de
area de la I.E y desde los lineamientos rectores, se observa que estas dificultades giran en

torno a los conceptos de sistema de numeracién y valor posicional numérico.

Por tal motivo decidimos indagar acerca de qué investigaciones y propuestas hay
con relacion a la ensefianza y aprendizaje del sistema de numeracién decimal, mas

concretamente del valor posicional numérico.

1.3. Antecedentes

En lo que respecta a la ensefianza y aprendizaje del valor posicional numérico en el
sistema de numeracion decimal, podemos encontrar diferentes propuestas e investigaciones
en las que se puede observar a grosso modo la atencion investigativa, analitica y reflexiva

que ha tenido este tema en las dos Gltimas décadas.

Con el fin de identificar dicha atencion y ofrecer un panorama sobre las

posibilidades de accidn e investigacion en el area, y de este mismo modo, lograr ampliar
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ideas méas generales de cada investigacion.

En este sentido, se toman a los Lineamientos Curriculares de Matematica (MEN,

1998) como punto de partida, mas adelante autores como, Terigi & Wolman (2007)

retomando a Guital (1975) e Ifrah (1987, Riveros & Zanocco (1991), MEN (1998)

retomando a Brown & Dickson (1991), Constance Kamii & Linda Joseph (1990), Bedoya

& Orozco (1991), entre otros.

Desde los Lineamientos Curriculares de Matematica (MEN, 1998) podemos
encontrar que “El pensamiento numérico se adquiere gradualmente y va evolucionando en
la medida en que los alumnos tienen la oportunidad de pensar en los nimeros y de usarlos

en contextos significativos” (MEN, 1998, p. 26).

Por otro lado en este texto, para definir qué es el pensamiento numérico, toman

como referente a Mcintosh (1992), quien afirma que:

El pensamiento numérico se refiere a la comprension general que tiene una persona sobre los
nameros y las operaciones junto con la habilidad y la inclinacion a usar esta comprension en formas
flexibles para hacer juicios matematicos y para desarrollar estrategias Utiles al manejar nimeros y

operaciones (p. 26).

En este sentido desde los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998), se
propone tres aspectos basicos que pueden ayudar al desarrollo pensamiento numérico de los
nifios y de las nifias a través del sistema de los numeros naturales y a orientar el trabajo en
el aula, estos son: Comprension de los nimeros y de la numeracion, Comprension del
concepto de las operaciones y Calculos con nimeros y aplicaciones de numeros y

operaciones.
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bésico, expresan que para que haya una comprension de conceptos numéricos
apropiados se debe partir la ensefianza desde lo que los estudiantes han entendido por

los nimeros, es decir:

Se puede iniciar con la construccion por parte de los estudiantes de los significados de los nimeraos,
los cuales tienen distintos significados dependiendo en el contexto en el que se empleen y con la
comprension significativa del sistema de numeracion decimal teniendo como base actividades de

contar, agrupar y el uso del valor posicional (MEN, 1998, p. 27).

Los nameros tienen distintos significados dependiendo del contexto en el que se
empleen. En este sentido, los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) retomando a Rico

(1987), muestran dichos significados:

e Como secuencia verbal: los nimeros se utilizan en su orden habitual (uno, dos, tres, etc.),
sin hacer referencia a ningun objeto externo, a veces, con el propdsito de recitar la secuencia o
de cronometrar la duracién de un juego o una carrera (por ejemplo diciendo los nimeros de 1 a
10), etc.

« Para contar: cuando los nimeros se usan para contar, cada simbolo se asocia a un
elemento de un conjunto de objetos discretos. Este contexto conlleva el correcto empleo de la

correspondencia biunivoca que a cada nimero asocia un objeto.

« Para expresar una cantidad de objetos o como cardinal: cuando un numero natural
describe la cantidad de elementos de un conjunto bien definido de objetos discretos, se esta

usando el nimero como cardinal.

« Para medir: los nimeros se utilizan para medir cuando describen la cantidad de unidades
de alguna magnitud continua (como longitud, superficie, volumen, capacidad, peso, etc.), que se
supone dividida en mdltiplos de la unidad correspondiente y que nos permite contestar a la

pregunta ¢cuéntas unidades hay?

«  Como codigo o simbolo: en los contextos de codigo, los nimeros se utilizan para distinguir
clases de elementos. Son etiquetas que identifican cada una de las clases. El ejemplo més

familiar para los nifios lo constituyen los nimeros que llevan los jugadores de un equipo de
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fatbol. Los numeros del 1 al 11 representan las posiciones tedricas en las que juegan: portero,

defensa lateral izquierdo, central, extremo izquierdo, etc.

« Como una tecla para pulsar: actualmente, con el uso de las calculadoras y los
computadores, el nimero se emplea como una tecla, en el que estd asociado con un resorte
diferenciado, que hay que accionar fisicamente para su utilizacién. Solamente estan
representados los nimeros del 0 al 9, y con ellos se pueden representar los demas, hasta un
limite entre 8 y 12 digitos dependiendo del aparato.

« Para marcar una posicién o como ordinal: en un contexto ordinal el nimero describe la
posicion relativa de un elemento en un conjunto discreto y totalmente ordenado, en el que se ha
tomado uno de los elementos como inicial. Muchas de las actividades y juegos de los nifios

requieren colocar “puestos” o colocar orden. (MEN, 1998, p.27).

Ademas de lo anteriormente mencionado, los Lineamientos Curriculares de

Matematicas (MEN, 1998) desde sus planteamientos consideran que la construccion por

parte de los estudiantes del sistema de numeracion decimal es considerado como otro

aspecto fundamental para la comprension de los nimeros y de la numeracion.

o Comprension del concepto de las operaciones: Respecto al segundo
aspecto basico, los Lineamientos Curriculares de Matematica (MEN, 1998) proponen
que para construir el significado de las diferentes operaciones, se debe tener en cuenta

el efecto de cada operacidn y las relaciones que hay entre ellas, al respecto se dice que:

Reconocer el significado de la operacion en situaciones concretas, de las cuales emergen;

Reconocer los modelos méas usuales y practicos de las operaciones; Comprender las propiedades

matematicas de las operaciones; Comprender el efecto de cada operacion y las relaciones entre

operaciones (MEN, 1998, p. 30, retomando varios investigadores (por ejemplo, NCTM, 1989;
Dickson, 1991; Rico, 1987; Mcintosh, 1992).

o Célculos con numeros y aplicaciones de nUumeros y operaciones:

Respecto al tercer aspecto basico se expresa que:
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La finalidad de los célculos es la resolucién de problemas. Por lo tanto, aunque el calculo sea
importante para las matematicas y para la vida diaria, la era tecnoldgica en que vivimos nos obliga a
replantear la forma en que se utiliza el célculo hoy dia (MEN, 1998, p. 34).

Estos tres aspectos basicos, dan unas pautas para el trabajo en el aula y desarrollar el
pensamiento numérico en los estudiantes, en el que es fundamental la compresion del
namero segun su contexto, el significado de las operaciones y su relacion y la resolucion de

problemas y el uso del célculo.

En lo que respecta a la constitucion del sistema de numeracion decimal, los
Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), consideran que para que exista
una comprensién de este por parte de los estudiantes se debe tener una apreciacién de su
estructura, su organizacion y su regularidad, lo cual es fundamental para comprender

conceptos numéricos.

En este sentido, se consideran tres actividades y destrezas que al reflexionar sobre
ellas y que al relacionarlas ayudan a los nifios a comprender el sistema de numeracion

decimal: contar, agrupar y el uso del valor posicional.

La destreza de contar es esencial para la ordenacién y comparacion de ndmeros.
Contar hacia adelante, contar hacia atras y contar a saltos son aspectos sucesivos que hay

que tener en cuenta en este proceso.

El sistema de numeracion decimal se basa en el principio de agrupacion sucesiva, en
el cual las unidades son agrupadas en decenas; colecciones de diez decenas se agrupan en
centenas; éstas se agrupan en millares y asi sucesivamente. Es lo que se conoce como un

sistema de base 10.
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Autores como Terigi & Wolman (2007) retomando a Guital (1975) e Ifrah (1987,
al igual que los lineamientos rectores, también hablan sobre el sistema de numeracion y el
valor posicional, quienes comparten que para el uso del sistema de numeracion de debe

tener en cuenta aspectos como:

e Ultilizacion de agrupamientos; que supera la notacion por correspondencia uno a
uno, que traduce la enumeracion de un grupo de objetos sin introducir la nocion de
cuantificacion.

e La utilizacién del principio base, que permite evitar la dificultad de recordar, para
comprender cada nivel de agrupamiento.

e El valor posicional de las cifras, principio central para la economia en la notacion
numerica, eliminando de la escritura la representacion de los exponentes en las

potencias de la base.

Considerando que el trabajo sobre el sistema de numeracion decimal y en especial
sobre el valor posicional es importante en la escuela y que para ello, se han propuesto
diferentes métodos para ayudar a los nifios a lograr su comprension, incluyendo el uso de
material concreto y modelos, el estudio de varias bases, etc. los estudiantes le deben dar
sentido y significado a los nimeros y operaciones, dependiendo del contexto, para ello el

valor posicional es un instrumento basico para su constitucion.

En concordancia con lo anterior, MEN (1998) retomando a Brown & Dickson (1991

por ejemplo sugieren que:



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Antes de ingresar a la escuela la mayoria de los nifios estan familiarizados de manera intuitiva con
el sistema de ‘unidades y decenas’ para expresar los numeros en forma oral. Es, sin embargo, es

poco es poco probable que reconozcan el significado de la representacién de los numeros, por
ejemplo, cuarenta y dos (a saber cuatro decenas y dos unidades), ni que tengan la menor idea del
aspecto que realmente ofrecian 42 objetos. Asi pues, es necesario que en la escuela los alumnos
tengan mucha experiencia en la apreciacion del tamafio de los ndmeros, sin olvidar su tamafio
relativo, aparte del trabajo mas formal de lectura y escritura de nimeros, antes de poder comenzar a

comprender la importancia de la posicion de las cifras dentro de los mismos numeros” (p. 30).

Por su parte autores como Kamii & Joseph (1990), cuyo método de ensefianza se
basa en la teoria de Piaget, al hablar de las diferencias con la instruccion tradicional, en su
investigacion bajo el titulo “Ensefanza del valor posicional y adicion en dos columnas™ al
referirse a la instruccion tradicional del valor posicional con paquetes de palillos,
cuadernillos de tareas, etc; consideran que sin una adecuada utilizacion del material
concreto esto no ayuda, ya que se da por sentado que el numero y el valor posicional
pueden ser transmitidos al nifio desde fuera con materiales sin haber un entendimiento del
paso de una posicién a otra al formar paquetes de 10, como es el caso del sistema de

numeracion decimal para la formacion de las unidades. En este sentido, ellas afirman que:

La comprension de decenas y unidades requiere la construccién en la mente de uno o de dos
sistemas que funcionan de manera simultanea: uno de unidades y otro de decenas. Cada nifio tiene
que crear estos sistemas a través de su propia actividad mental, desde adentro, el sistema de

unidades es una sintesis de dos tipos de relaciones creadas por el nifio: orden e inclusion jerarquica
(p. 30).
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Por otra parte, ellas consideran que la manera de ensefiar el valor posicional y
adicion en dos columnas difiere de la instruccion tradicional en la medida en que no se
ensefia “El valor posicional cémo una actividad separada con vistas a preparar a los nifios

para la adicion de dos columnas” (Kamii & Josef, 1990, p. 31).

