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1. EL NUMERO NATURAL

Introduccion.

El aprendizaje del nimero es uno de los objetivos basicos de la educacion obligatoria, es un
proceso que empieza en Infantil, abarca la etapa de Primaria y concluye en el Bachillerato, lo que implica
casi 11 afios de aprendizaje, a través de los cuales, el profesorado debe hacer diferentes planteamientos que
dependeran de las edades de los estudiantes (desarrollo intelectual) y del tipo de nimero a ensefiar, as
como de su profundizacién. Todo lo cual plantea un curticulo en espiral, en donde se presentaran los nimeros
y sus operaciones en sucesivas apaticiones cada vez de manera mas profunda. EI M.E.C. recomienda, para el
ptimer ciclo los nimeros naturales (unidades, decenas y centenas y su valor posicional), con las
operaciones adicién y sustraccion y la iniciacion a la multiplicacion. En el segundo ciclo los nimeros naturales
hasta 5 dfras y completar las operaciones elementales. En el tercer ciclo se sigue profundizando en estos
conocimientos.

El aprendizaje de los conceptos numéricos en la escuela pasa por dos principales etapas, la primera
cotresponde al petiodo prenumérico (que suele coincidir con la E. Infantil y primer curso de Primaria) y la
segunda al periodo numérico (E. Primaria y 1° cido de la ESO). Veamos distintos aspectos didacticos
relacionados con estos petiodos:

1.1 Periodo prenumérico.

En la Educacion Infantil se inician las primeras actividades prenuméricas; debemos tener
presente que el niflo de este periodo tiene capacidad: para lograr reconocer los numeros hasta 9, contar
de uno en uno, escrbir algunos nimeros al dictado nombrandolos mientras los escribe, sumar y restar hasta
el 10 y en una fila de varios objetos nombrar por el orden los cinco primeros. El aprendizaje en esta etapa se
lleva a cabo a través de actividades de clasificacion y seriacion. El maestro debe ser consciente, de que el
proceso de aprendizaje del nimero suele empezar, de forma natural, antes de la edad escolar a través de
canciones, juegos, de los padres, etc., de forma que cuando llegan a la etapa Infantil, por lo general, saben
recitar algunos nimeros, aunque no comprendan su significado. Es curioso observar, que en las
investigaciones de la longitud media de recuento correspondiente a los nifios de 5 anos, llegan hasta el nimero
20 y mas, esto no quiete decir que conozean su significado (para algunos nifos el contar es como un juego
basado en la repeticién de pautas vetbales).

1.2 Periodo numérico. Contextos numéricos.

Una vez que el nifio llega a la Escuela Primaria, en teotfa, debe conocer los nimeros hasta el
diez, aunque esto no quiere decir que en la practica se dé el caso, puesto que pueden proceder de diversos
medios.

Veamos una serie de requisitos previos (Ronshausen, 1978) que conviene compruebe el
profesor, antes de comenzar el trabajo especifico con los nimeros que superen el

1. Conocimiento de la cardinalidad de los nimeros de 0 a 9. (Debe saber seleccionar un
conjunto de seis (siete, ocho,...) objetos de entre conjuntos de diferentes tamafios y asociatlo con la palabra
"seis" ("siete”, "ocho",...).

2. Saber contar de uno a diez tanto rutinaria como racionalmente.

3. Saber leer los simbolos de 0 a 9.



4. Ser capaz de asociar los simbolos con los conjuntos, o sea, dado un conjunto de cinco
objetos, saber seleccionar el 5 del resto de los simbolos. Igualmente, dado el 5, saber seleccionar de entre
una coleccién de conjuntos el que tiene cinco objetos.

5. Saber escribir los simbolos de 0 a 9, cuando oye estas cantidades.

Una vez que el profesor comprueba que el alumno domina estos conocimientos,
puede introducirse en el estudio de las decenas. Entramos ya en nuestro sistema de
numeraciéon que se basa en agrupar las unidades de 10 en 10 para formar las decenas,
¢éstas agrupadas de diez en diez forman las centenas, etc. La comprension del valor
relativo, es un proceso laborioso, que presenta muchas facetas y las investigaciones
prueban que algunas son dificiles de aprehender (errores de concepto afecta también a
los alumnos de secundaria); de aqui que debe ser su ensefianza un proceso de larga
duraciéon que exige una progresién larga y cuidadosamente concebida. En el
procedimiento habitual para registrar numeros, conlleva el entender la informacién de la
posicion de cada cifra en un nimero determinado (763 nos informa que el 7 representa
centenas y no unidades), es lo que se entiende como valor relativo.

Las experiencias demuestran que dentro de los diez digitos de nuestro sistema de
numeracion, el nimero cero es el que produce mayores dificultades, de hecho, fue la
ultima cifra que se incorpord en los sistemas de numeracién, puesto que su significado
no resulta claro al carecer de esencia. Dentro de las dificultades, una de ellas es su papel
posicional (100, 101, 110) puesto que les cuesta captar el sentido de esta cifra; este
sentido lo capta muy bien una nifia de 8 afios con la siguiente frase: "el cero es nada de
algo".

Los nimeros, evidentemente, son una herramienta util para la sociedad en una
gran variedad de aplicaciones y significados, estan presentes de tal forma, que es
imprescindible su conocimiento para afrontar tranquilamente no sélo la parcela de la
vida cotidiana sino cualquier campo profesional, de aqui la importancia del estudio del
campo numérico en la educaciéon obligatoria. Por tanto, desde el punto de vista de
instrtumento de conocimiento, plano didactico, es necesario conocer su utilidad para
satisfacer determinadas funciones (Rico L. 1987, 1995); de forma que el campo
semantico personal de los alumnos sea lo suficientemente rico como para que pueda
interpretar correctamente todas las situaciones (fenomenologia) en las que haya de usar
este concepto; de aqui los contextos numéricos (marco estructural en el que el
numero satisface una determinada funcién) y que el profesor debe trabajar en los
momentos que considere que el alumno puede asimilarlos; se contemplan los
siguientes:

a) Como sucesion de los términos numéricos, es el mas sencillo.

b) Como cardinal, que responde a la pregunta ¢cuantos hay?

C) Como medida, que permite conocer la cantidad de unidades de una magnitud
continua.

d) Como ordinal, que responde a la pregunta ;qué lugar ocupa?
€) Como operacién, en donde se responde a la pregunta ¢cual es el resultado?

f) Como simbdlico, en donde los nimeros no tienen significado matematico,
sino simbolos abstractos (n° de teléfono, n° de un jugador, etc.).

g) Como estimacion de cantidades (a veces no interesa contar con precision)



Actividades para la ensefianza-aprendizaje del nimero:

A continuacion, teniendo presente lo anteriormente expuesto, vamos a presentar
diferentes actividades o tareas que consideramos pueden ayudar a desarrollar la
comprension de la numeracion en el nifio y que el profesor puede modificar en funcién
del nivel y caracteristicas de su alumnado.

1.2.1 Agrupacion. La fundamentacion del principio de valor relativo descansa en
la agrupacion, en nuestro caso, decimal: las unidades se agrupan en decenas, diez decenas
en centenas, diez de éstas en millares, etc. Es recomendable por tanto que el alumno
realice numerosos ejercicios de agrupaciones con materiales concretos.

El Centro de Matematicas ILEA (1975) presenta una serie de directrices para
desarrollar las primeras nociones de valor relativo correspondientes a decenas vy
centenas, a través de estas actividades se pasa de lo concreto a la representacion
simbdlica o abstracciéon. A continuaciéon exponemos la secuencia de actividades que
recomienda:

1. Formar grupos de caramelos, gomas, lapices, etc. en decenas y unidades,
adquiriendo el habito de agrupar los materiales con las unidades a la derecha de las
decenas.

2. Unir objetos en decenas y unidades, pero ensartados (cuentas de un hilo) o
ensamblados (bloques de construcciéon) en decenas.

3. Actividades con aparatos prefabricados, como los bloques Dienes de base
10, en los que los cubos individuales siguen siendo distinguibles pero no separables.

4. En esta etapa se pasa a decenas y unidades, sin que estén sefialadas las
unidades individuales.

5. Actividades en donde el nifio coloque a la izquierda (decenas) y a la derecha
(unidades), por ejemplo: 5 decenas y 2 unidades (215).

6. Con un abaco o modelos similares, puede trabajar las posiciones de los
numeros.

Ejemplos de actividades:

. St al namero 79 (399, 1999,...) se le aflade una unidad, decena,... ;Qué nimero
queda?

. Colocar a varios nifios (segun el namero de cifras que se quiere trabajar), de
forma que cada nifio con sus dedos presenta una cifra y segiin su posicion seran
unidades, decenas, etc. El resto de los compafieros deben decir los nimeros que
resulten.

. La tabla, es un soporte de dimensién 10x10 que permite visualizar y
memorizar: familias numéricas de 10 elementos, periodos, estructura de filas y
columnas, regularidades, etc.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 11| 12| 13| 14| 15| 16 | 17 | 18 | 19
200 21| 22| 23 | 24| 25| 26 | 27 | 28 | 29
30| 31| 32| 33| 34| 35| 36 | 37| 38 | 39
40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45| 46 | 47 | 48 | 49




. ¢Cuantas unidades hay en 10 decenas (100), mil centenas (100000)?
. Ayadate de la siguiente tabla para conocer cuantas decenas hay en una

50 | 51 | 52| 53 | 54 | 55| 56 | 57| 58 | 59
60 | 61 | 62 | 63 | 64| 65| 66 | 67| 68 | 69
70 | 71| 720 73 | 74| 75| 76 | 77| 78 | 79
80 | 81 | 82| 83| 84 | 84| 8 | 87 | 88 | 89
90 1 91 ] 921 93 | 94| 95| 96 | 97 | 98 | 99

centena de millar:

CM DM UM C D U
1 0 0 0 0
1 0

1.2.2 Composicion y descomposicion. Es otra faceta relacionada con el
principio de valor relativo, se refiere a la facilidad para organizar o desorganizar un
numero; se trata de cuidar los aspectos convergentes _y divergentes para que posea el
nino un mayor conocimiento del numero. Se ha ‘demostrado que ante cuestiones
bastante sencillas, por ejemplo, la pregunta planteada a nifios de 11 arios (Dickson L. y otros,
1991): ¢Cuanto hacen en total 7 centenas, 5 decenas y 12 unidades?, cerca del 60% acertd,
pero casi el 20% escribié 7512; por otra parte en una cuestion parecida para chicos de 15
afios, s6lo el 80% tuvo éxito.

