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Resumen

EI SND ha sido considerado un aspecto bdsico dentro del curriculo de matemdticas, debido a su fun-
cionalidad en los procesos de escritura de cantidades y en el desarrollo de algoritmos de operaciones
bdsicas. Acorde a ello, la escuela dedica gran cantidad de tiempo al proceso de escritura y recono-
cimiento de cantidades, a la comparacion de cantidades y al reconocimiento del valor posicional de
una cifra, pero aun asi los estudiantes no logran comprender los principios bdsicos del sistema. La
presente propuesta se basa en la sistematizacion de una secuencia de actividades de aula orientada
al reconocimiento de los principios que estructuran y dan sentido al S.N.D. como es el proceso de
equivalencias entre las unidades del sistema y el reconocimiento del valor de posicion de una cifra
dada. Para llevar a cabo el proceso de sistematizacion de experiencias, se retomaron los principios
metodoldgicos de la investigacion accion educativa. Estas orientaciones permiten una busqueda con-
tinua de alternativas de trabajo, y a la vez integran la exploracion reflexiva que el docente hace de su
prdctica incidiendo en la planificacion y el mejoramiento de la misma, lo cual constituye un elemento
esencial para la formacidn investigativa de los futuros docentes de matemadticas.

1. Planteamiento del problema

El Sistema de Numeracién Decimal ha sido considerado un aspecto basico dentro del curriculo es-
colar en el drea de matematicas, debido a su funcionalidad® en los procesos de escritura de canti-
dades, pues ofrece economia para escribir y operar con cantidades y de igual forma, para realizar
algoritmos de las operaciones basicas. Debido a la relevancia que dicho sistema brinda para las
dinamicas operativas dentro de la aritmética, la escuela dedica gran parte del tiempo, sobre todo
en los tres primeros afios de la educacidn basica, al proceso de escritura y reconocimiento de can-
tidades, a la comparacidn de cantidades, a la descomposicién polindmica de una cantidad dada, al
reconocimiento del valor posicional de una cifra, pero aun asi los estudiantes no logran comprender
los principios bdsicos que estructuran el sistema.

1 Este documento hace parte de las reflexiones elaboradas en el marco del trabajo de grado que estan desarrollando las autoras como requisito parcial para optar al titulo de Lic.

En Educacion Bésica énfasis en Educacion Matematica.
2 Estudiantes de Lic en Educacion Basica énfasis en Educacion Matematica de la Universidad del Valle. Cali.
3 La funcionalidad se refiere al aspecto matematico, ya que su caracter multiplicativo y la utilizacion de la base permite escribir cantidades grandes y pequefias de manera rapida.



A S O C O L ME
ASOCIACION COLOMBIANA DE MATEMATICA EDUCATIVA

Al respecto de éstas dificultades, se han realizado investigaciones (Lerner, 1992a, 1992b; Lerner,
Sadovsky & Wolman, 1994) que detallan y analizan las problematicas que los estudiantes presentan
al momento de desarrollar actividades que implique el manejo del Sistema de Numeracion Decimal,
develando asi la complejidad que éste encierra. Entre otras problematicas se encuentran:

e La fragmentacidn del nimero en casillas®, que impide que el estudiante pueda reconocer el valor
posicional de una cifra y que establezca equivalencias entre las diferentes unidades del sistema.
Es decir, poder dimensionar 1 centena como 100 unidades y a la vez como 10 decenas.

* La no concordancia entre la numeracién hablada y la escrita, y el inherente reconocimiento del
proceso de reagrupacion en los diferentes érdenes de magnitud, asociado al caracter multiplica-
tivo del sistema. Esta situacion se evidencia cuando por ejemplo el estudiante escribe dieciocho
como 108 6 mil quinientos treinta y seis como 1000500306.

Asi, teniendo como referente la importancia de la comprension del funcionamiento del Sistema de
Numeracién Decimal y la complejidad que encierran las dificultades anteriores, la presente ponen-
cia, va a ser orientado por el siguiente interrogante:

¢Qué elementos tedricos y condiciones diddcticas se deben integrar en el disefio de una secuencia
de actividades de aula que permita al estudiante de sequndo grado de bdsica, reconocer el valor
de posicion y establecer equivalencias entre las diferentes unidades del sistema, de tal forma que
avance en la comprension del funcionamiento® del Sistema de Numeracion Decimal?

Como elementos centrales de reflexiéon asociados a la problematica sefialada, se plantean los si-
guientes:

¢ El reconocimiento del valor de posicién de una cifra en un nimero dado, es un proceso, que
requiere la formacidn e identificacién de agrupaciones de 10.

e El proceso de comparacién de niumeros permite que el estudiante fortalezca el valor de posicién
de una cifra dada.

* El trabajo con situaciones cotidianas® que generan en los estudiantes, la necesidad de escribir,
comparar y comunicar nimeros, les permiten conceptualizar las relaciones del Sistema de Nu-
meracién Decimal.

2. Marcos de referencia
2.1 Perspectiva matemdtica
2.1.1 Algunos datos respecto al surgimiento del Sistema de Numeraciéon Decimal.