En general, se puede observar a través de este recorrido que desde los Lineamientos
Curriculares de Matemaética ( MEN, 1998) y las diferentes investigaciones, se reconoce la
importancia del manejo y uso del sistema de numeracion decimal y la importancia de una
verdadera apropiacion del concepto valor posicional numérico por parte de los nifios y
nifias, ya que dicha apropiacion no sélo es necesaria en la realizacion de las operaciones
matematicas béasicas, sino también para lograr avanzar de manera significativa en la

constitucién de otros conceptos numeéricos.

1.4.  Planteamiento del problema

Teniendo en cuenta la realidad que se vive con los estudiantes de cuarto y quinto de
primaria de la I.E Maria de los Angeles Cano Marquez y a su vez, la relevancia que se le
otorga no solo a la comprension significativa del sistema de numeracion decimal sino
también al valor posicional numérico, desde los Lineamientos Curriculares de Matematica
(MEN, 1998), desde el plan de area para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas de
la LE y lo planteado y propuesto por diferentes investigadores, la pregunta que orienta el

presente proyecto de investigacidn y sus respectivos objetivos investigativos son:
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1.4.1. Pregunta de investigacion

¢Qué procesos utilizan los estudiantes de cuarto y quinto de primaria de la
Institucion Educativa Maria de los Angeles Cano Marquez en la apropiacion del valor

posicional numeérico en el sistema de numeracién decimal?

1.4.2. Objetivo general de la investigacion

Analizar el proceso de apropiacion del valor posicional numérico en el sistema de
numeracion decimal en estudiantes de cuarto y quinto de primaria de la Institucion

Educativa Maria de los Angeles Cano Marquez.

Capitulo No.2: Horizonte teorico.

El interés principal del presente proyecto de investigacion es estudiar el proceso de
apropiacién del valor posicional numérico en estudiantes de cuarto y quinto de primaria,

haciendo uso de un recurso didactico como lo es el juego.

Para tal objetivo se ha adoptado diferentes referentes tedricos, los cuales enmarcan
el problema que se desea estudiar, teniendo en cuenta los siguientes componentes:
componente histérico, componente matematico, componente cognitivo y componente
curricular, con los cuales, pretendemos dar orden I6gico a dichos referentes adoptados en el

proyecto.
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2.1. Componente historico

En la actualidad, se puede observar que muchos nifios en edad escolar presentan
dificultades en la comprensidn significativa del sistema de numeracion decimal®, debido a
que esto conlleva no sélo a un buen manejo de las unidades, decenas, centenas, sino

también: “Incluye una apreciacion de su estructura, su organizaciéon y su regularidad”

(MEN, 1998, p. 28).

De ahi, que no sea gratuito que en diversas investigaciones realizadas en Didactica
de las Matemaéticas este sea un asunto que amerite ser investigado, donde muchos
investigadores centren sus esfuerzos para analizar el origen de esta problemética y asi

mismo traten de dar solucion a la misma desde sus diferentes aportes.

Riveros & Zanocco (1991) en su texto “Como aprenden matemadticas los nifios”

consideran que:

Para lograr que los nifios comprendan nuestro sistema de numeracién decimal, es necesario que
recorran el camino que el hombre ha realizado hasta la conquista de éste, con el propdésito de

comprendan la necesidad de esta conversién y que no les sea impuesta (p. 72).

En este sentido, estas autoras consideran que para que el nifio tenga un aprendizaje
significativo y pueda comprender y usar el sistema de numeracion decimal, es necesario
realizar un recorrido histérico que dé cuenta de todo el trasfondo social e historico presente
en la consolidacion de un sistema coherente como lo es el SND. A su vez, se reconoce la

importancia de toda construccion historica acerca de los conceptos matematicos, y la

3 De ahora en adelante se utilizara la sigla SND para denotar Sistema de Numeracién Decimal
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un aprendizaje significativo por parte de los estudiantes en la medida de que son consiente

del porqué de las cosas.

Como lo expresa Andonegui (2004), “El sistema numérico decimal es el resultado
de un largo proceso histérico-cultural, en el que diversas civilizaciones fueron aportando
diferentes elementos: la idea posicional, la base decimal, el cero y los otros simbolos

numéricos” (p.16).

Por ello, para hablar y comprender de lo que hoy en dia se ha denominado SND en
esta investigacion se considera que: necesariamente se debe remontar a la época
prehistérica, la cual nos muestra un panorama desde lo historico, social, cultural y

epistemoldgico acerca del surgimiento de los primeros sistemas de numeracion.

Los distintos sistemas de numeracion a lo largo de la historia de la humanidad
surgen como respuesta a una necesidad basica del hombre prehistérico que es el poder
expresar por medio de simbolos grandes cantidades, como lo expresan Riveros& Zanocco
(1991) “La idea de un simbolo que permitiera representar con un conjunto mayor que uno

era una necesidad fundamental” (p.72).

Es por tanto que se hace un pequefio recorrido histdrico de la formacion de algunos

sistemas de numeracion a lo largo de la historia.
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2.1.2. Sistemas de numeracion a lo largo de la historia de la humanidad

El sistema de numeracion en sus inicios

Para contar, el hombre en tiempos prehistorico utilizaba las partes de su cuerpo
como es el caso de usar los dedos de sus manos, utilizando la mano como conjunto
contador y un dedo, dos dedos, tres dedos, cuatro dedos como las unidades. Asi el hombre
podia establecer una correspondencia uno a uno, pareando sus dedos con un conjunto de
objetos, todo ello con el propdsito de poder contarlos y luego hacer la simbolizacién de la

cantidad.

Situacion esta muy similar, a la que hoy en dia se presenta con los nifios de
preescolar cuando se les pregunta cuantos afios tienen, ya que estos tienden a sefialar con

los dedos de sus manos su edad.

Otras maneras de representar numeros fueron juntar piedras, hacer marcas en las

murallas de las cavernas, realizar nudos en una cuerda, etc.

Hasta este momento, se puede evidenciar que el sistema de numeracion utilizado
por el hombre prehistérico era el de correspondencia uno a uno ya que este sefialaba, un
elemento de un conjunto determinado con los elementos que utilizaban para contar, como
eran los dedos, las piedras, los nudos o las marcas. Dicha correspondencia, se convertia en
algo muy tedioso en el momento de querer saber y poder expresar numéricamente cuantas

marcas habia cuando tenian muchos elementos.
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a una necesidad fundamental, apareciendo la idea de simbolo. En este sentido, “La idea de

simbolo que permitiera representar un conjunto mayor que uno era una necesidad

fundamental, los primeros sistemas que incorporaron estos simbolos fueron los egipcios

aproximadamente 2000 a 3000 afios antes de Cristo” (Riveros & Zanocco, 1991, p.72).

Se resaltan algunas particularidades y similitudes de los sistemas de numeracién
desde las diferentes civilizaciones como la egipcia, la romana, la babildnica y la maya, las
cuales desde sus diversos aportes permitieron no solo la consolidacién de un sistema
coherente como lo es el sistema de numeracion decimal, sino también grandes avances en
la matematica. Para ellos se tendré en cuanta la clasificacion de un sistema de numeracion
segln sus caracteristicas como es: Sistema Agregativo, Sistema Posicional y Sistema

Mixto.

2.1.2. Sistema de numeracion egipcio

Los egipcios para la creacion de su sistema de numeracion utilizaron como Unicos
principios la repeticion y agregaciéon. Es asi, que para representar un ndmero tenian
simbolos para las cantidades multiplicativas de 10 y estos simbolos eran sumados para
representar la cantidad pedida. Por ejemplo, para representar el nimero uno utilizaban un
simbolo denominado “raya”, este era repetido las veces que fuese necesario hasta llegar a 9

unidades. Véase llustracion No0.8, que a continuacion se presenta:
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Fuente: Riveros &Zanocco.

Para representar el nimero 10 crearon un simbolo que denominaron “hueso”. Asi
cualquier nimero menor que 100 podia ser representado por una combinacion de rayas y

huesos (llustracion No.9):

llustracién 9: Representacion de nimeros en sistema egipcio

Fuente: Riveros & Zanocco.

En este sistema, al ser fundamentalmente agregativo, el principio de posicion no era
tomado en cuenta. Asi por ejemplo el numeral 32 podia escribirse de las siguientes dos

maneras, como se observa en la llustracién No.10:

llustraciéon 10: Representacidon de nlmeros en sistema egipcio

Fuente: Riveros & Zanocco.
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e El pergamino para representar el 100
e Laflor de loto para representar el 1000
e El dedo indice apuntando para el 10 000
o Elpezparael 100 000
e El hombre asombrado para el 1000 000

En la llustracion No.11, que a continuacion se muestra, puede observarse cada uno de

estos simbolos utilizados en este sistema de numeracion:

llustracién 11: Numeracién egipcio

Fuente: Riveros &Zanocco.

2.1.3. Sistema de numeracion romano

A diferencia del sistema de numeracion egipcio, este sistema de numeracién fue de
un nivel un poco superior al de los egipcios, por ejemplo: Unos pocos simbolos (7) fueron

suficientes para representar grandes cantidades, que se leen de izquierda a derecha.
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simbolos sera siempre el mismo, independientemente del lugar que ocupen en el numeral.

Este sistema de numeracion usaba los siguientes simbolos (llustracion No.12):

llustraciéon 12: Numeracién romano:

1
S
10
50
100
500
1.000

Z00OrX< -

Fuente: Riveros & Zanocco.

De esta forma de representacion numérica se puede resaltar que si al representar
cierta cantidad, se encuentra un numero menor al lado izquierdo significa que a esa

cantidad le vamos a quitar o restar lo que representa ese simbolo.

Por ejemplo: XC =90 ya que 100 - 10 = 90. Los Unicos simbolos que se pueden

restar son los que representan los nimeros: 1, Xy C.

En caso de que al lado izquierdo se coloca un simbolo que represente una cantidad

mayor a |, X o C, estos simbolos se deben de sumar a dichas cantidades. Por ejemplo:

v" DCIII =603

v. MDXVIII =1518

De lo anterior, los sistemas de numeracion egipcios y romanos, se clasificarian
como sistemas de numeraciones fundamentalmente agregativos, ya que para representar

cualquier cantidad o cifra, los simbolos utilizados para representarlas, se van agregando uno
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ocupe en la cifra. Con la diferencia de que el sistema de numeracién romano si un nimero

de menor valor se encuentra a la izquierda de otro nimero que sea mayor a este, aquel

namero (el de menor valor) se le sustrae al de mayor y si por el contrario se encuentra a la

derecha, se le sumara.

2.1.4. Sistema de numeracion babilonico

Este sistema de numeracion era una combinacion del método agregativo con el
método posicional. Utilizaba el principio agregativo en la misma forma que los egipcios,

para escribir numerales hasta cincuenta y nueve, inclusive.

Como no tenian la cifra cero, muchas veces se presentaban ambigliedades en su

escritura, que sélo el contexto permitia aclarar.

Los simbolos utilizados por el sistema de numeracién babilonio se pueden observar

en la lustracion No.13 que a continuacion se muestra:

llustracién 13: Numeracién babilonio:

Fuente: Riveros & Zanocco

En los siguientes ejemplos (Figura No.14), cuando se usa el principio posicional se
separan por guiones las cifras para evitar confusiones. De igual forma, se observa que la

formacion de un sistema de numeracion, al igual que los otros, se tiene en cuenta unos
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cantidades mayores.

llustracién 14: Representacion de nimero en sistema babilonio

< £LL<L WV

Fuente: Riveros & Zanocco.

