turaleza o estructura de los datos observados y
analizar utilizando algunas estadisticas, diferen-
tes aspectos graficos de los datos.

3. A partir de las dos anteriores etapas diagnosti-
car el grado de aceptabilidad de los supuestos
necesarios para utilizar los métodos estadisti-
cosy su confiabilidad.

4. Si los supuestos pueden ser verificados, el estu-
diante formularia a partir de la estructura y el
problema a resolver si existe algin grado de
interrelacion entre los datos, utilizando medidas
estadisticas.

5. A partir de la informacion grafica y las estadis-
ticas encontradas el estudiante deberia realizar
posibles estimaciones o predicciones.

6. Utilizando la informacion grafica se debe de reco-
nocer los datos denominados atipicos y su inci-
dencia dentro de los prondsticos o estimaciones.

7. Por ultimo los estudiantes podrian analizar la
utilidad de la informacion observada, sus carac-
teristicas y sus posibles consecuencias.
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Propuesta descubro la matematica
Proyecto matematica a la medida de los
niiios, El sistema decimal de numeracion?

Provecto “MatemATicA A LA MEDIDA DE LOS MERY AURORA POVEDA
niNos” CoLegio ViLLa AMALIA, BoGoTA

Hasta ahora la gran mayoria de las estrategias de
ensenanza del Sistema decimal de numeracion se
han caracterizado por concebir el aprendizaje como
reproduccion de modelos y procedimientos; es por
ello que desconocen las demandas logicas del sis-
tema decimal de numeracion y la capacidad del
nifio para comprenderlas e ignoran el proceso de
apropiacion del sistema por parte de los nifios y las
elaboraciones y teorias que ellos van poniendo a
prueba en su intento por darle significado al siste-
ma convencional. A pesar de que se ha avanzado
en reconocer el cardcter constructivo del conoci-
miento, la mirada exclusiva de la escuela al aspec-
to formal y riguroso de la Matematica le impide
ver la forma como los niflos y los adultos
matematizan la realidad a través de la vida escolar
y cotidiana. Algunos estudios muestran que esta
manera de proceder no solo no logra el aprendizaje
del sistema sino que crea barreras para apropiarse
comprensivamente de ¢l (Kamii, 1993) y otros po-
nen en evidencia que muchos escolares al termi-
nar la educacion primaria no pueden explicar el

caracter posicional de las diferentes digitos y el
valor relativo de las cantidades en relacion con la
posicion (Kamii, C, 1993; Lerner, 1995, 1998,
Dickson y otros, 1991, Orozco, M, 1999.).

Estos hechos y el trabajo pedagogico desarrollado
hasta ese momento a través del proyecto
“Reencuentro con la matematica™ de la localidad
de Engativa, permitieron configurar una experien-
cia de Investigacion-Accion a través de la cual
estructurar, aplicar y sistematizar una propuesta de
intervencion pedagogica que buscara respetar la
logica y las propias elaboraciones y representacio-
nes de los nifios de primero, segundo y tercero del

'La propuesta Descubro la matematica es una propuesta didactica de Jorge Castafo
basada en los principios constructivistas y socioconstructivistas de Piaget y de Vigotsky
y que esta basada en procesos de investigacion y experimentacion continua desde 1985.
El proyecto “Matematica a la medida de los nifios” es uno de los proyectos de
implementacion de dicha propuesta en unas instituciones en particular pero en Colombia
existen varias instituciones que la desarrollan de acuerdo con las condiciones de su
contexto inmediato.

2En esta ponencia se sintetizan los resultados de la investigacion-accion: “El sistema
decimal de numeracion en los nifios del CED Villa Amalia”, financiada por el Instituto la
investigacion y el desarrollo pedagégico, IDEP de Bogota durante el afio 2001. Aunque
lo escrito aqui es de entera responsabilidad de la ponente, la mayoria de las ideas son
fruto de la reflexion hecha por un equipo de trabajo conformado por: los asesores, Amparo
Forero y Jorge Castafio; las auxiliares de investigacion, Martha Cortés y Luisa Vargas y
la ponente, quien fue la investigadora principal.