Ejemplos de actividades:

. Descomposiciones: a) el numero 16: 16 =10+ 6=14+2=12+3+ 1 =
20-4=8x2=4x4=32/2=3x54+1=10+8 —2 =4x4,b) Descomponer
el numero 87934 en sus distintos 6rdenes de unidades (8UM, 7M, 9C, 3D, 4U), ¢)
Descomponer en potencias de 10: 8 x 10000 + 7 x 1000 + 9 x 100 + 3 x 10 + 4, d)
5672 =_M + _C+ U,

. Composiciones: a) Escribe el n°: 6000 + 200 + 5, b) ¢Cuanto hacen en total
4 decenas y 15 unidades; 56 centenas y 25 unidades?

1.2.3 Ordenacién. Se puede trabajar el concepto del valor relativo desde
seriaciones crecientes y decrecientes, asi como desde actividades de comparaciéon entre
distintos numeros, ya sea desde el aspecto ordinal como desde el cardinal; esto ultimo
conlleva la idea de adicién y sustraccion para la obtencion de nimeros mayores o menores.

Ejemplos de actividades:

. Presentar una serie de nimeros, dependiendo el nivel del curso, y: 1. Escoger el
mayor o menor de ellos. 2. Ordenarlos. 3. Situarlos sobre la recta numérica.

. Datles series numéricas crecientes o decrecientes incompletas (tiras egipcias) y que
la completen. Completar los huecos de la siguiente serie: 2,4, _ 8, _, _, 16, _, _,

. Continuar las siguientes series: 8000, 8250, 8500, .... hasta 10000 (pueden ser
decrecientes).



. Completar con el signo <, >, = en: a) 1234_1242; b) 42500 + 8 _ 4200 - 8

. Ordenar de menor a mayor los siguientes nimeros: 345, 654, 234, etc.

. ¢Cual es el mayor y menor nimero que se puede formar con los siguientes grupos
de cifras, utilizando todas?: 5, 6,0, 7, 3,4y 9, 3, 3, 3, 0, 0.

Actividades recomendadas por Easterday (Dickson L. y otros, 1991): A cada
nifio se le proporcionan tres fichas en blanco en donde debe escribir un digito distinto,
supongamos que ha escrito el 381, las actividades son: 1. Ordenar las fichas de distintas
maneras, con el fin de nombrar los posibles nimeros que existan en un intervalo; por
ejemplo entre 100 y 300 (estan el 138 y el 183). 2. Formar con las fichas el nimero mas
bajo o el mas alto. 3. Enumerar todos los nimeros que se puedan formar mediante estas
fichas, menores que 400 y mayores que 381.

1.2.4 Representacion. Ginburg identifica tres fases en el desarrollo de la
comprension del valor relativo en lo relacionado con la simbolizacion:

L* El nino sabe escribir los nimeros pero no sabe por qué.

2* El nifio entiende que es incorrecto escribir 21 para denotar 12.

3" El nifio puede explicar que escribe 12 (diez mas dos).

Es interesante observar que la lectura de nimeros se realiza, como en la palabra,
de izquierda a derecha, por ejemplo: 142 es ciento cuarenta y dos. Sin embargo, para leer
correctamente y dar significado en el caso de numeros grandes (53891) se leen de una
ojeada agrupando trios (cincuenta y tres mil ochocientos noventa y uno), en el fondo se
esta haciendo uso no solo de la base diez sino de la base mil y de aqui algunos problemas
de lectura numérica.

Ejemplos de actividades:

Para poder ensefiar y usar los diferentes contextos del nimero es necesario
utilizar, sobre todo en los primeros cursos, distintas representaciones del mismo, como:

a) Mediante objetos concretos (157 una placa, cinco barras y 7 taquitos en
bloques multibase, abacos, dinero, etc.). b) Representaciéon grafica de estos objetos
(dibujo de la placa, las cinco barras y los 7 taquitos). c¢) El lenguaje oral o escrito:
cuando decimos "ciento cincuenta y siete", se sepa escribir en texto o en simbolos.

Siguiendo el principio de variabilidad matematica, serfan interesantes
representaciones como: el 25 puede representarse, como: a) como un multiplo de 5, b)
dos docenas y una unidad, c) la mitad de 50, d) el 25% de los habitantes, etc.

. Un abaco representando a un numero de n cifras. Se puede presentar las
siguientes cuestiones: Escribe con cifras y letras el numero representado en el abaco.
¢Cudl es la cifra de las decenas?, ;Cuantas unidades vale? Describe el numero anterior y
posterior. Descompon las cifras del nimero que se representa ahora. En este abaco, ¢qué
pasa si afladimos tres bolitas a las decenas?, ¢en qué nimero se convierte? Representa en
el abaco: 76508, 21002, etc.

. Otra actividad relacionada con la representacion seria, completar:



Nombre N° CM |DM | UM | C D U

Ciento veintidds mil
treinta y nueve

482 207

. En el dibujo que se te presenta, scomo se leen los precios de los productos que
observas?

Seniala con una flecha las unidades de millar y tacha las decenas en los
siguientes nameros: 3456, 1234, etc.

¢Cual es el valor de posicion de la cifra 5 en los siguientes numeros: 5467, 3457,
890057

Tengamos presente que hay nifios que tienden a simbolizar los numeros segun los
nombres verbales, por ejemplo: treinta y cinco como 305, o doscientos cinco como 2005.

1.2.5 Calculo mental. Sirve para completar el aprendizaje, tanto del nimero
como de las operaciones. Por ejemplo, en el contexto de contar, es importante que se
haga de uno en uno, dos en dos, de tres en tres, de diez en diez, de 100 en 100, puesto que
esta practica pone de manifiesto una buena comprension del valor de posicion. En concreto
el uso del 10 como unidad iterativa también permite generar estrategias muy interesantes
para la resolucién de operaciones (75 + 28, 75, 85, 95 + 8 = 103, 75 - 48, 48, 58, 68 a
75 queda 27). No olvidemos que los alumnos desarrollan también la comprension del
valor posicional a través de las estrategias que se inventen para calcular.

Ejemplos de actividades:

. Contar mentalmente hasta el 100, sumando de 1 en 1, de 2 en dos, de 10 en
10,.. (cada nifio que conteste un nimero)

Contar mentalmente desde el 100 hasta el 1, restando de 1 en 1, de 2 en dos, de
10 en 10,..(cada nifio debe contestar un numero)

Se comprueba que el porcentaje de éxitos disminuye a medida que los nimeros
son mayores. En esta linea, muchos nifios que a primera vista parece que comprenden el
valor relativo, a la hora de resolver ejercicios como los siguientes fallaban. Por ejemplo: se
trata de sumar una unidad a un contador de personas de un campo de fatbol que sefialaba:
06399, el 32% de los nifios de 12 afios lo resolvié incorrectamente; esta actividad se puede
aplicar para distintas edades y en forma de sumas o restas. Serfa interesante utilizar un
abaco (regletas, calculadora, etc.) para ayudarles a entender lo que implica el afiadir una
unidad.

1.2.6 Estimacion y aproximacion. La capacidad de verificar que una solucion es
razonable, también dependen de la comprension de los principios fundamentales del valor
relativo. Estos conceptos varian dependiendo del nivel y curso en que se encuentre el
alumno. Se entiende por estimacién un ejercicio basado en la experiencia previa del nimero
y la medida. Por ejemplo: estimar (entra componentes personales) el nimero de personas que
hay en un recinto, una operacion, la superficie de una pared, el tiempo que falta para
acabar la clase, etc. La aproximacién sigue unas reglas (redondeo,...)

Ejemplos de actividades:



. 1. ¢Cual de los dos numeros de estas parejas se acerca mas al 62: 46 9,3 6 7,... 2.
Dibujar la recta numérica en la pizarra marcando los nameros: 0, 5, 10, 15, 20 y 25 y preguntar
de cual de estos numeros estd mas cerca: el 2, 11, 14, 24,... 3. Reconocer la decena o
centena mas cercana a un numero natural (36 => 40, 179 => 200). 4. Aproximar los
resultados de las siguientes operaciones: 3 + 12 + 478 + 3245 + 17456, 97 x 22, 489 +
920, etc.

. Completa esta tabla de aproximaciones (truncando o redondeando):

Numero ...a la decena ... ala centena ... al millar
8762 8760 8800 9000
6701

. Aproxima el precio de cada coche: BMW 28905 €, FIAT 1020€, etc.

. Aproxima las siguientes cantidades a lo que se indica: 359100 a las centenas de mil,
2901568 a los millones.

. Estima la cantidad de nifios que hay en el patio.

. Completar el siguiente cuadro:

Numero Centena mas proxima Millar mas proxima

6789
1234

. Estima y aproxima la siguientes operaciones: 2345 + 1593, 1934 — 999, 490 x 923,
991:97 (este tipo de ejercicios debe adaptarse al nivel del alumnado)

1.2.7 Multiplicacién y division por potencias de diez. Al agrupar de diez en diez
nuestro sistema, conforme se avanza hacia la izquierda cada columna es diez veces mayor
que la anterior y la décima parte de la que le antecede.

Ejemplos de actividades:

La comprension del valor relativo también se encuentra en el hecho de que si se
multiplica una cantidad por una potencia de 10 (10,100, 1000,...) las cifras de dicha
cantidad seran las mismas, aunque utilizando diferente posicion y anadiendo ceros.