2.1.5. Sistema de numeracion maya

Este sistema de numeracién usa los principios agregativos y posicionales. El
primero de estos, para escribir los nimeros del lal 19 se hacia mediante dos simbolos
(barra y punto). La barra: que representa cinco, el punto: que representa el uno. Para
representar el cero utilizaban el simbolo llamado “La concha” (véase a continuaciéon la
llustracion No.15)

llustracién 15: Numeracion maya

am . e s eee  seee

] 1 2 3 4
- L] - LN sesw

5 6 7 8 9
- . . es e ases

F— —

10 11 12 13 14
. . . s csss

15 16 17 18 19

Fuente: Riveros & Zanocco.

Los mayas poseian tres reglas basicas para combinar los simbolos y poder

representar otras cantidades:
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e Cinco puntos forman una barra.

e Las barras se combinan de una a tres.

Lo que distingue a este sistema y lo que lo hace mas avanzado que el sistema de
numeracion de los egipcios y los romanos es la invencion de un simbolo para el cero,
denominado (concha), que era representado como se muestra en la llustracién No.16:

llustracién 16: Simbolo del cero

SSaans—

cero maya

Fuente: Riveros & Zanocco.

A partir de este breve recorrido por algunas civilizaciones histéricas en la
constitucién de sistemas de numeracion, se observa como la necesidad de representar
cantidades grandes hace que partir de simbolos y reglas se puedan establecer cantidades. Si
bien se pueden presentar dificultades y aciertos en la escritura de los nimeros, como es la
ausencia del 0 (cero) en algunos sistemas, esto hace que todas estas constituciones humanas

creen nuevos conocimientos de acuerdo a sus necesidades.

Se puede evidenciar a lo largo de este recorrido histérico, como los sistemas de
numeracion eran cada vez mas complejos, puesto que, cuando se trataba de tener un
simbolo y una palabra para representar la cantidad de objetos de un conjunto con una gran
cantidad de objetos, la cantidad de nombres y simbolos a utilizar era tan grande que
resultaba incomodo y dificil de retenerlos en la memoria, por tal motivo sintieron las

necesidad de agrupar las unidades y fue asi que descubrieron la idea de agrupamiento.
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Asi que, las unidades eran agrupadas en conjuntos primarios, luego este
conjunto lo agruparon en uno secundario, siguiendo el mismo principio, hasta ir generando
las agrupaciones de primer orden, segundo orden, tercer orden, etc.; permitiendo asi reducir
mucho las palabras y la expresion simbolica escrita de los numeros. Asi, cualquier nimero

cardinal, distinto de cero, puede ser usado como base.

Por ejemplo: Si tomamos de base 5, estariamos construyendo un sistema quinario;

si 8, un sistema octonario, etc.” (Riveros& Zanocco, 1991, p. 77).

Esta reduccidon en la expresion simbolica de los signos, permitio dar a los simbolos

dos significados:
e Absoluto: El simbolo en su valor en si mismo.
e Relativo: El simbolo en su valor de acuerdo a la posicién que ocupa en el numeral.

Es asi que se consolida el SND. Aqui dejaremos indicado que el SND es posicional
y usa las agrupaciones de diez como base, ya que mas adelante en la seccion 2.2 se realiza

una descripcién mas profunda de este sistema de humeracion.

2.2. Componente matematico

En este componente se desarrolla los conceptos de sistema de numeracion, sistema
de numeracién decimal y valor posicional. Estos conceptos son necesarios para analizar los
procesos de apropiacion que realizan los estudiantes al utilizar el valor posicional en

diferentes contextos.
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2.2.1. Sistema de numeracion

Un sistema de numeracion es aquel que esta compuesto por un lenguaje formal es
decir, por un alfabeto y unas reglas de formacion que son las que me dicen como se van a
comportar los simbolos, los cuales van a representar distintas cantidades y unidades. Por
otra parte, también posee un mecanismo deductivo que permite establecer relaciones,

operacion y representaciones.

Como lo nombran Bedoya & Orozco (2003), “Un sistema de numeracion esta
constituido por un conjunto de nimeros, una coleccién de simbolos y signos basicos y unas

reglas que permiten expresar o representar los nimeros del conjunto” (p.120).

De tal forma, para hablar de sistema de numeracion se debe hacer referencia a los
simbolos que van a representar las cantidades, y las reglas de formacién de las cantidades
de cada simbolos. En algunos sistemas de humeracion se pueden destacar reglas como son
el valor de la posicion de cada simbolo, la suma, la resta o la multiplicacion entre las
cantidades que representan los simbolos o la unificacion de la posicién con la suma de las

cantidades que representa cada simbolo (mixto).

2.2.2. Sistema de numeracion decimal

En concordancia con lo anteriormente mencionado, diremos que el SND, puede
verse como una estructura matematica que consta de unos simbolos o elementos (0, 1, 2, 3,
4,5, 6, 7,8,9)y unas reglas de formacion que son las que me permiten identificar como se

van a representar dichos elementos.
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no solo por su “figura”, sino también por su posicion en el nimero, los valores de la

posicion se incrementan de derecha a izquierda en potencias de diez, ademéas de que posee

las siguientes propiedades:

v Propiedad multiplicativa: el valor de un digito se da multiplicando su valor

relativo por el valor asignado a su posicion.

v Propiedad aditiva: la cantidad representada por todo el numeral es la suma de los
valores representados por cada uno de los digitos que lo componen, por otra parte
también estd dotado de un mecanismo deductivo que muestra las relaciones u

operaciones se pueden establecer.

Bedoya & Orozco (1991) afirman también que el SND estd constituido por un
conjunto de numeros, una coleccion de simbolos y signos béasicos, unas reglas que permiten
expresar y representar los numeros del conjunto de los nimeros naturales, donde los
simbolos y los signos basicos del SND son 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9,y 0,y un punto para

representar las unidades de mil, de un millon, entre otros.

En este sentido, Riveros & Zanocco (1992), expresan: “Se denomina decimal por el
hecho de usar agrupaciones de diez y tener 10 simbolos para representar las unidades” (p.
130). Al ser un sistema de numeracion de base 10 emplea el principio posicional usando
diez simbolos: Los digitos indoarabigos. Estas cifras se denominan indoarabigas, porque
fueron originarias de la India y fueron introducidas en Europa por los arabes. (Ver

llustracion No.17).
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llustracién 17: Numerales hind( y arabes

Fuente: Riveros & Zanocco.

La base del SND, significa que diez unidades de un orden cualquiera constituyen
una unidad del orden inmediato superior y viceversa: una unidad de un orden cualquiera
estd formada por diez unidades del orden inmediato inferior. Si el nimero 1, que es la
unidad de primer orden, afiadimos sucesivamente una a una unidades, formaremos el dos, el
tres, el cuatro, etc.; hasta llegar a diez unidades, que constituyen una decena o unidad del
orden superior inmediato. Por lo tanto, cada digito es un numeral que representa un

producto.

Por ejemplo: 297
7 Valor de posicion —uno El digito 7 representa el producto: (7 x 1)
9 Valor de posicion - diez  El digito 9 representa el producto: (9 x 10)

2 Valor de posicion — cien  El digito 2 representa el producto: (2 x 100)

2.2.3. Valor posicional

El valor posicional es una de las reglas del sistema de numeracion decimal, el cual
muestra el sentido, significado y representacion de cada simbolo del 0 al 9, de acuerdo a su

posicion. El valor posicional es aquel que le da el sentido relativo a los digitos, es decir, de
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un numero se tiene en cuenta los siguientes aspectos:

v’ Cada digito ocupa un lugar en el numeral
v/ Cada digito en un numeral, representa un producto. (Véase a continuacion la

[lustracion No.18):

llustracién 18: Valor posicional

Fuente: Riveros &Zanocco.

Por lo cual se debe entender que el valor posicional no es solamente la comprensién
de la posicion de un numero en las unidades, decenas, centenas etc., sino que también este
concepto, estd relacionado con la cantidad de cambios que este ha sufrido durante sus

agrupaciones y des agrupaciones.
Al examinar el SND, se puede identificar los siguientes principios:

e Esta expresado en base 10, es decir se agrupa de 10 en 10

e Los simbolos para escribir cualquier numeral son los digitos 0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9.

e Cada numeral posee un valor relativo, dependiendo del lugar que ocupe en la cifra.

e El valor de un numeral es la suma de los productos representados por los digitos del

numeral.
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2.3. Componente cognitivo

Para el desarrollo del componente cognitivo, se aborda y desarrolla el concepto de
apropiacion que propone Baquero (1996) quien retoma la teoria de Leontiev (1938), por
ende, es necesario mencionar gque este concepto esta relacionado con lo social y cultural, es
por esta razén que se desarrollara una breve descripcion sobre las ideas de Becco (2001)
quien retoma la teoria de Vigotsky (1996) acerca de lo historico-cultural, quien menciona,
que el sujeto primero esta inmerso en un plano social, donde este, a partir de las
interacciones con las demas personas se va apropiando de los instrumentos culturales
(lenguaje) hasta llevarlos a un plano intra-psicoldgico. Terminada esta descripcion
abordaremos el concepto de apropiacion que es el que nos compete desarrollar en este

componente.
Dentro de esta perspectiva Becco (2001) retomando a Vigotsky (1996) sefiala que:

El desarrollo intelectual del individuo no puede entenderse como independiente del medio social en
la que estd inmersa la persona. Para Vigotsky, el desarrollo de las funciones psicoldgicas superiores
se da primero en un plano social y después en el nivel individual. La trasmision y adquisicién de
conocimientos y patrones culturales es posible cuando de la interaccién plano inter-psicol6gico se

Ilega a la internalizacion plano intra-psicolégico (p.5).

Siguiendo este mismo cuadro conceptual Lucci (2006) retomando a Vigotsky

(1996) expresa:

El hombre es un ser histérico-social, mas concretamente, un ser histérico cultural; el hombre es
moldeado por la cultura que el mismo crea. Por lo tanto, el individuo estd determinado por las

interacciones sociales, es decir, por medio de la relacion con el otro, el individuo es determinado; y
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los otros individuos (p.5).

Desde esta mirada podemos encontrar que el concepto de apropiacion esta
permeado por la cultura y la historia, en la medida en que el conocimiento se estable con
los demaés individuos, su constitucion es humana, y por ende es atravesado por un proceso
evolutivo en el cual se reproducen unas practicas de una generacion a otra y al mismo
tiempo se transmiten unos saberes que fueron constituidos social y culturalmente. En estos

términos se puede decir que:

El proceso de apropiacion realiza la necesidad principal y el principio fundamental del desarrollo
ontogénico humano: La reproduccion en las aptitudes y propiedades del individuo de las
propiedades y aptitudes histéricamente formadas por la especie humana, incluyendo la aptitud para
comprender y utilizar el lenguaje (Baquero, 1996; retomando Leontiev, 1938, p.136).

Partiendo de lo anterior, se puede decir que:

Para apropiarse de un objeto o de un fendmeno, hay que efectuar la actividad correspondiente a la
que esta concretada el objeto o el fenémeno considerado. Por ejemplo, cuando decimos que un nifio
se ha apropiado de un instrumento, significa que ha aprendido a utilizarlo correctamente, y que las
acciones y operaciones motrices y mentales necesarias para ello se han formado (Baquero, 1996;
retomando Leontiev, 1983, p. 260).

