LOS ABACOS VERTICAL Y PLANO EN LA DIDACTICA
DE LA NUMERACION Y DE LAS OPERACIONES
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INTRODUCCION ,

Los 4bacos son antiguoé ihstruméntos de célculo,generalmente po
co usados en nuestro pais en la ensefianza-aprendizaje de las Matemdticas.
El méds antiguo,empleado por los griegos,era un tablero de madera dqnde, ;
con un punzén,se podfan trazar cifras o figuras.

En nuestros dfas,el uso del 4baco como calculadora es corriente
en diferentés pafises del Extremo Oriente y en la Unién Soviética. Tres -
son las variantes més utilizadas :

El dfaco chino,formado por cuentas o abaleorios que se deslizan-

a lo large de varillas. Cada varilla estd dividida en dos por una barra -

horizontal,por debajo de la que hay cinco cuentas y,por encima,dos.

El dlaco japonés se diferencia del anterior en que la parte su-

perior de cada varilla lleva una sola cuenta.
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El dlaco auso tiene varillas herizontales,la mayoria con diez -~
cuentas, Las centrales son de distinto color,para indicar donde deben sg -
pararse. Las varillas de cuatro cuentas sirven para representar fraceig -
nes de ruble o kopek,ya que es un dbaco adaptado al sigtema monetario ru -

S0,

Bn ebte trabajo trataremos de tres tipos de dbaco ( ds varlllas,
plano y de papel ) para utilizar en la escuela,nds como recursoc pedagdgd, -
co que come instrumento de cdlculo. Aquel aspecte es casi slempre descong-
eido u oelvidade y,en‘general,poco empleado por el profesorade eh los procg
sos de enseflanza-aprendizaje de la numeracidn y las operaciones aritméti -
cas.

Consideraremos primeramente aspectos generales de los objetivos-
a tratar,dé los procesos de aprendizaje y de los recursos a emplear,

EL nlmerc es un ente abstracto que proviene de la accidn del ni-
flo con los objetos,y se agrega a dstos como una propiedad de las coleccip

nes.

La construceidén de los nimercs mayores que diez se debs regir -
por el principio de agrupar. Comc pasc previc,se debe usar agrupamientos -
de cinco en ceinco,de cuatro en cuatro,‘..,pafa llegar,mediante sl trabajo-
reiterado con los mismos,a la compfensién intuitiva del sistema decimal de

numeracidn,como un sistema posicional donde los agrupamientos se realizan-
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de diez en diez.

Las operaciones con nifmeros naturales tienen un papel impertan-
te en el aprendizaje de las Mateméticas desde los primeros niveles de la-
EGB . Esta ensefanza debe tender m4s s una sducacién formativa que utili-
taria., E1 alumnoc debe plantear una operacidén -en la medida que comprenda =
1o que esa operacidn expresa,y debe calcular entendiendo el significado -
de cada operacidén., Debemos poner tanto énfasis en la comprensidn de los -
conceptos come en el desarrolle de téenicas y habilidades de cdleule.

El eétudiante debe seguir un proceso de aprendizaje que respete
el paso de lo conereto a lo abstracto,cubriendo las etapas necesarias,se-
glin indican Bruner,Dienes,Van Hiele o Hart,

En definitiva,proponemos y concretamos aqui una enseflanza-apren
dizaje del sistema de numeracidn decimal y.de las operaciones bisicas mg-
'diante‘pasos proegresivos }*pazonados que,en las fases finales,le conducj-
rén a la adquisicién de los automatismos,

Las etapas de aprendizaje que seguiremos son las seflafiadas por-
Bruner

Primeras Activa o manipulativa,etapa experimental con objetos ~
reales y acciones manipulables,

Segunda: Icénica o gréafica,en la que la accidn manipulativa se-
traglada a un lenguaje gréfico.

Tercera: Simbdlica,donde la accidn se expresa con signos y sip-
bolos matemdticos.