. Esta actividad se puede trabajar con material como el dbaco y regletas, con los
que pueden hacer fisicamente las multiplicaciones/divisiones por potencias de 10.

. Con la calculadora, los alumnos pueden reflexionar sobre el valor relativo al
observar lo que ocurre al multiplicar/dividir una cantidad por potencias de 10 etc.
También pueden observar lo que ocurre en la pantalla de la calculadora cada vez que se
introduce una cifra, ya que el resto de cifras se desplazan un lugar a la izquierda, o sea

se multiplican por 10 (5, 50, 500, 5000,....

1.2.8 Orientacion en el espacio. Numerosos autores afirman que el comprender la
organizacion posicional de la numeracién, implica dominar la orientacion en el espacio



(delante, detras, direccionalidad izquierda a derecha y lateralidad) que todavia no tiene
consolidada en las primeras edades.

Ejemplos de actividades:

. Existe numeroso material didactico que incluyen actividades para trabajar la
orientacion, por ejemplo: distintos tipos de puzzles que pueden ser de madera o cartén,
el tangram, también utilizar una cuerda y proponer distintas situaciones, etc.

. Ese aspecto se puede trabajar también en la clase de gimnasia.

1.2.9 Resoluciéon de problemas. Puesto que a través de la resolucion de
problemas, el alumno puede investigar y pensar acerca de los numeros y su valor
relativo.

Ejemplos de actividades:

. ¢Cuantas unidades vale la cifra 5 en cada uno de estos nimeros: 56 (50), 567,
5897, 85890, 57890,...?

. La bici de Pedro vale 489 euros, la de Catlos 890 euros, la de Irene 610 euros
¢cual se aproxima mas a la de Carlos?

Debemos tener también presente que el trabajo con nimeros naturales se debe
realizar simultineamente junto con las operaciones, ampliando la dificultad de éstas a
medida que se incrementa la magnitud de los nimeros.

1.3 L.a metodologia para la ensefianza de los primeros nimeros.

Lucenio J.L. (19806), propone una metodologia para la ensefianza de los primeros
numeros, que nos parece muy recomendable, puesto que tiene presente no solo las
caracteristicas esenciales del numero, sino las nociones légicas que subyacen (la
inclusién jerarquica de clase, la conservacion, correspondencia, seriacion, etc.) y las
principales teorfas didacticas. Todo lo cual lo sintetiza en los siguientes puntos:

1. La presentacion debe ser lo mas ludica y real posibles (principio dindmico).

2. Respetar las fases manipulativa (psicomotriz), grafica (figurativa) y simbolica,
por este orden.

3. Tener presente los principios de variabilidad perceptiva y de vatiabilidad
matematica, lo que implica manejo de distinto material y distintas situaciones para que
el nifio pueda generalizar.

4. Cultivar los aspectos convergentes y divergentes, por tanto realizar todas las
actividades posibles de composicion y descomposicion, teniendo presente las sentencias
abiertas.

5. Actividades de seriaciones crecientes y decrecientes.

6. Tener presente que al cardinal de un conjunto se puede llegar por
acumulacién a uno de un cardinal menor o por disminucion de otro, por tanto, realizar
actividades de poner y quitar.

7. Las actividades 3 y 4 deben relacionarse, desde el primer momento,
debidamente contextualizadas con las operaciones adicién y sustracciéon vy,
multiplicacion y divisién (en su momento).



8. Actividades de comparacion entre cardinales.
9. Actividades de grafismo simbdlico.

1.4 Materiales para el aprendizaje del nimero y de las operaciones.

— Existe numeroso material didactico, desde el que se puede traer de casa o fabricar
uno mismo, hasta el que se adquiere en tiendas especializadas. Exponemos algunos ejemplos;
entre los primeros tenemos: canicas, caramelos, cuerdas, dados, fichas, dinero, juegos de mesa
(cartas, dominos, la escalera, la oca), se puede construir juegos como el bingo en donde se
preguntan cuestione relacionadas con los contenidos a trabajar, etc.

— - Los bloques logicos de Dienes. Es el mas utilizado en la fase prenumérica para
actividades de agrupamiento, clasificacion y relaciones de coordinabilidad. Son 48 piezas de
distinta forma (triangulo, cuadrado y circulo), tamafio (grande y pequefio), color (azul, rojo,
verde y amarillo) y grosor (grueso y delgado).

— - Numeros recortables. De madera o plastico, sirven de plantilla para dibujar el
contorno de los nimeros y asi reconocer el aspecto grafico.

— Puzzles. Tablas rectangulares de plastico, carton o madera, divididas en dos partes,
en una, una serie de numeros, en la otra, colecciones de objetos de igual cantidad que cada
uno de los numeros. Puzzles de sumas, restas, multiplicaciones y divisiones. Como los
anteriores, pero en este caso, en una parte se indica la operacién a realizar con sus numeros y
en la otra los distintos resultados. El tangram es otra variedad de puzzle.

— Dominés. Son rectangulos de plastico, madera o cartén, divididos en dos partes,
una de ellas tiene un nimero y la otra una serie de puntos; se trata de buscar la ficha cuyo
nimero se corresponda con el n° de puntos. También existen dominds para trabajar
significados, equivalencias y operaciones en naturales, enteros, fracciones y decimales.

— Bloques multibase. Esta formado por piezas de madera, unas en forma de cubos
de 1 cm. de lado, otras son barras compuestas por varios cubos, también placas que son
superficies cuadradas compuestas por varias barras y por ultimo cubos de lado 4, 10, etc. A
través de este material, se puede conocer nuestro sistema de numeracion al establecer
equivalencias entre distintas unidades (diez cubos equivalen a una barra de longitud 10) y el
valor posicional, etc.; también sirve para la introduccion de la suma y de la resta, doble y mitad,
etc.

— Regletas de Cuisenaire. Presenta un conjunto de regletas de diez tamafos,
longitudes (de 1 a 10 cm.) y colores diferentes, todas las regletas de un color presentan la
misma longitud y cada una representa un numero del 1 al 10, segin su longitud. Sirven
para formar series del 1 al 10, establecer equivalencias, comprobar la ordenaciéon de la serie
numérica. Mediante la comparacion de longitudes se estudia las relaciones de menor, igual
y mayor, composicion y descomposicion de los nimeros, iniciar las cuatro operaciones,
trabajar doble y mitad, triple y tercio, la multiplicacién como suma de sumandos iguales, la
introduccion de la division mediante particiones y repartos.

— El abaco. Esta formado por un soporte de madera con una serie de varillas
metalicas paralelas colocadas vertical u horizontalmente. Cada varilla representa un orden
en las unidades del sistema decimal, y en cada varilla se engarzan unas bolas de diferente
color. Sirve para el aprendizaje del sistema de numeracion y el calculo de operaciones.

— Llaves. Actividades autoevaluables de la serie Arco y Miniarco que contienen
numerosas actividades, ya sea de logica, razonamiento, operaciones, etc. Con este material
se pueden trabajar las tablas y numerosas operaciones.
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— La balanza numérica, formada por dos brazos descritos numéricamente de donde
se cuelgan pesos iguales a distancias variables. Permite realizar operaciones y entender
propiedades de las mismas.

- El ordenador, existen programas actualmente muy completos, por ejemplo el
CLIC, en donde el nifio puede trabajar individualmente todos estos contenidos
numéricos, as{ como otras partes de las Matematicas y otras areas.
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2. PRINCIPALES OPERACIONES CON LOS NUMEROS NATURALES.

El concepto de operacion no se puede tomar como un hecho aislado, puesto que
conlleva una serie de cuestiones intimamente relacionadas y que son absolutamente
necesarias para un buen aprendizaje de la misma. Partiendo de una base que es el
conocimiento del nimero, existen otras cuestiones, como son: el significado de la
operacion, las primeras propiedades de las que se hace uso para operar, la memorizacion de
las tablas y el aprendizaje del algoritmo de calculo. Para el profesor es importante también
saber y reconocer, donde se encuentran las mayores dificultades y los errores mas habituales que
se dan en el aprendizaje. A continuaciéon vamos a desarrollar cada una de las cuestiones
sefnaladas.

a) Significado de la operacion. Un nifio, se dice, que capta el significado de una
operacion cuando es capaz de entender lo que se quiere decir cuando se escribe 4x5, asi
como reconocer la clase de situacion a la que se puede aplicar, y por tanto, ante un
problema o un caso concreto, sepa reconocer cudl de las cuatro principales operaciones con
los nimeros es la adecuada para su solucion.

Existe una regla cardinal en la ensefianza, que se ha ido viendo con la experiencia y
que se ha confirmado con la investigacion y es la siguiente: "el desarrollo de las ideas y destrezas
matematicas ha de partir de materiales concretos". Bajo esta premisa planteamos las primeras
introducciones de cada operacion a partir de distintos tipos de enunciados de problemas (con
enunciados sencillos y siempre relacionados con el entorno del nifio), haciendo uso, hasta
cuando sea preciso, del desarrollo de las etapas (Bruner) manipulativa, figurativa y simbolica.
Teniendo presente en la etapa figurativa los distintos tipos de modelos y representaciones;
por ejemplo: el modelo cardinal (esquemas con conjuntos), funcional (operador), grafico, etc.
Los significados mas faciles de captar por el nifio son los que pueden ser traducidos a una
accion como: afiadir, quitar y repartir, lo cual coincide con lo que defiende Piaget, de que las
operaciones son acciones interiorizadas. En etapas posteriores interpretan las
operaciones de comparaciéon y factor multiplicante, seguidamente los de formas
complementarias (resoluciéon de un problema de adicién mediante sustraccion), hacia los 11
afios todavia no dominan las ultimas formas (adicién vectorial, sustraccion vectorial).
Como en otros campos de las Matematicas, la comprension se desarrolla lentamente; se
recomienda seguir con esta instruccion hasta bien entrada la secundaria.