En este sentido, se podria decir que un sujeto se ha apropiado de un objeto, cuando
éste, es capaz no solo de expresar o comunicar el significado cultural que tiene el objeto en
si, lo que implica no solo definirlo, sino también describirlo, caracterizarlo y utilizarlo
correctamente en otros contextos que involucran una actividad correspondiente a dicho
objeto. De esta manera, se puede decir que las acciones y operaciones motrices y mentales

necesarias para la apropiacion de dicho objeto se han formado.
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es fundamental que haya una actividad, es por esta razén que se hace necesario definir este

concepto.

Montealegre (2005) retomando la teoria de la actividad de Leontiev (1989) y

mirando la actividad, desde el punto de vista sociocultural, la define como:

La fuerza motriz que impulsa el desarrollo de la psique actuando en una relacién dialéctica entre el
sujeto y el objeto, donde el ser humano al transformar el objeto se transforma a si mismo; la
relacion con el objeto se presenta al sujeto justamente como tal, como relacion, y por ello regula la
actividad (p. 2).

La actividad puede entenderse como aquella que permite una relacion bilateral entre
el sujeto y el objeto, donde esta, se inicia a partir de una necesidad y un motivo que tiene el
sujeto para alcanzar una finalidad. En ese proceso, el sujeto ejecuta unas acciones para
poder llegar al objeto, estas acciones pueden ser practicas o mentales (representaciones
metales), a su vez estas acciones estan mediadas por unas operaciones para lograr una tarea,

resaltando que cuando se ha cumplido con la tarea, se ha culminado la actividad.

Es asi, que el sujeto a través de la actividad se relaciona con el objeto y genera
descripciones y caracteristicas del objeto, objeto que luego es utilizado como instrumentos

en otra actividad, de esta forma se puede presentar una apropiacién del objeto.

2.4. Componente curricular

La matematica vista como una constitucion del hombre, a lo largo de la historia ha

presentado multiples obstaculos de tipo epistemoldgico. Por esta razdn, hay que
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dificultades en el momento de su aprendizaje. De ahi, la importancia de nuestra labor

docente y del proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi, como la

busqueda de soluciones que hagan significativo dicho proceso.

En la educacion colombiana, mas concretamente en lo que respecta a la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, aspecto central de este proyecto investigativo; desde sus
primeros niveles educativos, toma como parte esencial la ensefianza y aprendizaje de los
diferentes sistemas numéricos como lo son: el sistema de los naturales, de los enteros, de

los racionales, de los reales y los complejos.

De ahi, la importancia de que los nifios y nifias en edad escolar logren
progresivamente la construccion de los diferentes significados que tienen los nimeros

dependiendo del contexto en el que se esté haciendo uso de los mismos.

En este sentido, Los Lineamientos Curriculares de Matematica (1998), reconocen y
plantean la importancia que tiene el desarrollo del pensamiento numérico en los nifios y
nifias, dejando en claro que este se adquiere gradualmente y va evolucionando en la medida
en que estos tienen la oportunidad de pensar en los nimeros y usarlos en contextos

significativos.

El valor posicional es tomado como una actividad de base, que junto a la actividad

de contar y agrupar ayuda a la construccion del SND por parte de los nifios y nifas.
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comprension de otros conceptos numéricos apropiados.
De este modo, Los Lineamientos Curriculares de Matemaética (MEN, 1998) plantea

que:

Antes de la ensefianza formal del valor posicional, el significado que los nifios le atribuyen a los
nUimeros mayores se basa normalmente en la cuenta de uno en uno y en la relacion ‘uno mas que’
que se da entre dos numeros naturales consecutivos. Ya que el sentido del valor posicional surge a
partir de la experiencia de agrupamiento, la adquisicion de la destreza de contar debe ser integrada
en significados que se basen en el agrupamiento. Los nifios seran entonces capaces de usar y

comprender procedimientos de comparacion, ordenacion, redondeo y manejo de nimeros mayores
(p.29).

Por otro lado, los Estandares Béasicos de competencia en Matematica (2006) en
relacibn SND, mas especificamente al concepto de valor posicional numérico, en la
coherencia horizontal que corresponde al pensamiento numérico y sistemas numéricos para
los grados de 1° a 3° se hace mencion a: “Uso representaciones, principalmente concretas
y pictoricas, para explicar el valor de posicion en el SND y uso representaciones,
principalmente concretas y pictoricas para realizar equivalencias de un namero en las

diferentes unidades SND” (p. 80).

En la coherencia vertical que corresponde al pensamiento numérico y sistemas
numéricos para los grados de grado 4° a 5° en relacion SND mas especificamente al
concepto de valor posicional numérico, se hace mencion a: “Justifico el valor de posicion

en el SND en relacion con el conteo recurrente de unidades” (MEN,1998, p. 81).
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A partir de consideraciones que desde los dos grandes referentes curriculares de la
educacién en Colombia, tomados como base para la constitucion del curriculo de
matematica, se podria decir que el estudio del concepto de valor posicional es considerado
como un aspecto importante que ayuda al desarrollo de conceptos numéricos en los nifios y
nifias, recomendando asi incluir el uso de material concreto y modelos, el estudio de varias

bases que ayuda a una mayor comprensién de este concepto.

2.5 Componente didactico

Se toma el Juego como una estrategia didactica que nos permita estudiar los
procesos desarrollados por los estudiantes de cuarto y quinto de primaria de la I.E Maria de

los Angeles Cano Méarquez en relacion a la apropiacion del valor posicional numérico.

A partir del juego, los diversos actores que lo practican pueden relacionarse entre si
y ser participes de la cultura, lo cual posibilita que el aprendizaje sea significativo. Es por

esta razon que desde Baquero (1996) retomando a Vigotsky dice que:

El juego en Vigotsky se caracteriza como una de las maneras de participar el nifio en la cultura, es
su actividad cultural tipica como lo seré luego, de adulto el trabajo. Es decir segun la perspectiva

dada, el juego resulta una actividad cultural (p.143).

Desde esta mirada se puede evidenciar que el juego es un elemento principal en el
desarrollo de la vida del nifio, ya que a partir de este se da la insercion a la cultura, ademas
de ser la actividad mas importante en los primeros afios de vida del nifio. A lo que Shuare

& Montealegre (2010) retomando a Vigotsky dicen “El juego es la realizacion imaginaria,
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ilusoria de deseos. Tendencias, necesidades, impulsos, intereses, etc. Que no pueden ser

satisfechos inmediatamente” (p.83).

En ese sentido, el juego se ve como una actividad, donde el nifio a partir de ciertas
caracteristicas que posee un objeto en particular le atribuye el significado de otro a través
de su imaginacion. Por lo cual, podemos decir que el juego visto desde estas perspectiva
permite que el conocimiento se vaya constituyendo en la interaccion con los otros nifios a

medida que él logra representar la realidad que lo rodea a través de su imaginacion.

En concordancia con lo anterior, se puede decir que el nifio aprende en relacion a la
cultura en la cual se encuentra inmerso, es por esta razon que el juego se convierte en un
factor determinante para el aprendizaje del nifios, ya que a través de él, puede apropiarse de

los diferentes instrumentos que han sido constituidos social y culturalmente.
Baquero (1996) retomando a Vigotsky dice que:

Una situacién de juego puede considerarse entonces como generadora potencial de desarrollo, como
generadoras de desarrollo proximo, en la medida en que impligue al nifio en grados mayores de
conciencia de las reglas de conducta y los comportamientos previsibles o verosimiles dentro del
escenario construido. Siempre atendiendo de modo relativo, a las prescripciones sociales usuales
para los roles representados o actuados en las situaciones que se presentan o representan

plasticamente ante si (p.5).

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente expresado en este componente didactico,
se puede concluir que el juego es indispensable para el aprendizaje del nifio, para la
interiorizacion de la cultura ademas de que es una actividad que produce placer y

satisfaccion cuando se esta desarrollando.
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El juego, ademéas de ser un eje motivador para los estudiantes se convierte en
actividad, porque tiene un motivo y una finalidad, es decir, el juego en si mismo es un
recurso que motiva al estudiante ya es divertido jugar, pero por otra parte también permite

que el alumno se apropie de un aprendizaje.

Capitulo No.3: Disefio metodologico.

3.1. Enfoque y metodologia de la investigacion

La presente investigacion, propone para el desarrollo de su proceso investigativo, un
enfoque Cualitativo, con el cual, se pretende realizar una descripcién detallada de los
estudiantes, de sus interacciones, conductas, manifestaciones, acciones, gestos, lenguaje
(natural y/o matematico), etc. Lo cual permite analizar y describir a la luz de los referentes
tedricos adoptados en la investigacion, como es el proceso de apropiacion del objeto en
estudio (valor posicional numérico), ya que este enfoque segun Hernandez, Collado, &
Lucio, (2003) retomando a Patton (1980, 1990) permite la exploracion y descripcién sobre:

“Coémo vive, se comporta, actia la gente, que piensa, cuales son sus actitudes” (p.15).

En palabras de Hernandez, Collado & Lucio (2003) “El enfoque cualitativo, se
fundamenta en un proceso inductivo, (exploran y describen y luego generan perspectivas

tedricas), van de lo particular a lo general” (p.16).
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(Stake, 2002), el cual es considerado como una metodologia de investigacion cualitativa
sobre un sujeto u objeto en especifico y caracterizado por ser el estudio de la particularidad

de un caso singular.

Intrinseco, ya que mas alld de lo que con su estudio se puede aprender sobre otro
tipo de situaciones, personas o fendmenos, es decir, sobre otros casos, el objetivo de este

estudio es aprender sobre el caso en particular.

En palabras de Stake (2002) “Un caso puede ser un nifio, un grupo de alumnos o un
determinado movimiento. El caso es uno entre muchos”. Lo que interesa aqui es tanto lo

que los hace tnico como lo que tienen en comin” (p.16)

3.2. Participantes e instrumentos de recoleccion de la informacién

Para lograr lo anterior se centr6 la mirada en dos grupos de 3 estudiantes* cada uno,
sus edades oscilan entre 10 a 11 afios; por asuntos éticos, se solicité de manera escrita la
autorizacion por parte de la I.E para el desarrollo del trabajo de campo, al igual que a los

padres de familias para la participacién de los estudiantes. (Ver anexo 3).

El desarrollo de los juegos se hizo de forma grupal ya que al trabajar con el juego,

como estrategia didactica se hace necesario que los estudiantes realicen diversas

4 Los participante de esta investigacién, son los estudiantes de la L.E. Maria de los Angeles Cano
Marquez, que en el primer semestre de practica se encontraban en el grado cuarto de primaria y se
continué trabajando con ellos en el grado quinto, de los cuales se escogié una muestra de seis
estudiantes para el desarrollo de la investigacion.
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interacciones mediante el dialogo, para validar su conocimiento. Al escoger dos grupos
de estudiantes, se busca analizar todos los procesos, estrategias que utilizan los estudiantes
mediante el desarrollo o la misma dindmica del juego para responder a los interrogantes que

alli se estan generando

Lo que también permitird a la investigacion de una u otra forma visualizar el trabajo
en ambos grupos de forma complementaria, mas que de contraste. Observando de este

modo

los grupos y tomando como referencia a Stake (1998), esta forma de analisis permite tomar

a los dos grupos de estudiantes como un caso unico.

Por otra parte, la seleccion de la muestra se realiz6 teniendo en cuenta el interés que
los participantes mostraron por ser parte de la investigacion y a su vez con el fin de obtener
la mejor calidad en la informacién. Por otra parte también se les pidid la opinion a las
diferentes directoras de grupo de la Institucion Educativa Maria de los Angeles Cano
Marques del grado cuarto que luego pasaron al grado quinto. Es por esta razén, que:

Martin, M. C & Salamanca (2007) dice:

El Muestreo tedrico, también denominado muestreo intencionado, se inicia mediante voluntarios,
pero posteriormente se realiza un proceso de avalancha, en el que habitualmente se avanza hacia
una estrategia de muestreo deliberado a lo largo del estudio, basdndonos en las necesidades de

informacion detectadas en los primeros resultados (p2).

