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En este articul o se exponen algunas reflexiones sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas escolares de grado sexto. Dichas
reflexiones se refieren especificamente a la experiencia vivida al pla-
near, disefiar y desarrollar una unidad temética sobre los sistemas de
numeracion, para estudiantes de grado sexto del colegio.

INTRODUCCION

Las reflexiones que se presentan aqui, acerca de actividades disefiadas y
desarrolladas para la ensefianza-aprendizaje del sistema de numeracion
decimal, fueron el fruto de la participacién del grupo de profesores de
matematicas del colegio Sorrento de Bogot4, en los programas de forma-
cién ofrecidos por “una empresa docente” de la Universidad de los Andes,
en particular en e proyecto MEN-EMA 111,

Para|a planeacion de la unidad mencionada se reflexiond sobre como se
ensefiaba el temay qué aprendian los estudiantes acerca de éste. Luego se
vio lanecesidad de hacer un andlisis més profundo tanto del tema de cono-
cimiento, como de lametodologia a emplear en laensefianzay de las activi-
dades que el alumno deberiarealizar paralograr un aprendizaje duradero y
significativo.

La unidad temética desarrollada consta de 10 actividades para | os estu-
diantes, que se llevaron alapréctica en unahorade clase cadauna. Lasres-
puestas de los alumnos a las diferentes preguntas y situaciones planteadas
en estas actividades se analizaron y nosllevaron aconcluir que con estanue-
va estrategia metodoldgica, los resultados de los estudiantes son mejores
gue los obtenidos anteriormente.

1. Este proyecto fue desarrollado durante 1997 y 1998 y financiado por el Ministerio de Edu-
cacion Nacional.
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ANTES DEL PROYECTO

Normalmente el programa de mateméticas de grado sexto seiniciabacon la
unidad tematica “Sistemas de numeracion”, en la cual los temas que la
componen eran tratados en el siguiente orden: sistema de numeracion en
las culturas babilonica, egipcia, maya, china, japonesa, hindd, arabe; con-
version de cantidades del sistema decimal a sistemas de diferentes civiliza
cionesy viceversa; sistemas de bases 2, 3, 4,...; conversion de base decimal
acualquier base y conversion de cualquier base a base decimal.

L os objetivos propuestos para esta unidad eran que el alumno conociera
y aprendiera los simbolos y equivalencias en las diferentes culturas; fuera
capaz de convertir cantidades del sistemadecimal alos sistemasdelasdife-
rentes culturas e hiciera conversiones del sistemadecimal al sistema de base
y viceversa (Villegas, 1991). No se le daba significado, importanciay utili-
dad al temaen lavida cotidianay los aportes que éste podia ofrecer alacul-
turadel estudiante.

Generalmente se empezaba a abordar este tema con lecturas alusivas a
lahistoriadel nimero y alos sistemas de numeracion de diferentes civiliza
ciones antiguas. Se esperaba que el estudiante, a partir delaslecturas, cono-
ciera los signos utilizados y las equivaencias respectivas, hiciera
comparaciones entre |os distintos sistemas para encontrar semejanzasy di-
ferenciasy conocieralaevolucion historica de la numeracion hastallegar a
la que hoy conocemos como sistema decimal .

Conacidos los signos y equivalencias de las diferentes civilizaciones se
hacian conversiones del sistemadecimal al sistemade otracivilizaciony vi-
ceversa. Se haciamayor énfasis en el sistema romano por utilizarse todavia
hoy en dia.

Después se seguia con el sistema de numeracién en base dos, tres, cua-
tro, etc., donde se explicaba a alumno el algoritmo para pasar del sistema
decimal a sistemas de otras bases. En seguida |os alumnos debian repetir €l
proceso realizando varios gjercicios.

Por dltimo, se explicaba €l algoritmo para pasar de sistemas de otras ba-
sesal sistemadecimal y nuevamente los alumnos realizaban gjercicios simi-
lares alos explicados en clase.

La metodologia utilizada consistia en que €l profesor deciay haciay €l
alumno repetia e imitabalo que el profesor hacia. De estaforma el aumno
teniapocaoportunidad de participar activay creativamente en €l proceso en-
seflanza-aprendizaje. Su participacion de forma creativay autonoma se re-
duciaalaconsultade la historia de la numeracién en diferentes textos.