D) Primeras propiedades estructurales. Se trata de comprender la estructura
interna de cada operacién y de las relaciones entre unas y otras (conmutatividad,
asociatividad, distributividad, etc.). Los nifios van adquiriendo gradualmente y a distinto
ritmo la conciencia de algunas de las propiedades aritméticas, lo que puede ser como
resultado de generalizaciones basadas en experiencias concretas que hayan tenido con
dichas operaciones; en este proceso el profesor debe cuidar que el nifio al mismo tiempo
que resuelve las operaciones, sea consciente de las propiedades que utiliza.

C) Las tablas. En este apartado consideramos la importancia del aprendizaje de
hechos numéricos como las tablas, este aprendizaje es necesario, puesto que facilita la
resolucion de los algoritmos y descarta errores. Debemos tener presente que la mayoria de
los errores que cometen los nifios al resolver las operaciones son debidos a fallos en las
tablas. El profesor debe poner el énfasis, al principio, en la comprensioén (aprendizaje
significativo) de los resultados mas que en la memorizacién de los mismos, para
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posteriormente ocuparse de que el nilo memorice totalmente las tablas. Estos hechos,
aumentaran la seguridad del nifio en si mismo respecto a las operaciones, puesto que si no
se acuerda de un resultado puede acudir a la memoria comprensiva y resolverlo.

d) El algoritmo. Entendemos como tal un procedimiento mecinico a efectuar paso
a paso y que posee las propiedades de: nitidez, eficacia y universalidad. Los algoritmos que
empleamos han evolucionado a lo largo de los afios, como ejemplo, basta citar la manera
de calcular sobre la arena o ceniza que tuvieron nuestros antepasados, los sistemas de
calculo sobre el abaco, con lapiz y papel y actualmente con la calculadora; todo esto nos hace
suponer que los algoritmos siguen siendo un elemento en evolucién. En los planes de estudio
anteriores al 70, se enseflaba a los nifios primeramente las destrezas de caracter
computacional antes de aplicarlas a situaciones y problemas practicos y de que
comprendieran los fundamentos de tales técnicas. Sin embargo, las investigaciones nos
dicen que la relacién de la comprension con la destreza algoritmica es globalmente alta, de
forma que los chicos mas brillantes en la comprensiéon cometen muchos menores errores
de procedimiento que los que se encuentran mas flojos, similar a lo comentado en el
apartado de las tablas, puesto que pueden recurrir a sus propios conocimientos si entiende
el significado propio de la operacion y de sus propiedades. De aqui que cada vez se abre
paso con mas fuerza en el aula la potenciacion del aprendizaje significativo (comprension
racional) ante el aprendizaje memoristico, aunque el primero es mas dificil de aprender, a
largo plazo es el mas eficaz.

Como hemos dicho anteriormente los conceptos se encuentran interrelacionados,
de aqui que debemos de tener presente, como hemos indicado para el numero, que el
aprendizaje del concepto de numero se debe estudiar simultineamente con la adiciéon y la
sustraccién y posteriormente, la multiplicacion y division simultineamente. En este
apartado, introduciremos de diversas maneras los algoritmos con distintos ejemplos para
cada una de las operaciones. (Ver anexo.)

e) Los errores. Existe un aspecto muy importante a tener presente por el profesor
en el aprendizaje de los algoritmos y es el conocimiento de los errores mas habituales que
cometen los nifios. Respecto a este punto, debemos tener en cuenta lo que dice Ginsburg:
"los errores rara vez son fruto del azar... Las reglas erréneas que aplican los nifios tienen
origenes razonables. De ordinario consisten en una distorsién o tergiversacién de
procedimientos validos". Para que nos hagamos una idea de la frecuencia de los errores en
las operaciones y de las edades en que se cometen, en el libro de Dickson L. y otros
(1991), se sefialan unas cifras procedentes de las investigaciones del APU (1980a, b;
1981a) que serfa muy conveniente tener en cuenta: alrededor del 90% de los nifios de 11
afios, resolvian bien las sumas y restas sin llevar y presentadas de forma vertical, las
llevadas las resolvian bien el 80%, cuando estas sumas se les presentaba horizontalmente el
65% lo hacia correctamente; restas de la forma 9417-283 la resolvian bien el 67% de los niflos
de 11 afios y el 83% de los nifios de 15 afios; la multiplicaciéon la resolvian bien el 57% de
los nifios de 11 afios y el 83% de los de 15 afios, etc.; creemos que con estas cifras y estas
edades podemos hacernos ya una idea de la dificultad y de la necesidad de insistir en este
apartado. Por tanto en el estudio didactico de cada operacién presentaremos un subapartado,
en donde sefialaremos los errores mas frecuentes que cometen los alumnos. En la dltima
parte del tema damos a conocer una serie de recomendaciones o pautas para la correccion de
los errores.
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A continuacion, vamos a concretar todo lo dicho para cada una de las operaciones
mas importantes de la ensefianza Primaria. Todo esto supondra para el profesor poseer una
"experiencia" antes de entrar en el aula, al mismo tiempo que conocera distintas
metodologias y actividades que podra desarrollar en su trabajo.

2.1 LA ADICION

2.1.1 Para presentar el significado de la adicién y sustraccién partiremos de
situaciones problematica cercanas al nifio que se asocien con las palabras: unir, juntar,
afladir, aumentar, anexionar, congregar, concentrar,..separar, cortar, disminuir, quitar,
segregar, exceder, etc. Hemos agrupado los enunciados de los problemas (en este caso se
llaman de estructura aditiva puesto que se resuelven con las operaciones de suma y resta), en
tres categorfas: combinacién, cambio y comparacion, los cuales presentas diferentes
dificultades como veremos posteriormente. Para explicar su significado podemos valemos
para la fase manipulativa de todo tipo de materiales, como: canicas, gomas, dados, fichas de
domind, regletas de Cuisenaire, abaco, etc. Para la fase grafica, modelos cardinales o
funcionales, como:

Modelos cardinales:

5+4=9

o ()6
SREBS

9
5 4 5 é
Modelos funcionales:
4 +5 =9
Estado inicial Operador Estado final

14



A continuacion introducimos, mediante un ejemplo la adicién, haciendo uso de las tres
etapas de Bruner: Pedro ha comprado 4 caramelos y Marfa 5 , si juntan todos ¢cuantos tendran?

. Manipulativa: Se trata de que el nifio, tenga experiencias de "unir", "reunir", "juntar",
etc, manipulando materiales, que pueden ser objetos individuales (caramelos, bolas, coches,
abacos, etc.) o con longitudes continuas (regletas de Cuissanaire u objetos enlazados). Es
conveniente que describa en voz alta lo que realiza.

. Grafica: Los objetos se sustituyen por una representacion esquematica, modelo
cardinal (cruces, circulos, puntos, etc.)

v Vv O O DVDVD
y = Ov v O

. Simboélica: Trabajar con los simbolos, por ejemplo: 4 + 5= 9

Es conveniente que el nifio describa en voz alta lo que realiza. Se puede,
posteriormente, prescindir de la etapa manipulativa, aunque si se observan dificultades
especiales puede trabajarse otra vez con objetos concretos.

Problemas tipo, relacionados con el significado de la adiciéon y sustraccion.

Presentamos distintos tipos de enunciados de problemas que se pueden presentar en la
etapa de Primaria (Nesher P. 1999).

a) Problemas de combinacién. Es una situacion estatica, en donde se pregunta
sobre el conjunto unién o sobre uno de los dos subconjuntos. Puede dar lugar a los
siguientes casos:

Todo

Parte Parte

a.1) Pregunta sobre el conjunto unién: Marfa tiene 3 fichas y Miguel 4 ;cuantos
tienen los dos juntos?: 3 + 4 = ? (total desconocido, adicion)

a.2) Pregunta sobre un subconjunto: Entre Marfa y Miguel tienen 7 fichas, 3 son de
Miguel ¢cuantas son de Marfa?: ? + 3 = 7 (parte desconocida, sustraccion)

b) Problemas de cambio. Describen incrementos o disminuciones en un estado
inicial para producir un estado final:

Modelo para el cambio

Estado inicial ———» | Cambio e Estado final
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. Cambio aumentado:

b.1) Pregunta sobre el conjunto final: Concha tenfa 8 cromos y encontré 3 mas
¢cuantos tiene ahorar: 8 + 3 = ? (aumento, adicion). Nivel

b.2) Pregunta acerca del cambio: Concha tenfa 8 cromos, encontré algunos y ahora
tiene 11 scuantos encontré?: 8 + ? = 11 (aumento, sustraccion).

b.3) Pregunta sobre el conjunto inicial: Concha tenfa algunos cromos, encontréd 3
mas y ahora tiene 11 ;cuantos tenfa antes?: ? + 3 = 11(aumento, sustraccion).

Cambio disminuyendo:
b.4) Pregunta sobre el conjunto final: Concha tenfa 8 cromos y perdi6 3 scuantos
tiene ahora?: 8 - 3 = ? (disminucién, sustraccion).
b.5) Pregunta acerca del cambio: Concha tenia 8 cromos, perdié algunos y ahora
tiene 5 scuantos perdié?: 8 - ? = 5 (disminucion, sustraccion).

b.6) Pregunta sobre el conjunto inicial: Concha tenfa algunos cromos, perdié 3 y
ahora tiene 5 ¢cuantos tenfa antes?: ? - 3 = 5 (disminucién, adicion).

c) Problemas de comparaciéon. Implica comparacién estatica entre dos
conjuntos. Se pregunta sobre el conjunto diferencia o sobre uno de los conjuntos cuya
diferencia se conoce:

., Conjunto grande
Modelo de comparacion:

C. pequeno C. diferencia

c.1). Usando "mas”, pregunta sobre el conjunto diferencia: Juan tiene 13 coches y
Pedro tienen 28 ;cuantos tiene Pedro mas que Juan ?: 13 +? =28

c.2) Usando "menos", pregunta sobre el conjunto diferencia: Juan tiene 17 coches y
Pedro tiene 12 ¢cuantos tiene Pedro menos que Juan ?: 17 - ? = 12

c.3) Usando "mas", pregunta sobre lo comparado: Juan tiene 13 coches y Pedro (7:-
tiene 5 mas que Juan Jcuantos tiene Pedror: 13+ 5 =7

c.4) Usando "menos", pregunta sobre el conjunto comparado: Juan tiene 18 coches
y Pedro tiene 7 menos que Juan ¢cuantos tiene Pedro?: 18 -7 =7

c.5) Usando "mas", pregunta sobre el referente: Alejandra tiene 5 euros mas que ---
Isabel que tiene 20 ;Cuantos euros tiene Alejandra?: ¢ = 5 + 20

c.0) Usando "menos", pregunta sobre el referente: Alejandra tiene 5 euros menos
que Isabel que tiene 20 ¢Cudantos euros tiene Alejandrar: ¢ = 20 -5

Del estudio de los investigadores sobre la dificultad en el tipo de sentencias que
hemos presentado, se extraen las siguientes conclusiones:
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1. Los problemas de la formaa + b =? ya - b = ? presenta menor dificultad que el
tipoa +? =c.