Con el fin de obtener los mejores resultados y ademas de que los datos fueran muy
variados, se decidié optar por diferentes instrumentos que permitieran el enriquecimiento

de la informacion obtenida, algunos de los instrumentos elegidos son: el audio,
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cuestionarios, videos y entrevistas. Basandonos en Hernandez, Collado & Lucio (2010)
dicen:” Los principales métodos para recabar datos cualitativos son: la observacion, la
entrevista, los grupos de enfoque, la recoleccion de documentos y materiales, y las historias

de vida (p.581)”.

De acuerdo a lo anterior, podemos decir que uno de los instrumentos de mayor
relevancia para nuestra investigacion es el audio ya que este nos permite evidenciar las

experiencias de los participantes, tanto de lo que expresan como sus gestos corporales.

Ademés de los juegos, quienes son los que permiten las interacciones de los
estudiantes y sus acciones en relacion al concepto de valor posicional y sistema de

numeracion decimal; utilizando el juego como una estrategia didactica.

3.3. Descripcién de los juegos

Cada uno de los juegos disefiados se desarrollaron teniendo en cuenta los aspectos
por los cuales deben pasar los estudiantes para lograr que se apropien de un objeto
matematico. En pocas palabras los juegos les permite a los estudiantes ir apropiandose del
concepto valor posicional a través de las actividades que se presentan en los diferentes
juegos como lo es: la reparticion, relacion y clasificacion de las unidades de orden,
agrupacion, comparacion entre sistemas de numeracion, representacion de cantidades,

resolucion de operaciones, etc.

En cada juego se desarroll6 diferentes actividades que el estudiante debi6 accionar
con ayuda de los diferentes materiales empleados; cada vez que el estudiante avanzaba en
el desarrollo de los diferentes juegos, se evidenciaba el avance que los estudiantes

presentan en el proceso de apropiacion del valor posicional numérico.
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Es de anotar que los juegos fueron creados de acuerdo a las necesidades e
intereses que presentaban los estudiantes en los encuentros, como fue el interés de conocer

el sistema de numeracién romano y el juego del &baco.

A continuacion se presentan los juegos desarrollados en la presente investigacion.

3.3.1. Juego No.1: Recorriendo nuestra historia

Con este juego se pretendié hacer un breve recorrido histérico en el que los
estudiantes debian realizar la constitucion de un sistema de numeracion, creando asi sus
propios simbolos y reglas. Ademas de ello, los estudiantes conocieron el sistema de

numeracion romana, que luego fue comparado con el SND.
En este sentido el juego se desarrolla mediante cinco fases que fueron:
Primera fase: Juego de animales

En esta fase se le pidi6 a los estudiantes que se imaginaran una granja, y que le
dibujaran los animales que hay en esta, luego, se les realizo las siguientes preguntas: ;Qué
cantidad de animales hay en su granja? , ¢Si no tuvieran conocimiento de los nimeros,
como podrian contar los animales de su granja? EIl propdsito de esta fase era que los
estudiantes crearan su propio sistema de numeracién y de este modo pudieran, de alguna
manera, vivenciar parte del proceso por el cual pasé la humanidad para el logro de la

consolidacion de un sistema de numeracion coherente como lo es el SND.



Ll\ Sl D
DE ANTIOQUIA - . .
Segunda fase: juego de fichas con el sistema romano

Facultad de Educacién
En esta etapa del juego, a cada grupo de tres estudiantes se le entreg6 unas fichas

con los simbolos de los numeros romano, con estas fichas cada grupo debié formar los

ndmeros, que uno de sus comparieros iba dictando. En un primer momento, se les preguntd

a los estudiantes como se podrian representarse estos nimeros, de acuerdo con las fichas

dadas y de forma intuitiva. En un segundo momento, se les entregd a los estudiantes las

reglas del sistema de numeracion romano y se les pidié que verifiquen su respuesta.

El proposito del juego era que los estudiantes reconocieran que aparte del sistema
de numeracion decimal existen otros sistemas de numeracién como lo es el romano y que
este sistema tiene unas reglas especificas para la formacion de cantidades, por otra parte
también se pretendid que ellos analizardn que este sistema no es posicional, lo cual es

esencial para este trabajo de investigacion.
Tercera fase: Bingo con la numeracién romana

Esta fase del juego se propuso para desarrollarse en grupos de tres estudiantes, uno
de los estudiantes tenia una bolsa con los numeros del sistema de numeracion decimal, los
cuales debian ir sacando de la bolsa y anunciando en voz alta, mientras que los otros dos
jugadores tenian las cartillas del juego en forma de Bingo, pero con los nimeros romanos,
como se observa en la ilustracion 19 .La idea del juego, era que los estudiantes convirtieran
los nimeros del sistema de numeracion decimal al sistema de numeracion romana,
reconociendo, no solo las reglas del sistema de numeracion decimal, sino también las del

romano.
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Ilustracion 19: ficha del juego con el Bingo

I CL DX v v

X L ML c MM
W I D X ILX
LIt CCL Vi M MD

Fuente: imagen tomada durante la investigacion

El propoésito de este juego era permitirles a los estudiantes un acercamiento a otro
sistema de numeracién diferente al SND, como es el sistema romano, de tal forma que los

nifios reconocieran que un sistema de numeracion esta formado por simbolos y reglas.

Cuarta fase: Juego de fichas con el sistema de numeracién decimal

En este juego se hizo entrega a los estudiantes de 30 fichas en blanco, para que
escribieran en ellas los simbolos que fueran necesarios para formar el nimero natural que
les dictaba uno de sus compafieros. Nameros como: 445, 544, 732, 327 entre otros. De esta
forma, ellos podran percibir algunas diferencias en la posicién de algunos nimeros, como

en su escritura.
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de descomponerlos tanto en forma adictiva, como multiplicativa en una ficha dado por el

docente investigador.

Como propdsito se tiene que los estudiantes empezaran a identificar las reglas del
sistema de numeracion decimal, a saber que este es posicional, que cumple con las

propiedades de ser aditivo y del producto. (\Véase anexo 2).
Quinta fase: Juego de pista numérica

El juego se propuso para tres estudiantes, en donde cada jugador debia avanzar con
una ficha por 42 casillas de un tablero en forma espiral, dependiendo del nimero que
obtuviera el jugador al lanzar el dado, éste pudo avanzar, retroceder o contestar algin tipo
de pregunta en relacion al sistema de numeracion romano o el sistema de numeracion
decimal; De esta forma el propdsito del juego era que los estudiantes lograran reconocer,
expresar, las reglas y caracteristicas del sistema de numeracién romano como el decimal.

Ganaba el juego el primer concursante que llegue a la casilla 42, observar ilustracion 20.

Ilustracion 20: Tablero del juego de pista numérica

B 3
'5’513

W

40

1
2 2
A%

Fuente: imagen tomada durante la investigacion
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Preguntas que se deben responder si se cae en uno de los obstaculos

1.

2.

3.

Menciona una de las reglas del sistema de numeracién decimal

¢Cual es la base del sistema de numeracién decimal

¢ Cuales son los simbolos del sistema de numeracién romano?

Menciona tres diferencias entre el sistema de numeracién romana y el sistema de
numeracion decimal.

¢Qué igualdades y diferencias hay entre el nimero 123 y 321?

3.3.2. Juego No.2: Desafio final

El proposito en este juego era que los estudiantes aplicaran las ideas que ya tenian

estructuradas acerca del valor posicional por medio de la formacién de cantidades en el

abaco y de forma numérica y en la resolucion de operaciones basicas. (Véase anexo 2).

En este sentido este juego se desarrolla en dos fases:
Primera fase: Juego con el abaco

En esta fase, los estudiantes formaban, representaban y comparaban distintas

cantidades en el dbaco y de forma numérica. En un primer momento se les explicé a los

estudiantes sobre las reglas que se tenian en el abaco para la formacion de los nimeros, en

lo cual, los estudiantes comenzaron a compararlo con las reglas del sistema de numeracion

decimal.
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diferencia entre ambos nimeros.

Segunda fase: juego del dominé

Por medio del juego con un domind, los estudiantes debian resolver distintas
operaciones teniendo en cuenta el valor posicional como un instrumento necesario para la
resolucion de las mismas. ElI domind se cre6 con relaciones numéricas y la realizacion de

operaciones basicas matematicas como se observa la ilustracién 21.

lHustracion 21: fichas del juego del domino

Fuente: Imégenes tomadas durante la investigacién
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Capitulo No.4: Analisis de los datos

En este capitulo se presenta el andlisis del marco tedrico y la percepcién como
investigadores de los datos obtenidos por parte de los estudiantes, los cuales surgen gracias
a la realizacion de los diferentes juegos desarrollados en nuestro trabajo de campo, lo que
permitio evidenciar las diferentes concepciones que los estudiantes tienen frente al Valor

Posicional Numérico.

El proceso de andlisis de resultados que hemos llevado con los datos obtenidos a
través de los diferentes instrumentos de recoleccion de informacion, nos ha llevado a la
constitucion de tres categorias que muestran los elementos que guian la interpretacion de
nuestros hallazgos, conformes a las diferentes posturas tedricas adoptadas en este proyecto
de investigacion y de igual forma para dar respuesta a la pregunta de investigacion. Estas
categorias fueron emergentes ya que se queria observar el proceso que desarrollaban los

estudiantes en los diferentes juegos en la apropiacion del valor posicional numérico.

4.1. Categorias Emergentes

Siguiendo este orden, emergen asi tres categorias, las cuales se consideran
adaptables a este estudio y por ende ayudan a responder al planteamiento central del

proyecto investigativo, las cuales se presentan a continuacion:
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4.1.1. El Valor Posicional como una Regla del SND

En esta categoria se muestran los diferentes procesos desarrollados por los
estudiantes, que evidencian como estos logran relacionar el valor posicional como una regla

del SND.

Durante la constitucion de las reglas del sistema de numeracion, los estudiantes

2

comenzaron con un juego nombrado “Recorriendo nuestra historia” en el cual, los
estudiantes debian elaborar un sistema de conteo diferente al que conocian, con el fin de

que ellos crearan su propio sistema de conteo.

Se observo cdmo los estudiantes en esa busqueda para lograr formar cantidades sin
hacer uso de los nimeros de nuestro sistema de numeracion actual (SND), construyen
formas de conteo muy similarmente a como lo hacia el hombre prehistérico para contar,
utilizando las partes de su cuerpo como es el caso de usar los dedos de las manos como

conjunto contador, y un dedo, dos dedos, tres dedos, cuatro dedos como las unidades.

De esta forma, los estudiantes establecian una correspondencia uno a uno, pareando
sus dedos con el conjunto de animales de la granja que habia creado, todo ello con el
propoésito de poder contarlos y luego hacer la simbolizacion de la cantidad. El siguiente
episodio (No.1) se puede evidenciar como los estudiantes realizaron dicha correspondencia
uno a uno, lo que represento un primer paso para la humanidad en la constitucion de lo que

hoy Illamamos SND.
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1. M®: ;Qué se les ocurriria?
2. Da: A mi se me curraria contar con los dedos.
3. M: {Cémo contarias con los dedos?