% Este fue un proyecto que se desarrollé desde 1990 hasta 1997 bajo los principios de la
propuesta didactica “Descubro la Matematica” de Jorge Castafio”y en el cual participaban
alrededor de 5 instituciones de la localidad de Engativa en el Distrito Capital. La
organizacion se perdi6 a partir de 1998 debido a las politicas de la Secretaria de educacion
que prohibieron los encuentros entre maestros dentro de las jornadas laborales. El trabajo
pedagdgico iniciado en ese proyecto lo siguen desarrollando algunos docentes en sus
diferentes instituciones y en el caso particular del Colegio Villa Amalia, la ponente continua
su trabajo pedagogico a nivel institucional coordinando el proyecto “Matematica a la
medida de los nifios” bajo los mismos principios.

CONFERENCIAS

49

MEMORIAS SEPTIMO ENCUENTRO COLOMBIANO DE MATEMATICA EDUCATIVA



CONFERENCIAS

50

MEMORIAS SEPTIMO ENCUENTRO COLOMBIANO DE MATEMATICA EDUCATIVA

CED Villa Amalia, para ayudarlos a desarrollar un
pensamiento que les permitiera apropiarse com-
prensivamente del sistema decimal de numeracion.
La investigacion se realizo con la participacion de
los docentes y alumnos de un curso primero (40
alumnos), uno de segundo (40 alumnos) y uno de
tercero (35 alumnos) del centro educativo mencio-
nado, cuyo nivel socioecondémico corresponde a los
estratos 1 y 2 (los niveles mas bajos)La dinamica
de la investigacion se desarrollo a través de tres
niveles de reflexion fundamentales: un primer ni-
vel, donde se dieron los maximos niveles de exi-
gencia y rigurosidad conceptual, realizado por el
equipo conformado por los asesores, la investiga-
dora y dos asistentes de investigacion; un segundo
nivel realizado por el equipo de docentes partici-
pantes, incluida la docente investigadora, cuyo eje
principal fue la reflexion sobre el trabajo directo en
el aula; un tercer nivel realizado por cada docente
en el momento de interaccion con sus alumnos.
Aunque el referente de analisis fueron los nifios
participantes, se hizo un analisis mas riguroso a tra-
vés de entrevistas clinicas a un grupo conformado
por 18 alumnos (6 de cada curso) con diferentes
niveles de comprension en relacion con el S.D.N.
y con el nivel de dominio del grupo.La reflexion
estuvo alimentada por el analisis de investigacio-
nes o propuestas de didactica de la Matematica
reunidas en tres tendencias fundamentales: estu-
dios que tenian en cuenta el desarrollo del pensa-
miento del nifio en relacion con el S.D.N y las lecto-
escrituras que hacen los nifos de los numerales
(Castafo,J, 1.990,1996,1997; Poveda, M, 1996;
Kamii Constance, 1.981, 1988, 1994; Lerner D,
1995,1998.); estudios que tenian en cuenta la 16gi-
ca formal del actual sistema decimal de numera-
cion (Mesa,0, 1997, Ortiz M,1.999, Vergnaud 1991),
y estudios que exploran la logica de otros sistemas
de numeracion, algunos presentes en la vida coti-
diana. (Marino,G. 1986, 1990; Ortiz,M, 1999, Cas-
tafo y otros,1996); las compilaciones realizadas por
Dickson (1991) y Resnick (1998) permitieron ver
un panorama general de las tendencias.

Fundamentos de la propuesta

La propuesta se armo a partir del estudio de los
siguientes aspectos:
e El analisis de la logica del S.D.N. oral y es-

crito y de las demandas que su compren-
sién hace a los nifios.

e El estudio de la génesis que siguen los ni-
fios en su apropiacion. Para ello se partio de

la investigacion realizada por Jorge Castafio,
Juan Carlos Negret y Angela Robledo en la cual
muestran diferentes niveles conceptuales en las
significaciones que los nifios asignan a los nu-
merales al momento de operar con ellos.*

* El enfoque didactico de la propuesta “Des-
cubro la Matematica” de Jorge Castaio°.
Esta es una propuesta creada a partir de los
principios constructivistas de Piaget y de
Vigotsky, fundamentada en un largo proceso de
investigacion y experimentacion y que busca el
desarrollo del pensamiento l6gico-matematico de
los alumnos como forma de acceder a compren-
siones mas elaboradas de los diferentes con-
ceptos matematicos.

Criterios de intervencion

Todo el proceso de realizacion del diagnostico, la
revision bibliografica, asi como la experiencia acu-
mulada dentro de los proyectos Descubro la Mate-
maticay Reencuentro con la Matematica y el avan-
ce paulatino en el proceso, permitié configurar los
siguientes criterios a tener en cuenta para la inter-
vencion:

* Vivencia de multiples y variadas experien-
cias significativas con diferente nivel de
estructuracion, donde los juegos de imitacion
y los juegos estructurados (alrededor de una exi-
gencia logica de acuerdo con el nivel concep-
tual desarrollado por los nifios) se constituyen
en una estrategia didactica fundamental.