2. Los de sustraccion suelen ser mas dificiles que los de adicion.

3. Las sentenciasa + ? = ¢,? + b = cya- ? = c tienen entre si dificultad similar.

4. La forma: ? - b = c, es significativamente la mas dificil.

5. Las sentencias con la operacién al lado derecho del signo igual son mas dificiles
que el resto.

6. Conviene que los nifios enuncien los problemas con sus propias palabras.

Los modelos que presentamos pueden facilitar la resolucion de los mismos; de hecho
el profesor puede preparar hojas con dichos modelos y el alumno tratar de resolver los
problemas que se le propongan, situando los datos en el lugar que les corresponda.

2.1.2 Respecto a la comprension de las propiedades estructurales, Willians
(Dickson L. 1991) senala que la mayor parte de las propiedades de la adicion, estain relacionadas
con la igualdad e invariancia, asf como conceptos logicos fundamentales. Presenta una lista de
propiedades estructurales relacionadas con estas nociones que pasamos a describir:

1. Identidad. Un nimero permanece invariable al sumarle el 0: 4 + 0 = 4
2. Conmutatividad. La adicion no cambia si se hace en orden inverso: 4 + 6 =6 + 4

3. Asociatividad. Los nimeros se pueden combinar por pares en cualquier orden: (2
+3)+4=2+ (3 +4)
4. Invariancia (Monotonfa de la suma de naturales). Dos numeros iguales dan

resultados iguales si se suma a cada uno numeros idénticos: 3 +4=1+6=>3+4+5=1
+6+5

5. Operaciones inversas. La adicion es la operacion inversa a la sustraccion: 5 + 6 =
11 ——-- >11-6=5

El nifio no aprende estas propiedades conscientemente, sino que se percata de ellas,
la mayoria de las veces, con el tiempo a través de numerosos ejercicios. En opinién de
Ginsburg, es importante que el nifio a la hora de realizar el computo, se sienta estimulado para
darse cuenta de las propiedades que va tocando, no de como se llaman, puesto que de lo
contrario se torna inflexible para aplicar las reglas aprendidas. En el caso de la conmutatividad
de la adicién, Ginsburg argumenta esta opiniéon con numerosos ejemplos, como el de la nifia de
seis aflos que estaba aprendiendo a hacer sumas con ayuda de bloques y trataba de igual modo
(3+5) mediante la reunién de 3 bloques y 5 bloques, efectuando la suma, que (5+3) mediante la
reunion de 5 bloques y 3 bloques, efectuando otra vez la suma. De esta forma, el nifio sélo se
preocupa por los detalles de rutina del computo y no alcanza a percibir la propledad y, si se da
cuenta de algo, no saca partido de tal conocimiento. Es cutioso observar que aunque entienden
esta propiedad, a edades tempranas, piensan que la sustracciéon también la tiene.

La asociatividad la trabaja Willington (1967) ideando un test, con el que hace algunas
combinaciones, veamos un ejemplo: sea (2 + 3) + 4 =2 + (3 + 4), para lo cual trabaja con dos
bolsas rojas, dos bolsas amarilla;y dos verdes, pone 2 canicas en cada una de las 2 bolsas rojas, 3
en cada una de las 2 bolsas amarillas, 4 en cada una de las 2 bolsas verdes. Posteriormente
coloca una bolsa blanca en cada uno de los lados de la mesa, y mete en su interior, en una, el
contenido de las bolsas roja y amarilla del lado izquierdo de la mesa, y en la otra el contenidos de
las bolsas amatrilla y verde, preguntando al nifilo dénde hay mas canicas si en el lado izquierdo o
en el derecho.
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También esta propiedad se puede presentar mediante regletas, por ejemplo:

243+ 4= (2 +3)+4=2 + (3 +4)

Collis proporciona una actividad basada en ejemplos sencillos y con materiales
también concretos: les pedia que sefialaran las igualdades y desigualdades de adicion
desplazando cuadrados de cartulinas; afirma que se producen mejoras muy importantes en la
aprehension de las propiedades estructurales.

La balanza numérica es un material didactico muy interesante para reconocer este

tipo de propiedades.

(00 +000)+0000=00+(000+0000)
@+ +4=2+(3+4)

2.1.3 Tablas de sumar-restar: Entendemos por tablas a las 11 x 11 combinaciones
aritméticas basicas que se pueden hacer con los 10 digitos. Es conveniente que sea el nifio el que
descubra y escriba los resultados en una tabla de doble entrada y que posteriormente los
memorice. Podemos sacar un buen nimero de ellos de forma inmediata y no requieren esfuerzo
de memotizacion, otros se pueden extraer partiendo de algunas propiedades de la suma, como
la conmutatlvldad asociatividad, etc. y también de conteos progresivos, conteos regresivos, etc.

Veamos los distintos puntos, para la construccién de una tabla de doble entrada:
1. El cero (C). Cuando se suma el cero a una cantidad no varfa.

2. Conteo ascendente (f). Si se domina la secuencia contadora se sabe subirla de uno
en uno, dos en dos, de tres en tres.

3. Dieces (Di) Sumar 10 a un digito es incorporarle un 1 a la izquierda.

4. Dobles (D). Las parejas formadas por nimeros iguales son mas faciles de retener
que el resto de parejas (Carpenter).

5. Los dobles mas uno (D+1). Basta con aumentar una unidad a los dobles. (6 + 7)
=(6+ 6)+1

6. El nimero misterioso (NM). Cuando se tiene que sumar dos numeros casi
vecinos, se halla haciendo el doble del numero que esta en medio. 7+ 5 =6+ 6 =12

7. Los nueves (N). Como sumar diez al otro nimero y quitarle al resultado la unidad:
94+7=17—1=16.

8. La familia del 10 (FD) o completar a 10. Se trata de organizar los datos por parejas
que sumen 10, es un ejercicio muy completo también para el calculo mental.

9. Buscando el diez (BD). Todavia quedan por cubrir las siguientes combinaciones:
7+4, 8+4 y 8+5. Se recurre a la descomposicion de uno de los sumandos de tal manera que se
pueda completar a 10.

T+4=(T+3)+1;8+4=8+2+28+5=(8+2)+3
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10. Conmutatividad (Co). Nos permite saber la otra mitad de la tabla.

Una vez comprendidos los resultados de las tablas, el trabajo de memorizacion de la
suma y resta debe hacerse conjuntamente. Por ejemplo: 8 + 7 =15,15-8 =7,1.5-7 = 8. Hay
que tener presente que los resultados mas faciles de recordar coinciden cuando los dos
sumandos son pares o cuando éstos son iguales. Los resultados mas dificiles de memorizar son
los correspondientes a las tablas del 6, 7 y 8.

+ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 C C C C C C C C C C C
1 C D Co Co Co Co Co Co Co Co Co
2 C D Co Co Co Co Co Co Co Co
3 C D Co Co Co Co Co Co Co
4 C D Co Co Co Co Co Co
5 C D+1 D Co Co Co Co Co
6 C NM D+1 D Co Co Co Co
7 C D Co Co Co
8 C D Co Co
9 C D Co
10 C Di Di Di Di Di Di D

Existen numerosas actividades que se pueden realizar para afianzar la memorizacion,
algunas de ellas se pueden ver en (Nortes Checa A. 1993).

2.1.4 En cuanto al algoritmo, la forma clasica y universal de presentarlo contempla
las siguientes etapas: 1. Escribe los sumandos en vertical haciendo coincidir las unidades del
mismo orden. 2. Suma los digitos que hay en la columna de la derecha. 3. Si el resultado de esta
suma supera la decena, escribe el numero de las unidades del resultado y afiade a la segunda
columna el nimero de las decenas. 3. Haz lo mismo con las columnas siguientes. 5. Suma la
ultima columna, con las posibles decenas de la anterior y escribe el resultado entero.

Existen otros procedimientos cuyo objetivo es evitar los errores que se generan con
el aprendizaje de los algoritmos clasicos. Ver anexo del algoritmo de la adicién, en donde se
trabaja con material y con otros tipos de algoritmos (expandido, extendido, abreviado y
estandar).

2.1.5 Los errores mas habituales que se presentan en los algoritmos de la suma, son:
a) Escribe la unidad que se lleva 46 + 8 = 414
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b) Suma unidades con decenas y centenas o tiene dificultades al sumar en forma
horizontal.

c) Errores en la reagrupacién (cuando hay que llevar), por ejemplo: 67 + 35 = 92
d) Olvida sumar nimeros en alguna columna

e) Suma un namero dos veces

f) empezando por la izquierda sin respetar los 6rdenes de unidades

2) Repite el nimero de la suma de la columna anterior sin realizar el calculo

h) El cero también provoca numerosas dificultades, como: 34 + 20 = 50

Segun el tipo de error, es conveniente afrontar la correccion del mismo de distinta
forma, bien con el uso de material manipulativo, o que al principio escriba las cantidades que se
lleva con numeros pequefios en las columnas correspondientes, o que se le ensefie algoritmos
expandidos, sumas parciales, que haga estimaciones del resultado, que compruebe el resultado
con la calculadora, etc.
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2.2 LA SUSTRACCION

2.2.1 El significado, en el caso de la resta, se le asocia con las palabras quitar,
disminuir, sacar, cortar, faltar, etc.; su concepcion operativa es la opuesta de la suma puesto
que podtia decirse que su cometido es deshacetla; ver significado de la suma.