El proceso ldégico-diddctico a seguir se recoge,a modo de ejen -

plo,en el siguiente ordindgrama (se omite la fase prenumérica)

CARBINAL DE AGRUPAMIENTOS Y ‘ SISTEMAS POSICIONALES
— —] —
UN CONJUNTO DESCOMPOSICIONES
SISTEMA DE NUMERACION
—_—
ORDEN DE DECIMAL
e
CARDINALES

NUMEROQS NATURALES
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ADICIDN
UNION DE CONJUNTOS
PARTES - TODO (BUSCAR EL TODD)

SUSTRACCION

COMPLEMENTARIO

PARTES - TODO (BUSCAR UNA PARTE)

> OPERATORIA
MULTIPLICACION
SuMA DE SUMANDOS IGUALES

(BUSCAR EL TODQ)

DIVISION
PARTICION

REPARTICION

ZANN

SUSTRACCIONES SUCESIVAS

(BUSCAR PARTES)

Describiremos a continuacidn el material a emplear :

El dbaco de varillas consta de una base de madera atravesada -
por cuatro o siete varillas metdlicas que sobresalen de ella unos veinte-
centimetros. , un nimero suficiente de bolas perforadas que entran ¢on fa-
cilidad en las v#rillas y unas plantillas o etiquetas colocadas en la par,
te frontal. Estas son tiras de cartulina plastificada Que hacen referen =~
cia al orden de unidades. Se presentan cinco modelos diferentes en los -~
agrupamientos de diei,con cuatro o siete ordenes de unidades. En el grafi
co adjunto sefialamos sélo. cuatro de estos drdenes. En los agrupamientos -

diferentes de diesz,se utilizarén,obviamente,cuatro etiquetas distintas.
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I1.ooolloo llO 1 I [unlclnluJ

3 2 1 o]
10 10 10 10

EL &baco plano consiste en una cartulina con varias lineas ver-
ticales paralelas,que delimitan los érdenes de unidades,de derecha a iz -
quierda,y una horizental por-encima de la cual se colocan etiquetas anélg

gas a las descritas. Son necesarias,ademds,fichas de diferentes colores.

Sy} c o u ¢« ETIQUEIA

Por idltime,el &baco de papel es una hoja d& tamafio folie que en
la parte izquierda reproduce cuatro 4dbacos planes y,en la derecha,lleva ~

siete bandas do itrazade vertical.

Utilizando la misma denominacidén de Papy para el minicomputa -
dor,llamaremds Loamaciones a las disposiciones que permiten leer correg-

tamente un nGmero en el 4baco,es decir,representar un ndmero con el me -
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menor nimeroc posible de fichas, En consecuencia,la fnica regla,si estamos
en el pais del diez,es que diez fLichas en una casilla equivalen a una fi-
cha en la casilla siguienie, '

La utilizacidn de estos 4bacos,con una regla que depende del ti
pe de agrupamiento,nos va a permitir disefiar un proceso de aprendizaje co
herente en la enseflanza de la numeracién y las operaciones., Preuc¢cntaremos
las actividades o realizar bajo los siguientes tépicos :

« Agrupamientos

. Ordenacidn y comparacidn

. Operaciones c¢on ndmeros naturales.

AGRUPAMI ENTOS

La realizacién de agrupamientos de cinco,cuatro o seis,utilizan
do referenciales del medio,permite la comprensién del sistena de‘numerg -
¢ién decimal come agrupamientos de diez en diez.,

ET1QUETADO DE UNA COLECC.ION. EN UN YPA‘S CUALQU |ERA

Supongamos una coleccidén con un ntmero determinade de elemén -
tos,por ejemplo les nifios de la ¢lase,que representamos con circulés-pg -
quefios. Trataremos de etiquetar esta coleccidn en dos paises diferentes :

el pafs del ¢inco y el pafs del diez.

e

CarBIO

AGRUPC

a1 o

—40—




En este otro ejemplo se efectéia el proceso inverso,partiendo de

la etiqueta.

CAMBIO
® [mmm

5

AGRUPAMIENTOS DE 4 EN 4 EN EL ABACO DE VAR |LLAS _
Se coloca un nimerc determinado de bolitas en la primera de las
varillas,por ejemplo (11, Se realizan los agrupamientos colocando adecuada
bt - . -

mente las bolitas en la varilla correspondiente,

GRUPDS DE GRUPOS DE ) GRUPOS DE

SUELTAS
SESENTA Y DIESCISEIS CUATRO
CUATRO

%

L
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AGRUPAMIENTOS DE 6 EN 6 EN EL ABACO PLANO
Se colecan fichas,por ejemple 27,en el primer orden de unidades,”
y se realizan los agrupamientos haciendo los cambios correspondientes aca

da orden de unidades.