En e desarrollo del tema encontrdbamos errores en €l trabajo de los
alumnos, especialmente en el sistema de numeracion romano para €l cua
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usaban indistintamente los simbolos. Por gjemplo, algunos alumnos escri-
bian el nimero 4 en romano como I111 o VI. Ademas no podian reconocer
un sistema de numeracién como aditivo, multiplicativo o posicional, ni ex-
plicar porqué reciben estos nombres. Tal vez esto sedebiaalaformadetra-
tar e tema, donde € aumno simplemente memorizaba simbolos y
equivalencias, sin tener en cuentalasreglas del sistema. O tal vez no enten-
dian el significado de expresiones como anteponer a..., preceder a..., escribir
antes de..., repetir hasta..., que se utilizan para expresar las reglas de cons-
truccion y operacion de cantidades en los sistemas.

Después de finalizar |as actividades para la unidad teméticay de haber
realizado la evaluacion de los estudiantes sobre el tema, se daba por termi-
nado €l topico. No se averiguaba, buscabao investigabalacausadeloserro-
res cometidos por los alumnos ni mucho menos se buscaba una solucién
paralos mismos. Se continuaba con la secuencia de temas del programasin
analizar la continuidad y coherencia entre ellos.

LA PROPUESTA

Después de mirar € contenido que se abordaba en la unidad temética, la
formade ensefiarlo y lo que aprendiael alumno del tema, identificamos una
serie de preguntas que apuntaban a probleméticas claves relacionadas con
el temay que guiaron nuestrareflexién. A saber:

* ¢Losaumnos llevan 5 afios estudiando mateméticas, como es su
comprension del concepto de nimero?

* ¢Qué significado tiene para €l estudiante un sistema de numera-
cion y cudes de los elementos necesarios para construir un sis-
tema conoce?

* ¢Para qué se utilizan las reglas de un sistema de numeracién?

* ¢QUE le aporta este tema a alumno en la vida cotidianay en su
cultura?

Estas inquietudes nos hicieron ver la necesidad de reestructurar €l temaen
su contenido y buscar una nueva estrategia en el proceso ensefianza-apren-
dizaje del mismo.

Es asi como parala propuesta se establecio € “sistema de numeracion”
como getematico y “lanecesidad de contar” (Gomez, 1989) como €je pro-
blemético. Pensamos que de estaforma se podria suscitar lamotivaciony el
interés del alumno por € estudio del tema.
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Tanto paralaplaneacién como para el disefio de las actividades se con-
sulté bibliografia sobre el temade sistemas de numeracion. Con el proposito
dereplantear el contenido del tOpicoy paraencontrar larelaciony secuencia
de los subtemas que o conforman, se elabord la estructura que se ilustraen
laFiguraN° 1.

Esta estructura nos dio una orientacion acerca de como debia ser larela-
cién y secuencia de las distintas actividades a ser realizadas por € aumno
en esta unidad temética para el logro de su aprendizaje.

Contar
Ordenar |
Numerar ————[ Nimero ]
Medir
Operar Sistema de
numeracion
Elementos:
Simbolos
Reglas
Base
Agrupacién
Operaciones
Base
[Agrupacion]  [Posiciond ] [Multiplicativo| [ Alfabético]
[Smple| Miitipie [ Babilénico] [ Atico 2
M_aya} Chi no Jonico .
Maya Atico le]d_u Japones 10
Romano || Egipcio| | Arabico
Figura N° 1.

Especificamente en esta unidad quisimos involucrar al alumno en un proce-
so de invencién o recreacion del sistemade numeracidn, pues consideramos
gue era una manera de reflexionar y analizar como el hombre ha creado y
perfeccionado el conocimiento y cémo de forma andloga, toda invencién
humana ha pasado por este proceso.

Laideaerapropiciar en el alumno un aprendizaje significativo en el que
apartir de los conocimientos previos que tiene respecto al tema, con laguia
y orientacién del profesor y mediante sus propias capacidades y habilidades
mentales, progresara en la apropiacion del conocimiento y en el alcance del
logro propuesto. Con este animo se planearon las actividades de tal forma
gue posibilitaran que el alumno se involucrara en forma directay activaen
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el proceso histérico de la numeracién y pudiera recrear este conocimiento.
A su vez que dichas actividades indujeran al estudiante a gjercitar habilida-
des del pensamiento tales como: observar, comparar, relacionar, clasificar,
ordenar, crear, imaginar, describir y concluir.