2.2.2 Respecto a la comprension de las propiedades estructurales, veamos
primeramente, segun Williams, las propiedades estructurales relacionadas con esta
operacion:

1. Identidad.4-0=4

2. Invariancia de la diferencia. Si dos numeros son desiguales, su diferencia es la
misma al sumar (restar),de ambos un mismo namero. 71 — 35 =70 - 34 = 36

3. La sustraccion es la operacion inversa de la adicion.

4. No asociatividad. 7 - (4 -1) # (7-4)-1

5. No conmutatividad. 7 -4 # 4-7

La mayoria de los autores recomiendan para el desarrollo de esta comprension
trabajar con materiales concretos. Collis propone en una actividad, de la que comenta las
mejoras obtenidas en la aprehensién de las propiedades; para ello trabaja con cuadrados de
cartulinas, que van desplazando dependiendo de la propiedad que se quiere presentar.

2.2.3 Partiendo de la observacién de la tabla de sumar, vemos que lleva implicita su
operacion inversa y por tanto la tabla de restar, para hallarla, partimos como minuendo de un
namero de las casillas y como substraendo cualquier otro, obteniéndose el resto como el sumando
que no se da inicialmente y buscado en el extremo correspondiente.

2.2.4 El algoritmo clasico presenta las siguientes etapas: 1. Escribe los numeros en
vertical, arriba el minuendo (el mayor) y abajo el substraendo (el menor). 2. Empieza a restar por la
columna de la derecha. Si el digito supetior es mayor que el inferior escribe el resultado; si el digito
superior es menor que el inferior, debes afiadir al superior una decena: (si 2, queda 12) y efectias la
resta anotando el resultado. 3. Si has afadido la decena en la columna anterior, sumas uno al digito
inferior. Si no, opera como en 2. 4. En la dltima columna siempre debes poder restar los dos
digitos. Como en el caso de la suma, se presentan otros tipos de algoritmo en la hoja anexo del
algoritmo de la resta.

2.2.5 Los errores mas importantes en la ejecucion del algoritmo de la sustraccion pueden
ser:

a) En restar el digito menor del mayor, dando igual que esté en el minuendo o en el
substraendo; por ejemplo: 52 — 35 = 23, puede que sea debido a pensar que la sustraccion
también es conmutativa.

1234
=785
559

b) Otros proceden del reagrupamiento, por ejemplo:

¢) La mezcla de operaciones, empezaban con la operaciéon correcta y después se les
olvidaba y pasaban a otra operacion distinta; por ejemplo: 134 - 25 = 169

d) No completa la operacion: 456 - 28 = 28

21



¢) Cuando hay menos digitos en el sustraendo, no resta unidades con unidades, etc.

Resnik, valiéndose de un total de 2500 nifios, investiga los errores mas frecuentes en
los nifios estadounidenses, de los que damos los errores mas comunes relacionados con el
cero

1. Tomar de la cifra inferior en lugar del cero. 702 - 368 = 454

2. Tomar del cero: no roba de la columna situada a la izquierda del cero. 602 - 397
305

3. Robar saltando el cero. 30 - 25 = 15,30 - 25 = 10

4. Cero en lugar de robar. Cuando la cifra del substraendo es menor que la del
minuendo, pone un cero. 234 - 125 = 110

Dependiendo del tipo de error, es conveniente que: use material didactico, que escriba un
pequenio uno en el sustraendo cuando la resta es de llevadas, que vea el procedimiento de los
algoritmos expandidos, que haga estimaciones del resultado, que compruebe el resultado con la
calculadora, etc.

2.2.5 Actividades aditivas

La mayoria de las actividades, aunque estén indicadas para la suma se pueden trabajar
para la resta.

. Presentar un dibujo en el que aparecen distintas situaciones, con numeros, e inventar
el alumno un didlogo en el que entren las operaciones que se estén trabajando.

Utilizando plantillas, por ejemplo, para sumar 135 + 450, se representan por palitos
todos los elementos juntos en una plantilla general y posteriormente en las casillas que se
encuentren 10 o mas palitos, se quitan 10 y se ponen en la casilla anterior

CENTENAS DECENAS UNIDADES
I 111 TITIT

1111 1111 TITIIT

I =5 I = 9 1

. Utilizando el d4baco se puede hacer una actividad similar, tanto para sumas como para
restas.

Realiza estos tipos de sumas (restas), primero vertical y posteriormente
presentandoselo de forma horizontal: 4567 + 345

. Ponlo en columnas y resuelve las siguientes sumas (restas): 1432 + 78

¢Cual es el nimero mayor que puedes hacer con las siguientes cifras?: 8, 6, 0, 1, 2; gel
menor?

También vale para trabajar el resto de las operaciones: Escribe las siguientes restas en
forma vertical y completa con los nimeros que faltan:

1. 02-6_5=35_

. Escribe con nimeros y signos 389023 euros y 6792300 euros, suman............
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. Es un ejercicio que puede valer para cualquier operacion y se trata de completar la
siguiente tabla:

¥, ox%,: 2345 1702 4012

12987
4592
98

. Este ejercicio asocia los términos de las operaciones, al mismo tiempo que calcula
cada vez uno de ellos, por ejemplo:

MINUENDO (tengo) 2547 4781 78201
SUSTRAENDO (gasto) 1803 2578
DIFERENCIA (me devuelven) 1201 1001 1354

. Escribe los sumandos que faltan: 340 + 456 = 456 +

Suma estos nimeros mentalmente y comprueba lo que ocutrre si cambias el orden: 35
+ 48 + 12.

. Compara los resultados obtenidos al realizar las siguientes operaciones con
paréntesis: (45 + 65) - 23 y 45 + (65 - 23)

Completar los numeros que faltan y lo que ocurre a pesar de realizar distintos
caminos:

24435+47=24+35+47
50+ = + 82

. Se propone al alumno una operacién que tenga un error y para que lo detecte y
cortija.
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2.3) LA MULTIPLICACION

2.3.1 El significado. Los resultados de las investigaciones permiten aseverar que la
comprension de la multiplicacion y de la division resulta mas dificil para el nifio que las dos
operaciones anteriores. La multiplicacién es una suma de sumandos iguales y por tanto seria
interesante, al principio, enfocarla desde un punto de vista "ahorrativo" para resolver cierto
tipo de sumas, de esta forma la pueden considerar no como una operacion aritmética distinta,
sino como una técnica operatoria mas comoda. Los verbos a utilizar en la multiplicacion
y division podrian ser: unir tantas veces, juntar tantas veces, repetir tantas veces, ... quitar
tantas veces, repartir, agrupar, distribuir, compartir, etc. Veamos modelos que pueden ser
interesantes para entender el significado de la multiplicacion:

Modelo cardinal:

=4 veces

=4 veces 3 hojas = 12 hoj;as

Modelo doble entrada:

X |
5|50 |OX |8
T (DX | D=

a

Modelo funcional:

3 x4 12

Estado inicial Operador Estado final
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Problemas tipo, relacionados con el significado de la multiplicacion. Como en los
casos precedentes, presentamos una serie de enunciados para Primaria,
correspondientes a la situacion 3x5:

Problema razén: Cinco amigos tenfan 3 coches cada uno. ¢Cuantos
coches tenfan en total? (Modelo cardinal).

. Problema de factor multiplicante: Pedro tenia 3 canicas y Juan 5 veces
mas. ;Cuantas canicas tenfa Juan? (Modelo funcional)

. Problema producto cartesiano: Un pafiuelo se fabrica en 3 tamafios
distintos y en cinco colores distintos. ¢Cuantos pafiuelos distintos puedes
comprar? (Modelo doble entrada).

Las investigaciones realizadas sefialan que es mas facil para los nifios el
modelo razén (es como wuna adicién reiterada) como problema de
multiplicacién que el modelo producto cartesiano, puesto que éste presenta la
dificultad de coordinar los dos numeros.

2.3.2 Las propiedades estructurales de las que se hace uso en la multiplicacion
son:

1.1dentidad. 3x1=3
2.Conmutatividad.
3.Asociatividad.

4.Distributividad. La multiplicacién puede ser descompuesta en suma o
diferencia de otras multiplicaciones.

S.Invariancia. Dos numeros iguales dan iguales resultados si se multiplican
por un mismo numero.

6.Multiplicacion por reiteracién de la adicién.

7.Operaciones inversas. La operacién inversa de la multiplicacion es la
division.

La conmutatividad, como en la adicién, la aceptan en edades tempranas, pero

también la trasladan y la emplean para la division.

Grossnickle propone utilizar un modelo que permite trabajar la propiedad
conmutativa, segun la orientacion (5x3 = 3x5); asi como la propiedad distributiva
(2x3+5x3 = (2+5) x3).

OCOI00000

OCOO0000O0O
OCO00000O

Se pueden modelizar las propiedades conmutativa, asociativa y distributiva, con
esquemas en forma de arbol, o recurriendo a tres dimensiones y sustituir los puntos por
cubos. Por ejemplo la asociativa (4.5).6= 4.(5.6) se seguirfan las siguientes secuencias: (4.5)
= (4.5).6 y (5.6) = 4.(5.6).
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2.3.3 El aprendizaje de las tablas, para ello, es conveniente que el alumno
construya los resultados y posteriormente los memorice. Su construccion, a priori, puede
ser haciendo uso de la suma de sumandos; por ejemplo:

3x1=3

3x2=3+3=6

3x3=3+3+3=9

3x4=3+3+3+3=12
3x5=3+3+3+3+3=15
3x6=3+3+3+3+3+3=18
3x7=3+3+3+3+3+3+3=21
3x8=3+3+3+3+3+3+3+3=24
3x9=3+3+3+3+3+3+3+34+3=27
3x10=3+3+3+3+3+3+3+3+3+3=30

Para fabricar la tabla de multiplicar y dividir, Gémez Alfonso B. (1988) propone en
un segundo nivel, hacer uso de contenidos, como: descomponer un nimero, recordar los
dobles y mitades, usar la propiedad conmutativa de la multiplicacién, la distributiva del
producto respecto de la suma o diferencia, etc.