®
G
®
4 3
e 6
o0
v i

AGRUPAMIENTOS DE 5 EN 5 EN EL ABACO-PAPEL
Se represeﬁtan gon circulos los elementos de la céleccidn,por
~ .
ejemple 32,y se realizan los agrupamientoé'y cambios hasta obtener la eg
L | Al

eritura del ntmero,

iyl [ ] Eggn ®

(5
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REPRESENTAC |ON DE NUMEROS QUE NO ESTAN EN FORMAC |ON

Pals del cinco

LL L I 1

NO ESTA EN FORMACION CERROR) CORRECCION

N

(ERROR) , - ’ CORRECCION

Pals del diez .

um C D u un u

Estas actividades pueden ser trasladadas al &baco plano y al dé
papel,

ORDENACICGN Y COMPARACION DE NUMEROS NATURALES

Al igual que en los ejmpleos anteriores,podemos utilizar los -
tres tipos de 4baco descritos.

Una vez esceritos:los nilmercs en el dbaco,se procederd a compa -
rar los Srdenes de unidades,comenzando por la de orden mayor. Veamos algu
nos‘ejemplos:

En el .4dbaco de varillas,se puede utilizar goma eldstica para la
separacién de los niimeros. Se procede comparando primeramente las cente . -

nas; si fueran iguales,se compararian las decenas,ete,

%—..ﬁ) Goma elastica
M C D u .
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En el 4baco plano se puede utilizar tapas de distintos eclores-

para representar los diferentes nimeres,

UM c b u
(X ¥
Y ° LN X
00
oo oo

Y he aguf un ejemplo de comparacién y ordenacidén de nimeros en

el Abaco de papel:
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| ® e
|
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sgl1l > 513 > 502 > 484
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OPERACIONES CON NUMEROS NATURALES B
~.Trataremcs en este apartado las cuatro operaciones bdsicas desde

el punto de vista de la naturaleza del algoritmo. La introduccidn de estas
operaciones por. primera vez,as{ como lag diferentes formas de interpreta -
cién,no serdn abordadas aqui. Concretaremos un proceso de enseflanza que -
afianza el concepto de operacidén,procediendo a un desarrollo razonado del-
algoritmo y siguiendo las tres etapas del aprendizaje -anteriormente deseri
tas.

Utilizaremos los siguientes recursos: hoja de papel con bandas ,
es decir,de lineado vertical:'ébaco plano; fichas de colores y dbaco-papel

El‘procéso a seguir en el tratamiento en cada una de las opera -
ciones es andlogo. En la etapa manipulativa utilizaremos el 4bace plano y-
el papei con bandas; en la icdnica,el ébaco—papel. En la etapa simbdélica -
consideraremos dos niveles;'en el primerc se empleard el papel de lineado-
vertical y en el segundo’;l normal- o.papel liso.

5610 para la adicién expondremos el proceso completo. En las resg
tantes operaciones nos referiremos solamente a la fase del &baco- papel que
es la mds original y significativa.

En tode lo que sigue trabajaremos exclusivamente con la base 10,

ADICION

Tomando la idea de sumar como equivalente de agrupar, sunce en el
d&acé plano 358 y 94, significa representar dichos nimeros en el dbaco con
fichas, juntarlas y aplicar la regla del pafs del diez,esto es,poner el ngd-
nero én "formacidn®. v

Estas acciones se transeriben luego al papel con bandas,

Etapa manipulativa

358 + 94 =
ur C 2l u
Abaco piano CICICE T ) ‘00
® i ee | 0e
01..
[sJeT el Ne¥ol
s,
R68[ 0 ‘




Transcripcién al papel de lineado vertical

Nota.- &En La etapa siguiente,el alumno
"dispone de un foliofdbaco-papel)

en el que,a la izquienda,se dig

ponen fLas accivnes a realizan y,

a fa denecha,el papel de {fineado
veatical, $6lo nazones de ajusite

de plginas justifica el que el -
proceso a seguin aharezca aqui -

como Aégue.