4. Da: Tendriamos cinco dedos en cada mano, pero no sabemos cémo se llaman los nimeros y nada de eso,
entonces si vamos a sumar algo por ejemplo tenemos un par de escobas que serian dos dedos y asi lo sumaria.

5. M: Pero si yo quiero sumar la cantidad de vacas sin decir un nimero, como lo haria con los dedos.

6. Da: Cuento los pollitos con los dedos (haciendo una correspondencia entre un dedo y un pollito como se
puede ver en la ilustracion No.19):

llustracién 22: Correspondencia uno a uno

Fuente: Hojas de trabajo de los estudiantes

7. M: Entonces si yo quiero saber cuantos pollitos hay en la granja como lo haria con los dedos.
8. Ke: Si veo un animal le asigno un dedo y si veo otro animal, le asigno otro dedo y asi.
9. M: ;Qué pasa si se les acaban los dedos de las manos, por ejemplo cuantos animales dibujaron ustedes?

10. Da: Catorce animales, uno sabe que uno tiene la misma cantidad de dedos tanto de las manos como de los
pies, entonces si se me acaban los dedos de las manos contamos con los de los pies.

11. M: Pero si se les acaban los dedos como harian.
12. Ke: Contamos con rayas.
13. M: ¢Si tienen muchas rayas como hacen para saber qué cantidad de animales tienen?

14. Ke: Creando simbolos para representacion de los nimeros.

5> De ahora en adelante se utilizara la letra M para denotar maestro
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Es de resaltar que los estudiantes comenzaron a constituir reglas de tal forma que
pudieran dar cuenta de las cantidades pedidas, reglas como: los dedos de las manos se
constituyeron en los simbolos, si les hacia falta mas simbolos utilizarian los dedos de los
pies y si querian representar cantidades muy grandes lo hacian con rayas. Esto que estaban
realizando los nifios, Riveros & Zanocco (1991) lo nombran “La idea de un simbolo que

permitiera representar con un conjunto mayor que uno era una necesidad fundamental”

(p.72).

En una segunda instancia, se les propuso a los estudiantes un breve juego con el
sistema de numeracion romano, este sistema de numeracion fue escogido debido al interés
especial que los mismos estudiantes presentaban frente a este sistema de numeracion en
particular. Para este juego fue necesario que los estudiantes tuviesen claras las reglas y
simbolos utilizados en dicho sistema de numeracion, ya que constituy6 un principio basico

para la representacion de diferentes cantidades. VVéase a continuacion la ilustracion No.23:
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llustracién 23: Representacion de cantidades con la numeracién romanos

Fuente: Imagenes tomadas durante la investigacion

Por medio de este juego, lo estudiantes pudieron observar que ademas del SND
existieron otros sistemas de numeracion, como es el caso del sistema de numeracion
romano, que al igual que el SND estd conformado por unos simbolos y unas reglas que
hacen posible la constitucién de cantidades, y al mismo tiempo, los estudiantes observan
diferencias entre los sistemas de numeracion, como es el caso de la regla Valor posicional,
la cual hace diferenciar en este caso particular el SND del sistema de numeracion Romano.

Al representar los numeros 4 y 6 en el sistema de numeracion romano los
estudiantes expresan “Uno sigue siendo uno en cualquier posicion” resaltando que
dependiendo de la posicion en la que este se encuentre (a la derecha o a la izquierda de otro
numero) este uno se le sumara o restara a dicho numero. Véase a continuacion la ilustracion

No.24:
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llustracién 24: Explicacién en relacién al valor de las cifras_en el sistema de numeracién romano

Fuente: Hojas de trabajo del estudiante

Al representar por ejemplo la cantidad 19 en este mismos sistema, y al
preguntarseles si varia o no el valor de las cifras al cambiarseles de posicidn, los estudiantes
expresan, “No es importante, podemos ver que si cambiamos el orden nos daria el mismo
significado” refiriéndose al valor del simbolo X, que representa un diez

independientemente de la posicion

en que este se entre, es decir su valor no varia se mantiene intacto sin importar la posicion

en la que este se encuentre. VVéase ilustracion No.25:
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llustracién 25: Explicaciéon en relacién al valor de las cifras teniendo en cuenta la posicién de las mismas en el
sistema de numeracién romano

Fuente: Hojas de trabajo del estudiante

Por otra parte los estudiantes cuando trataban de dar una explicacion en relacién al
cambio o no del valor de una cifra dependiendo de la posicion en la que se encuentre dentro
de un mismo numeral, ellos resalta que a diferencia del sistema de numeracion romano,
donde el valor de las cifras no varia, en el SND no ocurre lo mismo. Por ejemplo, cuando
los estudiantes al formar el nimero 155 expresan ““ Si lo formamos de otra forma, nos daria
otro numero, 515, 5517, lo que evidencia la importancia que tiene el valor posicional como
regla bésica a la hora de formar cantidades dentro del SND, ya que si ubico un mismo
digito en posiciones diferentes dentro de un mismo numeral estaré formando una cantidad
totalmente diferente sino que a su vez este digito me estara representando un valor diferente
dependiendo en la posicién en la que este se encuentre. Véase a continuacion la ilustracion

No.26:
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llustracién 26: Explicacion en relacién al valor de las cifras teniendo en cuenta la posicién de las mismas en el
SND

Fuente: Hojas de trabajo de los estudiantes

Se puede observar como el valor posicional, ademéas de los simbolos utilizados,
juegan un papel diferenciador a la hora de formar cantidades dentro de un sistema de
numeracion, como es el caso del sistema de numeracion Romano y el SND, el primero de
estos utiliza simbolos como (I, V, X, D, L, M, entre otros) y el SND ( 0,1,2,3,4,5,6,7,8 'y 9)
y el valor posicional como una regla explicitamente del sistema de numeracion decimal, ya
que esta es necesaria para poder diferenciar una cantidad de otra en donde cada digito tiene
un valor diferente dentro un mismo numeral, asi sea que se esté utilizando el mismo digito

en diferente posiciones.

Después de que en los diferentes juegos como: el de contar animales con otros
simbolos, jugar con las fichas para la constitucion de cantidades en relacion a las reglas del
sistema de numeracion romano y comparar este sistema de numeracion con SND, los
estudiantes empezaron a identificar las reglas del sistema de numeracién decimal. Entre las

reglas mas nombradas se resalta la del valor posicional las cuales se pueden observar en el
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ultimo juego denominado pista numérica. Véase la ilustracion 27 y episodio 2 que a

continuacion se muestra:

llustraciéon 27: Jugando en la pista numérica

Fuente: Iméagenes tomadas durante la investigacion

Episodio .2: Mencionen algunas reglas del SND
. Da: Con diez nimeros podemos hacer infinitos nimero

. Da: Que los nimeros se pueden descomponer

.M: ¢Porque se pueden descomponer?

. Da: A partir de las unidades de orden

. Lu: Otra regla del sistema de numeracion es el valor posicional

. M: En qué consiste el valor posicional

. Lu: Que es el lugar que ocupa cada cifra en un nimero

. M: Que mas pueden decir del valor posicion

. Ju: Por ejemplo 445 son los mismos nimeros de escritura (refiriéndose a el nimero cuatro que aparece
repetidamente dentro de la cantidad 445) pero uno representa otra cosa, porque uno representa la decena y el
otro la centena

10. M: ¢Como se llama esa regla?

11. Ju: La regla del valor posicional

12. M: Que oftra regla tiene el sistema de numeracion decimal

13. Ju: Que cualquier nimero se puede descomponer

14. M: ;Como se pueden descomponer los nimeros?

15. Ju: Se puede descomponer en sumay en multiplicacion.

16. M: ¢Pero que se tiene que tener encuentra para descomponerse los nimeros en suma y en multiplicacion?

17. Ju: Las unidades de orden.

©Co~NOoOOTh~,wWN -
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propiedades, caracteristicas y reglas del SND, que este sistema cuenta con unos simbolos
(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9) que cuenta con una la regla denominada valor posicional y unas
propiedades como la descomposicion de nimeros de forma aditiva, multiplicativa, ademéas

de los simbolos que son utilizados dentro del sistema de numeracion decimal.

Lo anterior concuerda con lo que dicen Bedoya & Orozco (1991) en relacion al
SND, quienes afirman que este sistema de numeracion esta constituido por unos simbolos y
signos basico que van del 0 al 9, unas reglas que son las que permiten no solo expresar los
ndmero sino que a su vez, representan cantidades y por Gltimo por un punto, que permite

representa el mil y el millon.

Por ultimo, cuando se realizo el juego del &baco, también se analiz6 que no solo hay
una identificacion de los simbolos del SND, y de las propiedades, si no que otra de las
reglas que se logrd evidenciar es que el SND es un sistema base 10, esto quiere decir que
los estudiantes reconocieron el principio de agrupamiento de este sistema, en donde cada 10
unidades se forma otra de caracter superior, la cual se escribe a la izquierda de la primera
de las unidades. Esto es ilustrado en el abaco, en donde cada vez que tenemos 10 fichas en
una varilla, las transformamos en una de la varilla inmediatamente izquierda y la ubicamos
en ésta, con lo cual obtenemos que 10 unidades equivalen a una decena, que 10 decenas

equivalen a 1 centena y asi sucesivamente. (Ver ilustracion 28)
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Fuente: Hojas de trabajo del estudiante

En conclusion podemos decir que para que los estudiantes pudieran deducir las
reglas del sistema de numeracién decimal y en especial la regla del valor posicional,
primero constituyendo un sistema de numeracién con sus propios simbolos y reglas, luego
en el reconocimiento del sistema de numeracion romano y la comparacién con el SND, se
logra identificar que la principal diferencia entre los dos sistema de numeracion radicaba en
la regla del valor posicional, lo cual fue fundamental para que los estudiantes la

reconocieran, al mismo tiempo que nombraron el principio de agrupacion.
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4.1.2. Representando Cantidades

Esta categoria se toma como una continuacion de la categoria No.1 porque si bien
en la primera categoria lo que se pretende es mostrar los hallazgos encontrados en relacion
al valor posicional visto como una regla del SND, lo que se pretende aqui, es mostrar como
esta regla es definida por parte de los estudiantes y las distintas relaciones que estos logran
establecer en relacién a la representacion de cantidades en el SND y el uso o manejo del

abaco.

En un primer momento, los estudiantes relacionan las reglas basicas del uso del
abaco con algunas propiedades de los numeros del SND, lo cual se puede evidenciar
cuando se les pregunta ¢Se podria agregar tantas varillas como se desee en el abaco? A lo
que estos expresan “Si lo puedo continuar porque podemos seguir con las unidades de
orden”, lo que evidencia que si en el momento de formar un nimero cualquiera, cada digito
dentro de dicho nimero ocupa una unidad de orden especifica, lo mismo pasa en el abaco,
cada varilla representara una unidad de orden, ya que se pueden agregar tantas como se
desee, estas son infinitas. Véase a continuacion la ilustracion No.29. (Esta relacion la
establece los estudiantes ya que las actividades realizadas en el abaco eran en base 10, es
por tanto que hacen la relacion de la base y el juego con las reglas del sistema de

numeracion decimal).
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llustracion 29: Explicacion en relacion al uso del abaco

Fuente: Hojas de trabajo del estudiante

En esta ilustracion, se evidencia la relacion que existe entre la formacién de
cantidades en el abaco y la formacion de cantidades en el SND para ello, los estudiantes
explican que en cada varilla solo puede ser representada con cantidades hasta 9 discos
porque como ellos mismo lo expresan es “Hasta nueve”. Todas estas relaciones quedan
ejemplificadas en el momento de pedirles a los estudiantes que establezcan la cantidad final
que resulta cuando se realiza efectivamente el cambio entre las unidades de orden, por
ejemplo la cantidad resultante de tener cero unidades, cero decenas, catorce centenas, dos
unidades de mil y una unidad de millon, la cual les dio como resultado1.003.400. Véase a

continuacion las ilustraciones N0.30 y No.31 respectivamente:



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA ., . -, .. . - ,
\TI0Q llustracién 30: Explicacién en relacion al cambio de unidades en el abaco

Facultad de Educacion

Fuente: Hojas de trabajo del estudiante

llustracion 31: Representacion pasé a paso en el abaco de la cantidad 1.0003.400

Fuente: Hojas de trabajo del estudiante
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Esto se debe a que el abaco les permitid a los estudiantes ver la forma como se
establecian los nimeros y la representacion de sus cantidades. Los estudiantes explican que
cada uno de los digitos pertenece a una relacion de orden y que cada relacion de orden
guarda una relacion de grupos de 10, que si bien cada 10 discos en una varilla se pasa un
disco inmediatamente a una unidad superior, pues de esta forma se crean los nimeros. Los
estudiantes reconocen, lo que Guital (1975) e Ifrah (1987) llaman principio de base,
fundamental para el reconocimiento de las reglas del sistema de numeracion decimal y el

uso del valor posicional en las operaciones basicas.