Veamos los distintos puntos, para la construccion de una tabla de doble entrada:

1. Conmutatis4dad Por esta propiedad se puede recordar un producto. Por ejemplo,
muchas personas recuerdan mejor 7 x 6 que 6 x 7, de forma que cuando se les pregunta lo
segundo mentalmente piensan lo primero.

2. Multiplicar por 2, 4, 8 y 3. Una buena estrategia es recurrir a la suma de dobles. De
aqui viene que multiplicar por dos es doblar, por cuatro es doblar el doble, por ocho es doblar
el doble del doble y por tres es anadir el doble.

ax2=a+a,ax4=2(a+a),ax 8=2 x 2(a+a),ax 3 =a+ 2a

3. Multiplicar por diez, es afiadir un cero a la derecha de la cifra, es muy facil de retener.

4. Multiplicar por cinco. Cuando se ha trabajado el doble y mitad, se multiplica por 10 y
después se divide entre dos. 5x 8 = (10x 8) / 2 =40

5. Multiplicar por 6. Utilizando la descomposicion (P. distributiva). 6 x 8 = (5 + 1) x 8 =
40 +8 =48

6. Multiplicar por 7. Se puede recurrir a la conmutatividad 8 x 7 = 7 x 8, o también a la
descomposicion (P. distributiva) 8 x 7 = 8(10 - 3) = 80 - 24 = 56

7. Multiplicar por 9. Como en el caso del 6, disminuyendo. 9x7 = (10-1)x7 =70 -7 =
03

Como en la suma, aumenta la dificultad cuanto mas grandes son los numeros,
siendo mas faciles de memorizar las tablas del 5 y del 10. Existen numerosas actividades para
este aprendizaje, encontrandose también en Nortes Checa A. (1993).

2.3.4 El algoritmo. Para el aprendizaje de este algoritmo se necesitan
conocimientos de: significado del término multiplicacion, capacidad de transferencia entre
las expresiones posicional y multiplicativa (321 = 300 + 20 + 1), destreza con las
combinaciones multiplicativas basicas, tablas y reglas para el arrastre de ceros y habilidades
con las propiedades que se manejan como: conmutativa, asociativa y distributiva. (Ver hoja
anexo del algoritmo de la multiplicacién).

2.3.5 Respecto a los errores mas importantes en la ejecucion del algoritmo
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a) Se le olvida las tablas, b) Mezclan operaciones, de ordinario empiezan por la
operacion correcta y posteriormente se le olvida, c) El cero, 6 x O = 6, d) La identidad, 5 x
1 =1, e) Colocacioén incorrecta de los digitos, f) Olvidan las que se llevan.

Existen otros casos como: a) Escriben una hilera de ceros cuando hay un cero en
el multiplicador. b) Omiten digitos en el multiplicando o en el multiplicador. ¢) Escriben el
numero que se lleva. d) Multiplican por el nimero que se lleva.

Segun el tipo de error, es necesario que dominen las tablas, que hagan estimaciones

del resultado, que trabajen la multiplicacién expandida, que repasen el algoritmo clasico,
etc.

2.4 LA DIVISION

2.4.1 El significado. La division es un caso especial de descomposicion de una
magnitud en partes. Esta operacion conlleva distintos significados que el nifio debe captar
a través de la ensenanza obligatoria, de forma que empezando por el significado mas
intuitivo como es el de repartir, llegue al exclusivamente matematico de dividir. Brow
(1981) y Mclntosh comparten que aunque el proceso de la multiplicacion es mas facil de
realizar que el de la division, se observa que con frecuencia el nifio se apoya en una
situacion de division para interpretar el significado de la multiplicacién. Lo que puede
inducir a pensar que la division, psicologicamente hablando, sea previa a la multiplicacion.
Ademas se ha comprobado que al nifo le resulta mas facil reconocer los problemas de
dividir que los de multiplicar.

Como en las anteriores operaciones se debe respetar al principio las tres fases:
manipulativa, grafica y simbolica, Lucefio (1986) propone diferentes ejemplos con
numerosos casos. Los modelos que presentamos a continuacioén ayudan al entendimiento

del significado. Ejemplo: 12: 4

Modelo cardinal: Modelo numérico:
<7 :
Q@ 12 > 3 > 4
8 —— 4 — 0
Q>

Modelo funcional:

é x4 12

Estado inicial Operador Estado final
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Problemas tipo, relacionados con la division. Como en los casos precedentes,
presentamos una serie de enunciados que se encuentran en la mayoria de los textos para la
enseflanza primaria, son los correspondientes a situaciones de reparto (repartit) y agrupar
(sustraccion repetida), sea la situacion 12: 4.

. Problema de repartir: Marfa tenfa 12 caramelos. Querfa repartirlos en partes iguales a
sus 4 amigas. ¢A cuantos caramelos toca cada una? (Modelo cardinal)

. Problema de agrupamiento: Maria tenfa 12 coches. Querfa colocarlos en hileras de 4.
¢Cuantas hileras podia hacer? (Modelo numérico)

. Problema de multiplicacién complementaria. ;Qué nimero multiplicado por 4 da 122,
como factor desconocido. (Modelo funcional) x

Los resultados obtenidos de las investigaciones hacen pensar que existe muy poca
diferencia entre los 2 primeros enunciados, en cuanto a la dificultad. Aunque los nifios mas
pequenos (8 anos), encuentran mas faciles los problemas de reparto.

2.4.2 Respecto a las propiedades estructurales, se verifican las siguientes:

1.1dentidad. 3:1=3

2.Distributividad. 24:3 =15:3 + 9:3= (15 + 9):3

3.Invariancia de la razén. La razén de un nimero a otro se conserva si
am4bos numeros son multiplicados o divididos por un mismo numero. 16:4=4, 8:2

4.Divisién como reiteracion de la sustraccion. 9:3 = 9-3-3-3

5.La divisién es la operacién inversa de la multiplicacién.

6.No conmutatividad. 9:3

7.No asociatividad (12:6):3 12:(6:3)

2.4.3 Partiendo de la observacion de la tabla de multiplicar, vemos que lleva
implicita su operacion inversa y por tanto la tabla de dividir.

2.4.4 El algoritmo. Tenemos que tener presente que este algoritmo presenta unas
caracteristicas mas complicadas que las de los anteriores, ver hoja adjunta del algoritmo de la
division.

2.4.5 Los errores mas importantes en la ejecucion del algoritmo provienen, en gran
parte, de que presentan una particular dificultad puesto que se efectian de izquierda a
derecha, a diferencia de los anteriores, hay que descomponer el dividendo para ver "a cuanto
tocan", hay que estimar la cifra del cociente con un valor lo méds proximo pero acercandose
al maximo, etc. Veamos los mas clasicos:

a) Una dificultad es la del cero que aparece en el cociente, no lo# colocan

b) Errores en las tablas

¢) Deja un resto superior al divisor

d) Presenta confusiones espaciales

e) Invierte la funcién del dividendo con la del divisor:
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f) No completa la divisiéon
g) Omite cifras en el dividendo

2.4.6 Actividades multiplicativas

La mayoria de las actividades, aunque estén indicadas para la multiplicacion se
pueden trabajar para la division.

.Copiaycompleta: 7+7+7+7=7x4,3+3+3+3=--

. ¢Cudl de estas sumas no se pueden representar como una multiplicaciéon?: 5 + 5
+5+5,4+4+1,

. Expresa en forma de sumando iguales y en forma de multiplicacion: cinco por
sels, tres por nueve,

. Escribe en forma de sumandos iguales: 7 x 9, 3 x 8,

. Calcula y observa: 6 x (2x5) = 6x 10 =060y (6x2) x 5 =12x 5 = 60 . Efectta las
siguientes operaciones y comprueba si el resultado es correcto: 3x 5 =5x 3, 10:5 = 5:10. 5 x
(4 x6) = (5x4) x 6; 10: (4:2) 7 (10:4):2

. Completa: 20 x 40 = 800; x 30 =120

. ¢En qué tablas de multiplicar encuentras el nimero 647

. Copiay completa: 7x8 = x5=156x =48

. Escribe tres multiplicaciones distintas cuyo resultado sea 24.

. Hallar el doble de seis centenas.

. Hallar la diferencia entre el doble de medio millar y el doble de doscientos.

. Se les presenta una multiplicacion o division con errores y tienen que corregitlos.

. Se les presenta una multiplicacién o division con huecos y tienen que
completarlos.

. Copia y completa la tabla:

12 30 54

. Continua estas seties:

. Relaciona correctamente estos dos conjuntos de nameros:
18, 30, 24, 15, 9 es el triple de ... 8,5, 3, 10,6

. Copia y completa la siguiente tabla:
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DIVIDENDO DIVISOR COCIENTE RESTO
100 10 10 0
685 5
9 27 7

. Se dan seis numeros, por ejemplo: 1, 2, 3, 4, 5, 6 se pueden hacer todo tipo de
operaciones hasta aproximarse todo lo que se pueda al nimeros 2345.

. Propiedad distributiva. Con maquinas distributivas.

. Resuelve de dos formas distintas, como en el siguiente ejemplo, y razénalo: (3 +
2) x5=3x5+2x5=5x5= 25

. Completa en tu cuaderno: 2x3 + 8x3 =3_ (_+)

. Completa esta tabla:

X 1000
52
111

. El nimero 18 es el doble de un numero y el triple de otro, scuales son esos
nameros?