Qtapa icdnica

1. Representacidn.en el

ébaco-papel:

C Ju] u
° oee®
® YY)
[ N X )
e XX

2. Ajustes en las unidades:

c u
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<:> [ D 8]
3 5 8
] 4
2
<:> c 1] 8]
1
3 S 8
-] 4
15 e
| .|,
' 1
3 S 8
g t
S 2
c D u
3 5 ]
-] k3
4 S 2
3. Ajustes en decenas:
I .(: D u
¢ °
¢ lee® °
e e
[

4. Resultado final:

c D
o0 00O o
o0 | G0 e




(:) Ci D U
3 s 8 +
=] 4 -
12
(:)C D ]
1
3| 5 |8 +
g 4 =
E o
Transcripcidn al papel con bandas
c 8]
315 |8 |+
-
. =] 4 -
15 2
©
c &) 1]
1
3 S a +
S k -
k3 S 2

SUSTRACCION

Para representar el minuendo y el sustraendo en el &baco plano,
utilizaremés fichas de diferente color; para hacerlo en el Abaco-papel, -
simbolos distintos.

Se tfata de eliminar las fichas representantes del sustraendo,-
siguiendo la siguiente regla : "Dos fichas de distintovcolor o representa
das por simbolos diferéntes en un mismo orden de unidades, se anulan"

Restar serd interpretado como "desagrupar" para hacer efectiva--

la regla anterior. Cuando todas las cifras del minuendo son mayores que -
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las correspondientes del sustraendo,la operacidn es un juego séncillq. La
dificultad se presenta cuando esto no ocurre,’ '

v Veamos el proceso a seguir en el ébaco plano,para el ejemplo -
312 - 54... Se expresa en el 4baco,con fichas de diferente color,el minuen
do y sustraendo. Se "desagrupa" una decena o centena,segin el caso,erf'diez
unidades de orden inferior,de forma que las fichas en el minuende resul =~
ten mayores o lguales que las homénimas del sustraendo,para eliminarlas -
una a una segin.la regla del juego de la resta.

Las acciones realizadas en el dbaco plano se transcriben al pa-

pel de lineado vertical,

En la etapa icdnica el proceso es como sigue:

312 - 54 =
12) Representacidn en el (1)
4baco~-papel : o o] u
e i U . 3l 1] 2|+
o o 00 | 5| u4
O |eeess|svnee |
o]
22) Descomposicidn 3 (@)
T T [ U of 8p v
° 6700000 3l ol |-
° g0 §°°° 5| 4 |~
. ° -
o |oe®sas| | .

32) Se sigue descomp.
para poder realizar

la operacidn: T 5TT
S u gl 10|12 |-
';gs;ﬁr coo000| 0 © 5| 9 |«
° ﬂ‘¢¢ﬁ’,¢‘r Y
: (23 ACEY 5| B
) #| oo
48) iesultado : o
T i) 3] [ D u
o oo OOO A
(8] ©
o o° O O S1 ¢
o0 2] 5| 8




MULTIPLICACION Y DIVISION

La multiplicacidn es interpretada como una represéﬁtaciéh abre
viada de una suma de sumandos iguales. Por ejemplo,para efectuar 673 , 3
en el 4baco plano se representa tresgveces con fichas el ndmero 673,se -

4juntan y se. aplica la regla. Multipliéar én este sentido es equivalente-
a agrupar.

La divisidn.se puede explicar como una particidén de un conjun-
to en subconjuntos de igual cardinal,y como una reparticidn. En ambos ca
sos. se. puede resolver de forma numérica mediante restas sucesivas con -
igual susﬁraendo. Optamos por estudiarla como particign. Asi,para calcu-
lar 14&‘:'3 en el 4baco plano,se forman grupes de tres en cada uno de .-
los 4rdenes de unidades,desagrupando al orden inmediato inferior en los-

casos en.que no es posible formar grupos.

673 . 3 =
.
un c n u mle]lolu
6 7 3 X
oooclooojooo
ooolooojooo 3
o o000 g
um C D u wmn| c | o | u
P B o ¥
000 3
ooo [i=) (s |
0 [9%|000 21 | s
urt ) u wm| c| o] u
2
000 15 7 3 |x
o |ooo 3
coo 18] 11 s
un c ) u w| c| of.u
7 13
e | 000
o © looo . 3
000 o2l o] 2| s
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148 :

12)

22)
32)
42).