Por otra parte, cuando se les pregunta a los estudiantes lo que representa el digito
cero (0) en el SND aparte de explicarlo establecen una diferencia entre el sistema de
numeracion romano y el SND, expresando que a diferencia de este sistema en el romano
este no vale nada, no existe, ya que este sistema no utiliza este simbolo y que en el SND
este simbolo (0) estd representando la usencia de unidades de orden dependiendo en la
posicion en el que este se encuentre dentro de un numeral como se puede evidenciar en el

episodio 3 que a continuacion se presenta:

Episodio 3: ;Qué representa el cero en el sistema de numeracion decimal?

. Ju: a mi parece que el cero no representa nada
. Da: para mi el cero si representa algo
.M: entonces que representa el cero

. Da: Porque por ejemplo si el nimero 20, si el cero no estuviera alli, no existiera ni el 20, 30,40

1

2

3

4

5. Da: porque también el cero hace parte del 20

6. M: entonces usted me esté diciendo que si representa algo
7 .Da: si

8. M: entonces que es lo que esta representando

9

. Da: representa el 20 completo, porque si el cero no estuviera los nimeros serian hasta el 9 pero como son
infinitos, el cero también representa al 20

10. M: entonces que estaria representando el cero en el, 20
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12. Ju: no estaria representando nada en el sistema de numeracion romano, porque el sistema de
numeracion romano no trabaja con el cero

13. Da: si el cero no estuviera al lado del 2, no existiera el 20
14. M: que vendria siendo el cero en el nimero 20

15. Da: Cero unidades

16. M: ¢ Entonces el cero que representa?

17. Da: La ausencia de unidades

18. M: Que es lo que usted me quiere decir

19. Ju: Que el cero si representaria algo en el 20, porque si en el 20 no existiera un cero seria un dos, pero sin
embargo el cero representaria cero unidades

20. M: Entonces que representa el cero

21. Ju: Cero unidades

22. M: En cualquier otra unidad de orden que representaria
23. Ju: Lo mismo

24. M: Por ejemplo escribe el nimero 2005, bueno que estaria representando el primer cero de derecha a
izquierda

25. Ju: Representan lo mismo

26. Ju: A no, porque el uno representa cero decenas y el otro las centenas

27. M: Que representa el cero entonces en el sistema de numeracion decimal

28. Ju: Cualquier unidad, decena, centena, unidad de mil tratando de la posicion en la que este
29. M: Si esta en las unidades de mil que estaria representando

30. Ju: Cero unidades de mil

31. Ju: Por ejemplo el numero 200

32. M: Los ceros que aparecen alli estarian representando lo mismo

33. Ju: No, porque son diferente

34. M: ;Diferentes en qué?

35. Ju: Segun la posicion donde este

Mas adelante, cuando se les propone a los estudiantes representar diferentes
cantidades, como es el caso de representar 345 y 453 a través del abaco, al preguntarles por
las diferencias que hay entre dichas cantidades se evidencia como relacionan el valor
posicional numérico y la representacion de las cantidades, ya que si bien reconocen que se

utilizan los mismo digitos para conformar ambas cantidades, a su vez expresan que por
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observar en el siguiente episodio No.4:

Episodio No.4: Representando Cantidades
M: ¢Cuadles son las cantidades que van a representar en el abaco?
Ju: Trescientos cuarenta y cinco y cuatrocientos cincuenta y tres
M: ¢Cudntas cantidades van a representar?
Ju: Dos cantidades
M: ¢Cuantos abacos tenemos?
Ju: Dos

M: Entonces, ¢Qué se les ocurre hacer?

N o ok~ w Db R

8. Ju: Colocar en uno una y en el otro otra para ver los dos

9. M: Muy bien, ahora, ;Qué nos estan preguntando? (esta pregunta se les realiza después de tener
representada las cantidades en el 4baco)

10. Ju: ¢Cual es la diferencia entre 345 y 453?

11. M: Entonces ¢existe alguna diferencia, si es asi cual creen ustedes que es esa diferencia?
12. Ju: Los nimeros son los mismos nimeros pero estan en diferente posicion
13. M: Por lo tanto tienen qué, al decir que tienen diferente posicion

14. Ju: Diferente valor, por ejemplo el 345 y 453 serian los mismo, utilizaron los mismo nUmeros para hacer
el 345 y 453 pero en diferente posicién

15. Da: Son los mismos nimeros pero cuando estan en diferente posicion, tienen diferente valor
16. M: Por lo tanto que podriamos decir

17. Da: Que son diferentes

18. M: Perfecto

Lo expresado aqui en el episodio No.4 evidencia por parte de los estudiantes, un
modo de definir el valor posicional que tiene que ver con el valor que tienen los numeros
dependiendo de la posicion en la que estos se encuentren dentro de un numeral. Hay un
reconocimiento de los nUmeros como valor absoluto y valor relativo, pues si bien el 3 es 3,
como valor absoluto, de acuerdo a su posicion su valor cambia, es decir, cada digito si bien
es el mismo, de acuerdo a su posicion representa una cantidad distinta (lo que llaman los

estudiantes valor posicional).



Facfiiﬁ%iién Siguiendo en el mismo orden de ideas, cuando se les pide de manera directa a
los estudiantes que expresen o definan con sus propias palabras lo que significa valor
posicional, se evidencio las distintas relaciones que estos establecieron para lograr definir
este concepto, en un primer momento expresan: ‘“valor posicional, valor lo que vale el
nimero que estamos utilizando”. A modo de ejemplo proponen el numeral 335, resaltando
que si bien la el digito 3 aparece en distintas posiciones, tanto en las decenas como en las
centenas, su escritura no varia, sigue siendo exactamente igual. Véase a continuacion la

ilustraciéon No.32:

llustracién 32: Explicacion en relacién al valor absoluto de los nimeros en el SND

Fuente: Hojas de Trabajo de los estudiantes

Si bien los estudiantes reconocen, en la formacién de los nimeros, la importancia
del orden los digitos para representar cantidades, también muestran algunas propiedades
que se les puede atribuir como es el caso de la descomposicion de los nimeros en sumas y

productos, que es evidencia en un segundo momento.
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expresando que estas descomposiciones pueden ser expresadas como productos o sumas, de
acuerdo a lo posicion de cada simbolo numeérico, resaltando asi que para ello es necesario
tener en cuenta la unidad de orden en el que esté ubicado dicho digito. Por lo tanto, esto

designa no solo su posicion sino también su valor. VVéase a continuacion las ilustraciones

33, 34 y 35 respectivamente:

lustracion 33: Descomposicidn de numerales en productos

Fuente: Hojas de trabajo de los estudiantes
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Fuente: Hojas de trabajo de los estudiante

lustracion 35: Explicacion en relacién a las descomposiciones

Fuente: Hojas de trabajo de los estudiantes
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ilustraciones y episodio que conforman esta categoria, se puede decir que para los

estudiantes el valor posicional consiste en:

e EI reconocimiento del valor relativo y absoluto de los simbolos del sistema de
numeracion

e EI agrupamiento, de a 10, hace que los numeros vayan creciendo en su valor
posicional en base 10

e Cada numero esta formado con simbolos, que de acuerdo a su posicidn representan

un valor determinado, que se puede descomponer tanto en sumas como en producto

4.1.3. El valor posicional como Instrumento

Si bien los estudiantes en la primera categoria definen lo que es un sistema de
numeracion y ademas mencionan las reglas del sistema de numeracién decimal, dandole un
mayor énfasis a la regla del valor posicional, en la segunda categoria definen lo que es el
valor posicional, en esta categoria se quiere mostrar ese proceso en el cual los estudiantes
utilizan el valor posicional como un instrumento ya que para que los estudiantes apropien
dicho concepto es fundamental que mencionen sus caracteristicas y lo defina y lo utiliza

como instrumento en otras actividades.

En ese sentido, se puede decir que un estudiante utiliza un objeto mateméatico como
un instrumento cuando es capaz de usarlo en otros contextos, es decir, los instrumentos

sirven como medio auxiliar para llevar a cabo una accion. Para hacer uso de este
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constituye una operacion psiquica (Montealegre, 2005; retomando Vygotsky, 1931/1995).
Es asi como en los juegos del Abaco y el domino se puede observar como los
estudiantes utilizan el valor posicional como instrumento para solucionar diferentes
actividades como la realizacion de sumas, multiplicaciones, la representacion y

conformacion de cantidades.

En el juego del domino, los estudiantes para ubicar adecuadamente las fichas debian
resolver algunas operaciones como sumas, restas, multiplicaciones ademas de encontrar
algunas relaciones matematicas, como del siguiente de un numero y representar cantidades

en el &baco. (Véase la ilustracion 36)

llustracién 36: fichas del juego del domino

Fuente: Imégenes tomadas durante la investigacion

Los estudiantes para resolver las operaciones que estaban en el juego del domind,
no lo hacian de forma mecéanicamente, pues los estudiantes tenian presente el valor

posicional de los nimeros para ubicarlos correctamente. Gallego (2015) dice que:
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Cuando a los estudiantes de diferentes grados se les proponen analisis de cantidades respecto a
la posibilidad de operar con ellas de diversas formas, la mecanizacion de las operaciones es
evidente, la capacidad para resolver una suma o una multiplicacion partiendo de la escritura
tradicional de esta es casi que inmediata, sin embargo, al proponerles algunas situaciones donde
deban argumentar las razones por las cuales resolvieron dicho ejercicio de una u otra manera, se

convierte en un problema porque no son consciente de lo que se esté desarrollando (p.4).