. Escribe una multiplicacion y dos divisiones con los siguientes nameros: 575, 5 y
25.

. Realiza tres divisiones que tengan las siguientes caracteristicas: D (dividendo) >
que una decena de millar y < que una decena de millén y d (divisor) < que un millar y > que
una centena.

. Presentar distintas cantidades (2, 3, 4) y que el alumno invente una situacion en la
que entren esos nimeros con distintas operaciones y resolverlas.

. Enunciados de problemas relacionados con el entorno del nifio (deporte, otras
razas, la compra, el automévil, el montafiismo, ...).

. Inventa un problema que se pueda soluciones con las siguientes operaciones:
76893 (+, -, x, 1) 465 (elegir una o varias operaciones segun indique el profesor)

2.5 Pautas para la correccion de errores en los algoritmos.

Por dltimo, pensemos que aunque sigamos todos los principios didacticos, pueden
cometerse errores y que éstos pueden ser debidos a numerosas causas. Aunque en cada una
de las operaciones hemos ido viendo los mas habituales y hemos propuesto actividades para
ayudar a la correccion; presentamos una serie de pautas, de caracter general, que el profesor
debe tener presente, a la hora de detectar las posibles causas y obrar en consecuencia. El
hecho de estar enumeradas, no significa que sigan un orden:

1. Comprobar que domina el nimero y su valor relativo.

2. Comprobar si domina las operaciones basicas implicadas en el algoritmo (tablas).
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3. Comprobar si comprende y domina las propiedades de las operaciones.

4. Comprobar si entiende el significado de la operacion, sino es asi, repasar la
operacion siguiendo las fases manipulativa, grafica y simbolica y averiguar en donde se
encuentra el error y comenzar la reconstruccion del proceso.

5. Comprobar si se acuerda de todos los pasos del algoritmo. Sino es asi,
secuencializar el proceso muy minuciosamente para que el alumno encuentre el error.

6. Una vez comprendido el fallo, se le asignara ejercicios de consolidacion.

7. Serfa conveniente, para la mejora, tener en cuenta los puntos de error
mencionados y acostumbrar al alumno para que haga estimaciones de los resultados y que
una vez realizada la operacion compruebe el resultado con la calculadora.

31



BIBLIOGRAFIA:

— CASTRO E. (2002): "Didactica de la Matematica en la Educacion Primaria".
Sintesis. Madrid.

— CASTRO E: y otros (1987): "Numeros y operaciones. Fundamentos para una
aritmética escolar". Sintesis. Madrid.

— DICKSON L. y otros (1991): "El aprendizaje de las Matematicas". Labor.
Madrid.

— FERNANDEZ ]. Y RODRIGUEZ M.I. (1989): "Juegos y pasatiempos para la
ensefianza de las Matematicas". Sintesis. Madrid.

— GIMENEZ J. y GIRONDO 1.(1993): "Calculo en la escuela". Grao. Barcelona.

- GOMEZ ALFONSO B. (1988) "Numeracién y calculo". Matematicas: cultura y
aprendizaje. (Sintesis: Madrid)

- HERNAN F. CARRILLO E. (1988): "Recursos en el aula ". (Sintesis: Madrid)

- LUCENO ]J.I. (1985): "El nimero y las operaciones aritméticas bésicas: su
psicodidactica". (Matfil: Alcoy)

- NESHER PEARLA (1999): "EI papel de los esquemas en la resolucion de
problemas de enunciado verbal". Rev. SUMA, junio 1999, pp.19-26

— NORTES CHECA A (1993): "Matematicas y su didactica". (Tema: Murcia)

— MAZA, C (1995): "Ensefianza de la suma y la resta". Sintesis. Madrid.

- M.E.C. (1992): "Primaria. Area de Matematicas. M.E.C. Madrid.

- PEREDA ORTIZ DEL RIO L. (1986): "Matematicas - Ciclo medio de E.G.B.
Didactica del calculo mental". Coleccién Magisterio. Derio. Bilbao.

— N.C.T.M (2003): "Principios y Estandares para la Educacién Matematica".
Sociedad andaluza de Educacién Matematica Thales. Granada.

—TORRA M. y otros (1994): "Matematicas. Educaciéon Primaria. 1°, 2° y 3°
ciclo". MEC. Madrid.

sk s stk ok ok ok ok ok sk ok ok ok sk okok oKk

32



A \f:\'w«_@ AAAAL

v

1.4 Maneras de presentar el algoritmo.

e Desde el punto de vista progresivo el camino puede pasar por los mate-

riales manipulativos hasta que el nifio esté en condiciones de electuar la

transcripcion al lenguaje escrito:
7

by acern

45 + 38 =

45

+ 38

{(7+1)3

e Una vez.se llega a la forma escrita regular o estindar del algoritmo
aparece una dificultad puramente técnica, el esfuerzo mental que supone
retener «las que se llevany, las que han de ser afadidas a la columna

“siguiente. En 1a prictica. se obvia el problema recurriendo a una estratage-
ma, registrar la cantidad que se arrastra en algin lugar estratégico mediante
numeros, marcas o sefales.

I 87 (7 + 5,12, pongo una marca, 2 + 9, 11, otra

4 86 63
+ 7 53 + 49  E! nimero de marcas
39 indica la cantidad gue hay que llevar

« La forma instrumental de presentacion admite varias versiones:

Expandido Extendido Abreviado Estandar
a0 = 5 44 45 45

4+ 30 + 8 + 3R 4+ 3R + 3R
iy B 13 (7 13 83
S 70

(70 + 10) + 3 —--F3—




M

inicialmente y buscado en el extremo correspondiente. Igual que la tabla de sumar, los nifios, después
de entenderla, deben memorizar la de restar.

2.4 Maneras de presentar el algoritmo.

Algoritmos para la resta \

|
Problema: 300 — 139
Accion con los blogues o por escrito. H l
Zo00 El nifio: l
_ !3[’? 1. Representa con blogues el numero mayor. |
e 2. Escribe el problema en formato
de alineacion de columnas.
_ 3 o
/ 3. Cambia un bloque de 100 por :
Z 10 blogues de decena.
ﬁ@@ 4. Pone por escrito el cambio.

\
S
s
£

\

poa | =)

oo
[52]

. Cambia un bloque de decena
por 10 piezas de una unidad.

<
. Pone por escrito el cambio. l
<

(o]
o]
g
=2
O~
(@]

oo
§

— L
s

a-

249 7. Elimina de cada denominacion y [O
5 ﬁ 3 el numero de blogues especificado 3 i {
/ '3’?* en el niimero de sustraendo. E \ f
L B 8. AnoFa en cada columna i
f i / el numero restante. {

Fig. 336 Método sugerido para efectuar conexiones explicitas entre las formas con- ' g 3 1D
creta y escrita de los algoritmos. (De Resnick, 1982.) o -
{ 5 9
- mmﬁi‘_
Expandido Extendido Abreviado Estandar
00 + 60 + 7 567 567 567
— 200 + 40 + ! = — 241 - 24|
300 + 20 + 6 6 i 6 B
R AR——— 20 2
326 300 3
26 326
ZoDp A0 + 0 200 200 2ay
- P i
Aoor 30+9 - 1239 - - 29
e it ——— s G i
{oat 6o + 4 L 4 g
s 1 £ G 4 6
e}
e e
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Como en la suma, aumenta la dificultad cuanto mas grandes son los numeros, siendo mas
faciles de memorizar las tablas del 5 y del 10.

3.4 Maneras de presentar el algoritmo.

Los conocimientos que se necesitan implican:

1. Un significado del término «multiplicacion».

2. Capacidad para efectuar transferencias entre las expresiones posicio-
nal y multiplicativa.

434 — 400 + 30 + 4

3. Destreza con las combinaciones mulliplicativas basicas, tablas y re-

glas para el arrastre de ceros (es lo que en la forma escrita llamamos arrastre
de posiciones).

10" = 10" = lgrm

4. Habilidad con las propiedades conmutativa, asociativa y distributiva.
En el sentido de ser capaz de establecer con exactitud los productos que hay

que efectuar, ni uno mas. ni uno menos, y de saber recombinar los resultados
de forma conveniente.

® Por un digito:
Expandido Extendido Abreviado Estandar
400 + 30 + 4 434 4 3 4 434
x 6 x 6 x 6 x 6
400 x 64-30x 6+4 x6 24 24 + 1)(8 + 24 2604
180
2400 + 180 + 24 j : f
_ﬂ P A SL%O\(.‘)YU&Q cu(‘rS‘—\r—Q/
2604 ;)
Por dos digitos: £f
Expandido Extendido Abreviado Estandar A oq 4 5
400 + 30 + 4 434 4 3 4 434 T =
x 30 + 6 x 36 x3 6 x 36 0.7 14 2
400 x 6+30x6+4x6 24 24 + 1B + 24 2604 = k/él Sf’ (p
+ 400 x 30 + 30 x 30 + 4 x 30 180 + 129 + 1)20 + 13020 T
T 2400 + 180 + 24 2400 15624 1 5 6 J L{
+ 12000 + 900 + 120 129
: 900
+ 12000
15624
e En opinion de FREUDHENTAL la imagen .
natural es la distribucion bidimensional, la tabla de doble entrada:
Un factor se escribe en la forma ordinaria, horizontalmente, las unidades /l L\‘
a la derecha y progresando hacia la izquierda de acuerdo con las potencias 3
de la base 10; el otro, verticalmente. En los cruces (filas y columnas) sc sitdan O
los productos parciales: 1 &
e
. e x 4% 100 + 3x10 + 0 0
10f10x10 | 10x4 3 x 10|12 % 1000 | 9 x 100 |zx|o’,[30'209 2 B
-+ + ———
2{2x10 | 2x4 : 6 24x100 | 18x10 u ‘2604 & G
&

JQXJ'L/P_ | U, g 2exsd f
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