* Disposicion de sistemas decimales concre-
tos de acuerdo con el nivel de desarrollo
de los nifios: en un comienzo sistemas cuyas
unidades de diferente orden se diferencian por
una caracteristica extensiva discreta (grupos de
10 y sueltas), luego con unidades de caracteris-
tica extensiva continua (cuadros, tiras y mallas),
luego con unidades diferenciables por caracte-
risticas fisicas no extensivas (fichas, dados e
iconos que se diferencian por el color o la for-
ma) y finalmente con unidades diferenciables
unicamente por la posicion (diferentes tipos de
abaco). Los juegos se estructuran utilizando
estos sistemas decimales. (Ver grdficas del 1
al 4).

e Utilizacion de representaciones y procedi-
mientos propios en la resolucion de pro-
blemas y acordes al nivel de pensamiento

*Castafio Jorge, Negret, J y Angela, R. Un marco para la comprension del sistema decimal
de numeracion. Bogota: Univ. Javeriana-DIE-CEP. 1990

5Castafio, J. La Matemética en Preescolar y Béasica Primaria. En: Revista Educacion y
Cultura N°40. 1996.



de los niiios): inicialmente con representacio-
nes iconicas no decimales, luego con represen-
taciones esquematicas no decimales, mas tarde
con representaciones decimales aditivas elemen-
tales (235es 100+ 100+ 10+ 10+ 10 + 1+ 1+
1), luego con representaciones decimales aditivas
consolidadas (235 es 200+30+5) y finalmente
con representaciones decimales aditivo-
multiplicativas (235 es 2 de 100, mas de 3 de 10,
mas 5 de 1). (Ver graficas del 5 al 9).

Interaccién con cantidades codificadas en
sistemas decimales simbdlicos: no conven-
cionales (sistemas de nimeros con valor relati-
vo en el color y no en la posicion) y convencio-
nales, tanto oral como escrito: inicialmente en el
circulo numérico del 1-60, luego con el circulo
numérico del 1-100, en segundo primaria se
amplia hasta el 1000 y en tercero primaria has-
ta el 10.000). (Ver grdfica 10).

Sistemas concretos de base
decimal sobre los cuales pueden operar los niiios

Sistemas concretos de unidades de diferente orden
cuyo valor relativo estd dado por una caracteristica extensiva.
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»Grupos de 10

»Unidades sueltas

Fig 1. Gréfico que muestra un sistema de unidades decimales con caracteristica extensiva discreta.
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Fig. 2. En el grifico donde aparacen sistemas concretos de unidades de diferente orden
cuyo valor relativo estd dado por una caracteristica extensiva continua.
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Sistemas concretos de unidades de diferente orden
cuyo valor relativo estd dado por una caracteristica no extensiva.

Trofeo

1. Unidades de primer orden
2. Unidades de segundo orden

3. Unidades de tercer orden

4. Unidades de Cuarto orden

Fig. 3. Diferentes sistemas con unidades de diferente orden cuyo valor relativo esta dado por una caracteristica
perceptiva pero no extensiva: el color, en las fichas; los numerales, en los billetes; la forma, en los iconos.

Fig. 4. Diferentes clases de dbaco: Las unidades son iguales en tamaiio, color y forma, el valor
relativo de cada unidad de ellas estd dado por la posicion.

Etapas por las que pasan los niiios en el proceso
de apropiacion del S.D.N.
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Fig. 5. Representacion global del numeral. Calos S.
debia decir cudnto le sobraba si con un billete de 100

pagaba $29. Para €l, el 100 no indica ni 10 unidades
de 10, ni una unidad de 100, sino 100 unos.
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Fig. 6. Representacion aditiva elemental.
Para poder hacer la cuenta, Paola J.
descompone las cantidades en dieces

Tengo 476 pesos y me
dan estos billetes

A7 200J soj zj
(5012332433

El nifio completa 7L

Fig. 7. Representacion aditiva consolidada. Ana G.
descompone aditivamente las cantidades de acuerdo
con las cifras que conforman el numeral.