A lo largo de la historia de la humanidad el ser humano ha buscado diferentes maneras para
representar cantidades y realizar cdlculos. Los pueblos antiguos de hace mas de 2000 afos, no
utilizaban numeros para contar objetos, si no que hacian uso de cualquier elemento que pudiera
servirles para contar, ya fueran sus propios dedos, dibujando simbolos sobre las paredes de las
cuevas o en tablillas de arcilla, haciendo marcas sobre trozos de madera o haciendo nudos en
una cuerda, entre otros, para asi llevar un control de las cantidades

Es debido a esta necesidad de disponer de un sistema de representacion de cantidades que se
desarrolla el Sistema de Numeracidon Decimal. Cabe anotar, que el desarrollo de dicho sistema
no se dio de manera inmediata, si no en el transcurso de varios siglos, en culturas orientales,

4 Las casillas hacen referencia a los cuadros que se presentan en los libros de texto o en las aulas, donde se asigna un nombre de un orden de magnitud a una columna determinada:
la primera columna de la izquierda corresponde a las unidades, la inmediatamente siguiente a las decenas y asi continua el proceso, dependiendo del nimero de cifras que posea el
numero dado.

5 La palabra funcionamiento se asume desde una perspectiva ldgica, en cuanto a las relaciones y los procesos de equivalencia que se pueden establecer entre las unidades del
sistema.

6 Lo cotidiano se refiere a contextos que son cercanos y familiares a las dindmicas del estudiante como son los juegos que llevan a cabo en los espacios de recreo y de esparcimiento.
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especialmente en la hindU, cuando se dieron cuenta que era necesario introducir un sistema de
numeracién que empleara pocos simbolos, con los cuales fuese posible representar nimeros
grandes o pequefios.

Hay que resaltar que el Sistema de Numeracién Decimal posicional a pesar de ser el mas gen-
eral izado en diversas culturas, no es el Unico. Teniendo en cuenta los aspectos anteriores, se
tiene que el Sistema de Numeracidn Decimal es una estructura matematica que posee ciertas
reglas que permiten escribir, comparar y operar los nimeros de una manera agil, haciendo uso
de pocos simbolos (economia en la representacidn numeérica). Dichas reglas estan lejos de ser “natu-
rales” pues son el producto de una elaboracidn histdrica que integra tres innovaciones:

La utilizacion de agrupamientos, la utilizacion del principio de la base, el valor posicional de las cifras.
2.2 Perspectiva curricular

Los referentes dados desde los Lineamientos Curriculares de matematicas (1998) emanados por el
Ministerio de Educacidon Nacional, plantean la importancia del pensamiento numérico como una
herramienta potente que les permite a las personas tomar decisiones y procesar informacién en las
actividades de la vida diaria y en las situaciones laborales. De acuerdo a ello, el énfasis que ahora se
propone desde tales referentes es el desarrollo de habilidades y destrezas numéricas, el manejo de
comparaciones y estimaciones de cantidades, el reconocimiento del funcionamiento del sistema de
numeracion decimal, entre otros.

2.3 Problemadticas presentadas por los estudiantes en torno al trabajo con el Sistema
de Numeracion Decimal.

Un estudio que permite rastrear y perfilar las dificultades y errores mas frecuentes que presentan
los estudiantes cuando se enfrentan a tareas que involucran el funcionamiento del Sistema de Nu-
meracién Decimal, es desarrollado por Lerner y Sadovsky (1996). Dicho trabajo resalta que:
A pesar de los diversos recursos diddcticos puestos en juego, el acceso de los nifios al sistema de numeracidn seguia
constituyendo un problema. A pesar de los esfuerzos por materializar la nocién de agrupamiento, -no sélo en base
diez, sino también en otras bases-, la relacién entre esas agrupaciones y la escritura numérica seguia siendo un
enigma para los nifios... (p 96)”
Es claro entonces, que el trabajo escolar a pesar de centrarse en el reconocimiento de las agrupa-
ciones de 10 (con sus correspondientes nominaciones como unidades, decenas, centenas, etc.) como
elemento clave para la comprension del funcionamiento del Sistema Decimal, no logra plantear ac-
tividades que le permitan al estudiante reconocer las relaciones de equivalencia (caracter dindmico)
existentes entre las unidades del sistema. Por el contrario, las propuestas de trabajo presentan el
sistema como un “contenido acabado”, estatico, que se limita a la ubicacion de cifras en una deter-
minada casilla.
(...) EI famoso “llevo uno” y “le pido al companiero”, ritual inherente a las cuentas escolares que no tiene
ningun vinculo con las unidades, decenas y centenas estudiadas (p 96)

Este ritual coloca en evidencia la gran distancia que existe entre la forma como se construye el
Sistema de Numeracién (con caracter estatico) y los requerimientos que se le hace al alumno en
cuanto al manejo de los algoritmos, proceso en el cual debe operativizar las relaciones que estruc-
turan el Sistema Decimal (caracter dindmico). Unido a ello, el trabajo con los algoritmos implica la
composicion y descomposicion de cantidades a través del reconocimiento del valor de posicion de
cada cifra.