En la gjecucién de las actividades planeadas se buscaba que el alumno
describiera, analizaray comparara los distintos sistemas de numeracién en
aspectostales como: simbol os, reglas de construccién y operacion, base, etc.
y determinara para cada uno de los sistemas si es posicional, aditivo, o mul-
tiplicativo. También se pretendiaque compararalos sistemas de numeracién
delasdiferentes civilizaciones antiguas con € sistema de numeracin actual
(decimal), siguiera el proceso de su evolucién y reconociera las comodida-
des que este sistema ofrece en su manejo (Gomez, 1989). Adicionalmente,
se esperaba que el estudiante llegara ala conceptualizacion de nimero y de
sistema de numeracion y su clasificacion; hiciera conversiones de cantida
des entre | os diversos sistemas de numeracion. Para esto se utilizaron canti-
dades numéricas significativas paral os alumnos como fechas de nacimiento,
cumpleafios, edades de los miembros de lafamiliay fechas histéricas.

Las actividades

La primera actividad realizada fue disefiada teniendo en cuenta €l eje pro-
blemético definido. Esta actividad de trabajo en grupo, buscaba crear en los
estudiantes la necesidad de encontrar formas comunes de contar y por 1o
tanto que asi pudieran ver laimportancia del tema. Presentaba la estructura
de aprendizaje del topico paradar unaideaglobal del mismo, €l objetivo, €
logro y los indicadores de logro propuestos, las instrucciones para la reali-
zacion de todo €l trabajo de la unidad teméticay la descripcién de las acti-
vidades que deben desarrollar los alumnos. Proponia tareas para que en
cada grupo los aumnos discutieran, analizaran y sugirieran soluciones alas
diferentes situaciones planteadas. Dichas situaciones comenzaban por
suponer circunstancias primitivas donde se debia imaginar y proponer for-
mas rasticas para contar. Continuaban con propuestas que requieren la
creacion y € registro de simbolos elementales hasta llegar a formas més
sofisticadas de simbolizacion y sistematizacion del proceso.

La siguiente actividad planteaba una discusion acerca del concepto de
ndmero. A través de preguntas que sugieren diversas posibilidades, se espe-
raba que el estudiante propusiera un significado para nimero, que se prede-
cia que estaria asociado a simbolo o a signo. En las actividades posteriores
se proponia trabgjar con diversos conjuntos y las posibles relaciones entre
ellos. Seintentaba asi llevar a alumno aver el nimero como caracteristica
cuantitativa de conjuntos de determinadas cantidades de el ementos.
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Después|as actividades hacian referenciaal sistemadecimal que utiliza-
mosy se esperaba que los aumnos fueran capaces de identificar los simbo-
losy labase, de expresar lasreglasy de explicar el nombre “decimal”.

Luego se facilitaba a los estudiantes lecturas sobre los sistemas de nu-
meracion de las civilizaciones antiguas, con €l objeto de que observaran y
discutieran entre ellos paraidentificar en cada una, los simbolosy sus equi-
valencias, labasey las reglas. La expectativa era que, con base en esta acti-
vidad, los alumnos pudieran explicar €l significado y la utilidad de los
componentes de un sistema de numeracién para luego crear su propio siste-
ma que incluyera esos el ementos.

Laactividad final que se sugeria era la puesta en comin del trabajo de-
sarrollado, con €l propdsito de intercambiar ideas y sacar conclusiones con
la participacion del mayor nimero posible de estudiantes.

La dltima actividad que se propuso no hacia parte de las 10 actividades
inicialmente disefiadas. En esta actividad, que fue trabagjada de formaindi-
vidual, se introdujeron los sistemas de numeracion con base. Los alumnos
debian aportar material es como botones, palillos, granos, para construir sis-
temas en diferentes bases. Se propusieron situaciones para diferentes bases
gue implicaban agrupar los materiales correspondientemente y manegjar la
representacion grafica. También se propuso expresar explicitamente los al-
goritmos utilizados con €l objeto de reforzar temas como la divisién y po-
tenciacion. Se hizo énfasis ademés en el sistema de base dos, por ser €
sistema utilizado en las maquinas digitales de extendido uso hoy en dia.