En el juego del “Laberinto de la Selva” un nifio saco
23 en los dados y después de correr la ficha llego
a la casilla 68. En qué casilla estaba?
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Fig. 8. Nivel aditivo multiplicativo elemental. Cesar E para averiguar en qué casilla estaba el nifio
opero con unidades de 10y de 1y né con grupos de 10.
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Fig. 9. Nivel aditivo multiplicativo
consolidado. Para averiguar los puntos
totales ganados en el juego del
“Cachito” Karen G. suma las unidades
de cada orden por separado y luego
las recompone.

Resultados

Los logros alcanzados por los nifios se relacionan
no so6lo con unos mejores niveles de comprension
en relacion con el sistema decimal de numeracion®
sino con la aparicion de nuevos valores y actitudes
en relacion con las matematicas, el conocimiento,
el aprendizaje y la evaluacion. Estos se evidencian
a través de:

% De las gréficas del 5 al 9 se pueden inferir los niveles de razonamiento a los que van
accediendo los nifios; sin embargo un anlisis exhaustivo de los niveles de comprension
alcanzados se puede ver en el informe final de investigacion: Poveda, Mery. El sistema
decimal de numeracién en los nifios del CED Villa Amalia, una propuesta de intervencion
en el aula. Bogoté: IDEP-CED VILLA AMALIA, 2001. Informe final.

La Alegria de trabajar en las clases de
Matematicas sin importar el nivel de desarro-
llo conceptual en que cada nifio se encuentre.

La capacidad argumentativa: Con frecuen-
cia los nifios que han estado trabajando con una
propuesta tradicional creen que la pregunta “Por
qué?” no indica necesidad de argumentacion sino
cambio de respuesta porque esta errada. Ade-
mas, cuando se encuentran con alguna situa-
cion que no pueden desarrollar dicen que no se
acuerdan, que no se lo han ensefiado o empie-
zan a hacer algoritmos de operaciones sin nin-
guna relacion con el problema o le preguntan al
profesor lo que hay que hacer; es decir, siem-
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pre ubican la responsabilidad del saber fuera de
si mismos.

Por el contrario, los nifios que llevan algun tiem-
po trabajando con la propuesta, siempre se ha-
cen responsables de sus acciones y sus pensa-
mientos; cuando se les solicita una explicacion
siempre dan argumentos desde la logica que
estan manejando y cuando se encuentran con
opiniones diferentes, solicitan argumentacion; en
las ocasiones en que no pueden enfrentar una
situacion no hacen referencia al memoria o a la
falta de ensefianza sino a la incapacidad de asumir
la tarea: “este si me queda grande”... “Con esos
nimeros no puedo porque son muy grandes”...
“eso no lo entiendo”; ademas los procedimien-
tos que utilizan son creaciones que responden a
su forma de pensar.

Creencia en las capacidades y el saber pro-
pios. Una de las caracteristicas mas frecuen-
tes en los niflos bajo la influencia tradicional es
la poca confianza que manifiestan en el saber
propio; esto se manifiesta en los hechos ya se-
nalados respecto a la argumentacion pero so-
bre todo en que se angustian cuando no saben,
copian resultados y procedimientos de otros sin
preguntar el por qué de los mismos, la mayoria
de las veces no piden ayuda y prefieren que
nadie se dé cuenta de su ignorancia. Por el con-
trario, los niflos que se han beneficiado durante
algn tiempo de la propuesta si no entienden
preguntan y buscan ayuda en el profesor o en
otro compafiero; adicionalmente, si alguien les
quiere dar la respuesta sin que hayan pedido
ayuda, se molestan y piden que los dejen pen-
sar: “iNo me diga; espere que yo lo haga!”
“;Como usted lo hace, yo no lo entiendo!”.
“;Oiga!. No diga nada hasta que nosotros tam-
bién pensemos!

Interaccién cooperativa y colaborativa en-
tre pares. Dado que la estrategia central esta
basada en juegos autorregulados, se aprende a
interactuar con el otro tomandolo como par aca-
démico.

Tenacidad en la biisqueda de soluciones: el
ambiente generado y atravesado por los valo-
res antes sefalados, hace que los nifios no aban-
donen facilmente una situacion problematica,
sino que persistan en ella hasta encontrarle una
solucion aceptable.

Evaluacion basada en logros y limitaciones:
la dindmica ganada hace que los nifios en sus pro-

cesos de evaluacion sean capaces de identificar
lo que ya pueden realizar al mismo tiempo que
identifican lo que aun les falta por dominar y los
sitios o personas donde pueden encontrar ayuda.
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