(...) Los criterios de comparacién mas comunes que los estudiantes utilizan en la construccion del sistema de numer-
acion Decimal: es mayor “el que tiene mds nimeros”, cuando se comparan numeros de igual cantidad de cifras el
criterio que prevalece es “el primero es que manda”. Estos dos criterios inician al estudiante en su proceso de gener-
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alizacion, siendo indudable que su elaboracion constituye un paso relevante hacia la comprensién de la numeracién
escrita (p 102 - 103)
Los estudiantes a través de los trabajos de clase que implican la manipulacién de las cantidades,
construyen hipdtesis que les permiten ordenar los nimeros, y asi avanzar en el reconocimiento del
principio posicional. Tales hipdtesis son formuladas con base en sus primeros aprendizajes numéri-
cos obtenidos a partir de la generalizacién de las propiedades que han podido identificar.

(...) La apropiacién de la escritura convencional de los nimeros no sigue el orden de la serie numérica: los nifios
manejan en primer lugar la escritura de los nudos - es decir de las decenas, centenas y unidades de mil..., exactas —y
solo después elaboran la escritura de los nimeros que se ubican en los intervalos entre nudos. (p 110)

La afirmacidn anterior resalta el papel que cumplen los nudos como referentes para la comprension
de la numeracidn escrita y su relacion con los agrupamientos generados por la base 10. Los nudos se
convierten en un soporte para la construccién de “las familias” de nimeros correspondientes a cada
orden de magnitud (los niUmeros que se ubican en ese intervalo), lo cual evidencia que los nimeros
no se aprenden en el orden de la serie numérica (de uno en uno) sino que se construyen a partir
de un referente dado: las decenas, las centenas, las unidades de mil, etc. Ademas, los estudiantes
utilizan el conocimiento que tienen sobre la numeracién hablada para construir un modelo que les
permita construir la numeracion escrita.
(...) hay que trabajar paso a paso y acabadamente, hay que administrar el conocimiento entregandolo en cémodas
cuotas anuales, hay que trasmitir de una vez y para siempre el saber socialmente establecido. Es asi como los nume-
ros van presentando uno a uno y lo hacen concienzudamente: ademas de dar su nombre, se esfuerzan por exhibir
su patrimonio en decenas y unidades. Aportan informaciéon exhaustiva sobre sus datos personales, pero el espectro
de sus relaciones es tan limitado que se reduce a los vecinos mas cercanos (p 136)
Dada las dinamicas escolares, el trabajo con el sistema de numeraciéon decimal se organiza y se
aborda por partes: en cada grado se trabaja de manera aislada un determinado circulo numérico,
se aumenta la cantidad de cifras que se involucran en las operaciones, y con ello se pretende que el
estudiante evolucione en la comprensidn del sistema.
(...) Un problema de naturaleza similar aparece en la ensefianza del sistema de numeraciéon decimal, cuya compren-
sién queda por fuera del alcance de los estudiantes, en tanto se insista en una particidn de casillas, no posibilitando
entender la real potencia y abstraccidon condensada en su escritura: ser un sistema posicional, multiplicativo, cuya
base es 10 (p 137)
La ubicacién de las cifras de un nimero en casillas , impide reconocer las relaciones de equivalen-
cia existentes entre los diferentes érdenes de magnitud, mostrando cifras aisladas y disgregadas.
Ademads dicha separacién entre las cifras crea una dificultad para expresar el nUmero en potencias
de diez. (Reconocimiento del valor de posicién).
(...) Es importante reiterar que la practica centrada en el conteo uno a uno, se convierte en un obstaculo para la com-
prensién del sistema de numeracion decimal, dado que a los estudiantes les es muy dificil reconocer un cambio de
unidad de orden inferior a orden superior y a la inversa, si no tienen claro que su base es 10 y no como lo refuerzan
muchas practicas de aula, poniendo en evidencia el problema complejo del “uno y la unidad” (p 136)
La escuela en su afan de cumplir con sus planeaciones internas, aborda el trabajo del Sistema de
Numeracion Decimal a partir de conteos uno a uno tal como se construyen los nimeros naturales.
Este proceso deja de lado la importancia de la base 10 como elemento que permite realizar las
descomposiciones polindmicas, convirtiendo el paso de unidad de orden inferior a una de orden
superior en un proceso mecanico e ineficiente.

3. Metodologia del taller

El taller tendrd dos momentos, los primeros 30 minutos se aplicara la secuencia diddactica a los mae-
stros donde deberan resolverla asumiendo el rol de estudiante. En un segundo momento con los
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elementos recogidos, se realizara una puesta en comun desde las experiencias e inquietudes presen-
tadas por los maestros, abordando la actividad desde los elementos matematicos y didacticos.
Para llevarse a cabo lo anterior, serd necesario diapositiva que permitira la explicacién de las reflex-
iones tedricas que estan acorde a las secuencias presentadas.
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