En la realizacion del juego del domino, se evidencia que los estudiantes no
resolvieron las operaciones de forma memoristica, ya que, la misma dinamica del juego el
juego les permitia a ellos explicar las razones del razonamiento que estan teniendo. Ellos
para ubicar fichas como 345 mas 45 reconocieron cuales eran la unidades, las decenas y las
centenas, y la posicion en la que debian ubicar el nimero 45, ademas de saber que el
nimero 45 no tenia centenas, por lo tanto se tenia que dejar un espacio, es asi como
podemos decir que los estudiantes utilizaron el valor posicional como un instrumento
porgue no solo resolvieron la operacién adecuadamente, sino que también justificaron su
procedimiento, demostrando que realizaban un proceso consiente y no memoristico. (Ver

ilustracion 37).
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Fuente: Hojas de trabajo de los estudiantes

De esta forma podemos decir que no solo en la operacién suma habia un
reconocimiento del valor posicional como instrumento, si no que para resolver operaciones
multiplicativas ellos también reconocian como debia ser la posicion de los nUmeros, en ese
sentido cuando iban a ubicar la ficha 3500 por 45 ellos reconocian no solo las unidades de
orden, si no el valor posicional de las cifras, denotando que el 5 era una unidad y que
cuando se multiplicaba por 3500 el resultado era 17500 y que el niUmero 4 era una decena y
que a la hora de multiplicarse por 3500 se debia dejar un espacio en las unidades y ubicar el
primer nimero de este resultado en correspondencia con las decenas demostrando de esta
forma que el valor posicional era importante para resolver la operacion y no solo eso, sino
que también lo utilizaban como instrumento ya que de esta forma la operacion se resolvia

correctamente (ver ilustracion 38):
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llustracién 38: Operacién multiplicativa mientras se jugaba el domino

Fuente: Hoja de trabajo de los estudiantes

El valor posicional, en estas acciones realizadas por los nifios, es instrumento en la
medida que los estudiantes al conformar un nimero o hacer una operacion matematica,
expresan que el uso adecuado de corresponder los numeros de acuerdo a su relacion de
orden es necesaria para resolver lo que se pide.

En concordancia con lo anterior, se puede evidenciar que no solo los estudiantes
tienen un dominio de lo que es el concepto de valor posicional, ya que explican su uso, sino
que también lo utilizaban como un instrumento para resolver la operacién. Al inicio de la
presente investigacion los estudiantes no tenian claro la correspondencia entre las unidades
de orden sino que presentaban ciertas dificultades, ya que cuando la profesora les proponia
a los estudiantes la realizacion de las operaciones basicas, estos no tenian en cuenta el valor
que representa cada cifra para ubicar los nimeros adecuadamente. Esto se debe a que los

estudiantes no utilizan el valor posicional a la hora de resolver las operaciones, ya que
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ubicaban indistintamente los nimeros, es decir, no hacian corresponder las unidades con

unidades, las decenas con las decenas, las centenas con las centenas (ver ilustracion 39).

llustracion 39: Operacién matematica Realizada por una estudiante

Fuente: Cuaderno de matematica de la Estudiante

A diferencia de lo anterior, en el desarrollo de los diferentes juegos, los estudiantes
no solo resolvian operacién es y relaciones de orden entre numeros, sino que también

reconocian el principio de base, de acuerdo a la posicion de los nimeros.

Cuando se les pedia a los estudiantes que mencionaran cuanto era 5 unidades mas
12 decenas més 8 centenas, ellos para conformar ese nimero utilizaron el valor posicional
como un instrumento, ubicaban cada digito en la posicién correspondiente, teniendo en
cuenta las unidades de orden, ademéas con las 12 decenas realizaron un paquete de 10,

formando asi una centena, de este modo el nimero resultante fue 925 (ver ilustracion 40):
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llustracién 40: representando cantidades en el Abaco, mientras se jugaba el domino

Fuente: Hojas de trabajo de los estudiantes

Otro de los juegos que se puede observar que los estudiantes hacen uso del valor
posicional para resolver algun problema matematico, como sucedié con el juego del
domino es el juego del Abaco, éste también permitio que los estudiantes desarrollaran esas

habilidades, mediante el dialogo y la discusion equipo. (Ver ilustracion 41):
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llustracién 41: dialogo de los estudiantes mientras se desarrollaba el juego con el Abaco

Fuente: Iméagenes tomada durante la investigacion

Siguiendo ese mismo hilo conductor se puede analizar que cuando los estudiantes
conformaron la cantidad de una unidad, diez decenas, nueve centenas, una unidad de mil,
una unidad de millon, utilizaron el valor posicional como mediador, reconociendo las
posiciones de cantidad y en que unidad de orden las debian ubicar. De esta forma tenian
claro que con las 10 decenas debian realizar un paquete y pasarlo como una centena a la
unidad de orden inmediatamente superior, de igual forma sabian que con la centena que
pasaron y las nueve centenas que ya tenian, formarian otro paquete de 10, con el cual
formarian una unidad de mil obteniendo como resultado el numero 1.002.001 (Ver

ilustracion 42):
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lHustracion 42: Representando cantidades en el Abaco 1.0002.0001

Fuente: Hojas de trabajo de los estudiantes

En conclusion podemos decir que los estudiantes tomaron el valor posicional como
mediador para la solucién de operaciones matematicas y la representacion de cantidades,
pues mostraron un claro dominio de la necesidad de utilizar el valor posicional para

solucionar algunas preguntas plateadas en el juego.
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Capitulo No.5: Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La investigacion, tuvo como propésito principal analizar el proceso de apropiacion
del valor posicional numérico en el sistema de numeracion decimal en estudiantes de cuarto
y quinto de la basica primaria de la Institucion Educativa Maria de los Angeles Cano

Marquez de la ciudad de Medellin.

En este sentido, los logros obtenidos en la investigacion a nuestro juicio evidencia
por un lado, que el hacer uso del juego como una estrategia didactica en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, en este caso particular del valor posicional numérico jugd
un papel muy importante en la investigacion, no sélo desde la motivacion para el trabajo
con los estudiantes, sino también en la aprehension de diferentes tematicas en el aula de

clase, para ser mas especificos del valor posicional.

En todo el proceso investigativo se logra interpretar como el juego se convirtio en
una estrategia metodoldgica fundamental, para que los estudiantes pudieran alcanzar un
aprendizaje significativo, ya que no solo se buscaba alcanzar una finalidad interna sino una
finalidad externa, es decir, como finalidad externa se pretendia que los estudiantes a medida
que dialogaban entre si, iban desarrollando nuevos procesos cognitivo, habilidades y
estrategia, los cuales les permitieron llegar a la constituciones de nuevos conocimientos,
por lo cual Vigotsky (1996) dice que el conocimiento primero seda en un plano social y
luego en un plano individual, lo cual se logré evidenciar en cada juego desarrollado, ya que

a partir de
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las conversaciones entre los estudiantes se lograban tomar decisiones para resolver los

diferentes preguntas que estaban presentes en cada juego.

Adicionalmente, durante el desarrollo de los juegos, se pudo evidenciar que algunos
procesos utilizados por los estudiantes en relacion proceso de apropiacion del valor

posicional en el sistema de numeracién decimal.

En un primer momento, los estudiantes crean su propio sistema de numeracion,
teniendo en cuenta las reglas y simbolos, mas adelante cuan ellos realizan la comparacion
entre el sistema de numeracion romano y el decimal, se dan cuenta que en el sistema de
numeracion romano para formar cantidades no es necesario tener en cuenta el valor
posicional de las cifras, esto hace que los estudiantes empiecen a establecer diferencias y
similitudes entre ambos sistemas, reconociendo de esta forma caracteristicas, propiedades y

reglas del SND, en especial la regla del valor posicional.

Dentro del SND los estudiantes nombran reglas como: la posicion de los nimeros,
la conformacion de los nimeros con paquete de 10, descomposicién y composicién de los

nlimeros en sumas y productos.

En un segundo momento, los estudiantes reconociendo que una cifra tiene un doble
significado uno es el valor absoluto de un nimero es el que tiene por su figura, para definir
el valor posicional como el lugar que ocupa un nimero acuerdo a la posicion que este
representa en una cantidad, de esta forma mediante diversos ejemplos no solo, logran
definirlo sino que también lo relacionan con la cantidad de cambios que este ha sufrido

durante sus agrupaciones y des agrupaciones.
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En un tercer momento, los estudiantes logran aplicar todas las relaciones e ideas que
tienen acerca del valor posicional, es decir utilizarlo como un instrumento en diferentes

operaciones y en la formacion de cantidades.

De esta forma podemos decir que lo estudiantes lograron una apropiacién del valor
posicional porque no solo mencionan sus caracteristicas, propiedades y lo definen sino que

también lo utilizan en otros contexto.

Si bien en los estudiantes se dio una apropiacion del valor posicional numérico, lo
que implico para ellos lograr expresar y comunicar el significado de este, poder definirlo,
describirlo y utilizarlo; como docentes investigadores también aprendimos de este proyecto
la importancia y lo que en si implica para nosotros el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas, que exige de nuestra parte no sélo un conocimiento matematico sino
también un conocimiento historico, social, pedag6gico y didactico que fortalezca y nutra
dia a dia el proceso, permitiendo asi la blusqueda de nuevas estrategias para lograr en

nuestros estudiantes el desarrollo nuevos conocimientos, que se apropien de ellos.

En la educacién matemaética, este proyecto deja como aporte una nueva mirada
desde lo didactico, que permite guiar y llevar a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las matemaéticas, donde el juego cumple un papel fundamental en la aprehensién de
conceptos basicos que permita el desarrollo del pensamiento numeérico en los estudiantes de
la basica primaria, en este caso particular del valor posicional numeérico. Al igual que, el
aporte de aprendizaje a los estudiantes de la Institucion Educativa donde se llevo a cabo la

investigacion, el cual mostraron una apropiacion del concepto de valor posicional.
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Recomendaciones

e Reconocer el papel que tiene la historia de las mateméticas como recurso didactico e
instrumento para enriquecer culturalmente el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, lo que permite en el maestro la busqueda de distintas estrategias que sirvan
para superar las diferentes dificultades u obstaculos que lleguen a presentar los estudiantes
y asi cambiar la concepcion de las matematicas como algo estatico y acabado, permitiendo
asi un mayor acercamiento e interés por parte de los estudiantes y de este modo hacer de
este proceso significativo.

e Para la continuacion de este procesos investigativo es priorizar la ensefianza del
valor posicional en alguna de las operaciones bésicas, ya sea en la adicion, multiplicacién o
division, y de esta forma permitirle a los estudiantes desarrollar otras competencias
matematicas, las cuales esta ligadas a las agrupaciones, des agrupaciones e identificar
cambios en las agrupacion para obtener mejores resultados a la hora de resolver la
operacion.

e Uno de los objetivos de los juegos fue el de realizar un recorrido histdrico con el fin
de que los estudiantes lograran de alguna manera vivenciar parte del proceso por el cual
tuvo que atravesar la humanidad para lograr la consolidacién de un sistema de
numeracion coherente como el SND, lo cual se logré en la medida en que ellos bebian
crear un su propio sistema de numeracion lo que implico crear sus propias reglas y
simbolos, los cuales les pudieron expresar y representar cantidades. Cuando trabajaron
con otro sistema de numeracion distinto al SND pudieron establecer algunas similitudes y

diferencias, reconocer y resaltar algunas propiedades y caracteristicas del mismo. Por lo
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en que

los estudiantes tengan la oportunidad de trabajar con una base diferente a la de nuestro
sistema de numeracién y poder asi establecer diferencias y relaciones entre bases, entre

otros sistemas de numeracion.
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Objetivos didacticos: Jugando estf Juego, se pretende venficar si los alumnos manejan

adecuadamente la posicion de los nimeros med:iante operaciones con los nimeros naturales

como (12 suma, resta, multiplicacion), ademas de algunas relaciones que existen en el sistema

de numeracion decimal

Actividad: Se trata de jugar unas partidas de doming con 27 fichas, de la misma forma como
se juega con las fichas de domino tradicional, pero con la variante de que los jugadores deben

resolver las operaciones y las relaciones matematicas Propuestas para colocar las fichas.
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Medellin, abril de 2015
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