3
Representar 148. Formar grupos de tres empezando por las centenas. [Cg—
mo no se puede,transformarlas en decenas. \
Agrupar las decenas de tres en tres.,:‘Contar lo_s grupos y escribirlos.
Cambiar las decenas que no se pudo agrupar.

Agrupar las unidades.Contar los grupos de tres y escribirlos.

ur c B u c |o ]u
‘o Q0000|0000
o] 114 |8 [3
ARra N gL [ 1-1.7.1 .
T 0000000190
: c D |u
pu & c{o|u
un o D U
- 1 {4 |8 |3
GO
©Uoo [0C°C0 ] | -l1 12 clolu
@O |0000
XX
0o 2 t
c|o|u
1 |lule |3
ur cC D U I IR PN
@09 [ooo00 z |8 Y
©89 |gooo0
Q@B |boooco
20 186000
0.6 looooo
clolu
1148 }3
ur C D u I PR P
@O0 ® |co060 g2 l|s 4| s
609 5
L A)) -lal~
€D (5o
oD o 1
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LA ETAPA SIMBOLICA

Papel con bandas
ADICION cj|oju
1 1
3lsle| +
358+ -
B+ 94 s <1 -
y [s]e
SUSTRACCION - clalu
3re-su- éi ﬁgf'1a> -
s |4]-
2 |s |8
clolu
MULTIPLICACION 2
6|71 3]«
673 x 3=
3 -
glo[ 1} s
c |op]u
1 |u]|7] 3
R E clolu
BIVISION
e |7 "R
147 :3-=
. 42 |7
c

—5] —

Papel liso

358B +
S 4 =

52

iz -
S =

258

6 7 3x
3 =
20 1 8



Hemos mostrado algunas de las posibilidades de losAébacos consi
derados en la enseflanza del sistema decimal de numeracidn y las operacig-
nes bisicas. La generalizacidn a los ndmeros decimales y al sistema nétri
co decimal es fdc¢il. Los recursos a emplear serfan los mismos;salvo que -

entonces habria siete dJrdenes de unidades. Sirva de muestra el modelo ad

junto de dbacc de papel.

un [ o] u d = m

Km | hm | dam| m dm| cm] mm

K1l hl dal] 1 dl cl ml

Kg | hg | dag| g dg| cag| mg

A MODO DE CONCLUSION

Uno de los principales objetivos de la ensefianza de la Matemdti
ca en los primeros afios es desarrollar la capacidad para la realigzacidn -
de operaciones aritméticas y el uso. inteligente de los nimeros y el siste
mé de numeracion decimal. No es menos cierto qué eon relativa frecuencia-
se produce en los nifics enormes dificultades en el aprendizaje de la arit
mética. La causa principal de estas anomalfas se origina,en la mayoria de
los casos,por un planteamiento incorrecto o complej; del sistema de nume-
racién decimal y de las operaciocnes.

El aprendizaje de las cuatro operaciones con nilmeros naturales
implica,no sélo un claro dominio de los procedimientos operatorios,sino -
tanbién el conocimiento de la naturaleza y estructura del sistema de numg
racién decimal. Un proceso de enseflanza-aprendizaje correcto de estos con

Y s . s
ceptos aritmeticos necesita,en primer lugar,conpcer los aspectos numéri. -
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cos bidsicos comunes a todos los procesos operatorios. Difereﬂtes investi-
gaciones han puesto de manifiesto que una de las principales causas de eg
te frﬁcaso en las operaciones aritméticas es el desconocimiento de tales-
aspectos generales,revelado por respuestas inadecuadas,lentitud operativs
uso de procedimientos indirectos,empleo de recursos,como el de contar,pa-
ra asegurar la exactitud de la operacidn,etc.

Siendo c0n§cientes,por otra parte,de que son posibles otras cla
se de errores y deficiencias que pueden determinar o contribuir a una -
ineptitud especifica o general para la aritmética,entendemos que el procg
so de enseflanza-aprendizaje disefiado con ayuda de los 4bacos,puede colabo
rar en gran medida al conocimiento de los aspectos numéricos bisicos comu
nes en los procesos operatorios,desarrollando la capacidad para entender-
el sistema de numerhcidn decimal y la realizacién de las operaciones ari}

méticas.
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