PUESTA EN PRACTICA Y RESULTADOS

El desarrollo de esta unidad temédtica se realiz6 durante 10 sesiones de clase
de 45 minutos cada una. Inicialmente se dieron indicaciones sobre laforma
de trabajo para que los alumnos se organizaran en grupos de 4 y se les
indicd que todos los integrantes del grupo debian participar en las discusio-
nes, andlisisy conclusiones de cada una de las actividades.

El papel del profesor en este nuevo esquema fue e de guiay orientador
de las actividades de | os estudiantes. El maestro interactud constantemente
con los alumnos, observo su desempefio, respondio inquietudes, hizo co-
mentarios y apoyo el trabajo de todos para darles &nimo y confianzay para
motivarlos a participar activamente.

A losalumnoslesllamo laatencién laprimeraactividad en lacual tenian
gue remontarse a épocas antiguas e imaginar animales de aquellos tiempos
para contar. Los alumnos dibujaron |os animales como los imaginaban o de
acuerdo alibros que consultaron. Al comienzo querian que se les aprobara
0 desaprobara todo lo que hacian, 1o que nos llevé a darles reiteradamente
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animo y confianza en su labor. Més tarde cada grupo sigui6 trabajando en
forma més independiente y organizada.

En las dos actividades siguientes la gran mayoria de |os alumnos pudie-
ron realizar simbolizaciones, agrupamientosy expresar valores paralossim-
bolos. Se suscitaron discusiones alrededor de |a busqueda de la forma més
adecuada para organizar un sistema de conteo. En ese momento se vieron
progresos en la simbolizacion, sobre todo en el uso de simbolos que repre-
sentan cantidades pequefias.

Delos 30 grupos participantes, €l 95% hizo larecreacion y construccion
de un sistema de conteo hasta llegar a la creacién de simbolos con equiva-
lencias. Iniciaron €l proceso haciendo marcas alos animales hasta llegar al
uso de simbolos geométricos o letras. Un dato curioso esque el 10% de estos
estudiantes utilizé para esta actividad animales conocidos por ellosy no los
sugeridos en €l enunciado. El 5% restante no realizo la actividad.

En cuanto al concepto de nimero, varios grupos (50%) dieron definicio-
nes mas cercanas a la definicién de nimero que se queria llegar, de lo que
esperdbamos. Ademés, aunque no se pedia en la guia, expresaron para qué
se utiliza un nimero. Creemos que en esto pudo influir el hecho de que en
las clases se habian insinuado algunas posibles expresiones relativas a nu-
mero. El 40% no expreso laidea con claridad y € 10% restante no dio res-
puesta alguna.

En el trabgjo con el sistema decimal se vio que e 99% de |os grupos co-
nocelos simbolosdel sistemadecimal pero no tiene unaideaclarade porqué
sellama*“decimal”. Los estudiantes evidenciaron dificultades para expresar
las reglas de construccion de cantidades y de operacion y la base. Para el
35% delosgrupos|lasreglasdel sistemadecimal sereducen alaescriturade
cantidades utilizando unidades, decenas, centenas, etc., pero no tienen claro
¢ significado de las mismas. Expresaron que el cero alaizquierdano tiene
valor. El 29% relaciond | as reglas con larelacién mayor que..., menor que...
Por estos resultados, en ese momento consideramos necesario realizar algu-
nas actividades extras que llevaran alos alumnos a descubrir lasreglasy la
importancia del papel que juega el cero en el sistema decimal.

Los alumnos se entusiasmaron con la informacién que encontraron so-
bre los distintos sistemas numeéricos de civilizaciones antiguas, en los libros
y fotocopias que se lesfacilitaron. En especial les [lamé mucho la atencién,
la simbologia usada en dichas civilizaciones. El 60% identificd sin mucho
problemalabase, lossimbolosy lasreglasdelosdiferentes sistemas; el 35%
represento los simbolos con sus respectivas equivalencias en las diversas
culturas. Por iniciativa propia escribieron varias cantidades en cada uno de
los sistemas vistos. El 5% de los grupos no realizo la actividad.
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Después de estas actividades cercade lamitad de los grupos pudo sinte-
tizar y generalizar el concepto de sistema de numeracién al describirlo nom-
brando los diferentes componentes y explicando la funcion de cada uno. El
30% apenas enumerd los componentes. Algunos se quedaron simplemente
en lasimbologia. El 20% no realizo la actividad.

También el 50% de los grupos logré crear su propio sistema de numera-
cién haciendo uso de simbolos geométricos o letras. Adicionalmente expli-
caron apropiadamente a sus compafieros laformade usarlo. El 40% alcanz6
acrear los simbolos pero no explicaron en qué consisten ni cOmo se utilizan
y €l 10% restante no cred sistema aguno.

Una vez terminadas | as actividades planeadas desde €l inicio, se hizo la
exposicion del tema con la participacion de los alumnos. En ella se enfatizo
€l concepto de sistema de numeracién. Fue un momento importante donde
algunos alumnos, que no habian realizado las actividades, tuvieron la opor-
tunidad de expresar |o que aprendieron de las exposiciones de |os comparie-
ros.

El trabajo con los sistemas de numeracion en otras bases fue presentado
oralmente por los profesores alos alumnos, pues no se habia elaborado guia
para esto. Los estudiantes trabajaron individualmente y aportaron el mate-
rial. Se trabajo el agrupamiento en diferentes bases con énfasis en la base
dos. Se observd que los alumnos agruparon acertadamente los granos 'y for-
maron cantidades de unidades de acuerdo a la base escogida. Fueron capa-
ces de pasar a la representacion grafica e identificar cuantas unidades y
grupos de cada orden se iban formando. Con la ayuda del profesor parare-
sumir y resaltar aspectosimportantes del proceso, un 70% logré relacionarlo
con laoperacion deladivisién. No obstante, € otro 30% presento dificulta
desen el proceso dedivisiény potenciacion. También al intentar expresar el
algoritmo éstos y otros alumnos tuvieron dificultades.

CONCLUSIONES

En genera alos alumnos se les vio agrado, entusiasmo y motivacion en €l
desarrollo de las diferentes actividades. Fue evidente €l interés por partici-
par de manera activa en el trabajo.

Aunquelosresultados del trabajo delamayoriadelos estudiantes fueron
buenos, esdificil afirmar que lograron en su totalidad lacomprensién y con-
ceptualizacion que buscabamos. Adn asi, si se compara con lo que sucedia
anteriormente, creemos que fue una experiencia que dejé mejores satisfac-
ciones y sensaciones tanto en ellos como en nosotros. Asi mismo, facilitd
detectar més concretamente posibles problemas y dificultades que pueden
servir parailuminar y guiar el desarrollo de nuevas actividades.
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L os alumnos tuvieron la oportunidad de mostrar su imaginacién y crea
tividad. No se vieron limitados a dar una Unica respuesta, se les dio la opor-
tunidad de reflexionar, andlizar y plantear diferentes aternativas de
solucién. Se observé que fueron capaces de comparar y evaluar las distintas
propuestas, establecer relaciones entre distintas representaciones, clasificar
sistemas de humeracion de acuerdo a caracteristicas definidas. La principal
dificultad detectadaen el desarrollo delaunidad teméticafueel limitado vo-
cabulario delos estudiantes. Su formade expresarse obstaculizé muchasve-
ces la comunicacién, pero a indagar un poco con ellos vimos que casi
siempre era problema de desconocimiento de palabras.

Consideramos que un aspecto quevalelapenaresaltar esquelapropues-
taabordd también, de algunamanera, laresolucién de problemas. A lolargo
detodalaguia€ estudiante estuvo enfrentado a problemas paralos que no
conocialasoluciony quelollevaron aimaginar, proponer, probar y evaluar,
compartir, discutir y llegar a consensos con |os comparieros.

El desarrollo de este trabajo, nosllevaahacer unareflexidn acercadelos
programas de mateméticas que usamos en nuestro quehacer cotidiano. Nos
empuja a hacer un andlisis sobre qué, como, a quién y para qué ensefiamos
matematicas, si 10 que estamos haciendo es o que corresponde alarealidad
gue viven nuestros alumnos. Es decir debemos estudiar y analizar y profun-
dizar en los contenidos, la metodologia, y las actividades que se programan
parael desarrollo de cadatema. Debemostener en cuentalos conocimientos
previos quetiene el alumno, bien sea adquiridos en una educacién formal, o
atravésde susvivencias cotidianas en su entorno familiar y social . Debemos
entonces como consecuencia, planear nuevas actividades que permitan a
nuestros alumnos llegar a conocimientos significativos.

En definitiva esta experiencia deberiaimpulsarnos a dar un vuelco alos
programas de mateméticas utilizados en nuestros colegios.
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