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PENSAMIENTO NUMERICO Y SISTEMAS NUMERICOS

Introduccion

Tal como lo expresa el Ministerio de Educacion Nacional en su documento sobre los Lineamientos
Curriculares en el area de Matematicas, el desarrollo del Pensamiento Numérico es el nuevo énfasis
sobre el cual debe realizarse el estudio de los Sistemas Numéricos. Asi, desde el estudio profundo de
los Sistemas Numéricos, se pueden desarrollar habilidades para comprender los numeros, usarlos en
métodos cualitativos o cuantitativos, realizar estimaciones y aproximaciones, y en general, para
poder utilizarlos como herramientas de comunicacion, procesamiento e interpretacion de la infor-
macion en contexto con el fin de fijarse posturas criticas frente a ella, y asi participar activamente en
la toma de decisiones relevantes para su vida personal o social.

“...el pensamiento numérico se refiere a la comprension en general que tiene una per-
sona sobre los nimeros y las operaciones junto con la habilidad y la inclinacion a usar
esta comprension en formas flexibles para hacer juicios matematicos y para desarrollar
estrategias atiles al manejar nimerosy operaciones” (Mclntosh, 1992, tomado de NCTM,
1989).

En los Estandares Bésicos de Matematicas, publicados por el MEN en el 2003, y en coherencia con
los planteamientos de los Lineamientos Curriculares, se propone que el estudio de los nimeros debe
hacerse desde el desarrollo del pensamiento numérico. Para ello centra su atencion en la compren-
sion, representacion, el uso, el sentido y significado de los nimeros, sus relaciones y operaciones
dentro de cada sistema numeérico.

En tal sentido, estos estandares, al igual que los estandares pertenecientes a los demas pensamien-
tos estdn estructurados desde la perspectiva de los procesos, los conceptos y los contextos dentro
de los cuales el conocimiento matematico adquiere sentido y significado.

A medida que los alumnos tienen la oportunidad de usar los nimeros y pensar en ellos en contextos
significativos, el pensamiento numérico evoluciona a través de los métodos de calculo (escrito, men-
tal, calculadoras y estimacion), de los procesos de estimacion y aproximacion, y sobre todo, de la
construccion conceptual de las operaciones matematicas de orden aditivo y multiplicativo a partir
de la actividad matematica ligada a la solucion de problemas. Igualmente se espera que a lo largo
de toda la educacion basica y media, los alumnos desarrollen paulatinamente procesos descriptivos,
explicativos y argumentativos, asociados con los sistemas numéricos, los de numeracion y el uso y
significado de ambos en contextos cientificos y de la vida cotidiana individual.
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Detréas de los estdndares hay una estructura conceptual que permite identificar tres grandes ejes, a
saber:

e Aspectos conceptuales del nimero.
e Estructuras aritméticas (campo aditivo y campo multiplicativo).
e Numeracion y cdlculo.

A lo largo de estos tres ejes se desarrolla el pensamiento numérico como un proceso que privilegia
los aspectos conceptuales sobre los procedimentales (los algoritmos para efectuar célculos), resca-
tando el sentido de lo numeérico, la comprension de las operaciones y relaciones que se pueden
desarrollar con los nimeros, y el desarrollo de diversas estrategias de calculo, estimacion y aproxi-
macion.

Todo esto estd en perfecta consonancia con los planteamientos que sobre el pensamiento numérico
se plasman en los Lineamientos Curriculares de Matematicas.

El Pensamiento Numérico y los Sistemas Numeéricos estan concebidos de tal manera que los estu-
diantes avancen hacia la construccion del nimero, su representacion, las relaciones que existen
entre ellos, asi como las operaciones que se efectlian en cada uno de los sistemas numéricos.
Permite el aprovechamiento del concepto intuitivo de los numeros que el nifio adquiere desde antes
de empezar su proceso escolar, en el momento en que empieza a contar, y a partir del conteo
iniciarlo en la comprension de las operaciones matematicas, de la proporcionalidad y de las fraccio-
nes. Mostrar diferentes estrategias y maneras de obtener un mismo resultado. Calculo mental.
Algoritmos. Uso de los nimeros en estimaciones y aproximaciones. (MEN. Estandares basicos de
matematicas y lenguaje, 2003).

Si tenemos en cuenta las evaluaciones externas que realizan el MEN y el ICFES a través de las
Pruebas Saber y de Estado, se crea la necesidad de replantear las practicas de ensefianza, asi como
la orientacion del aprendizaje de los estudiantes, hacia el desarrollo de las competencias (Sabery
saber hacer como individuos competentes). Especificamente, los Estdndares del Pensamiento Nu-
mérico y Sistemas Numéricos, apuntan hacia el desarrollo de las competencias que se relacionan
con la comprension, uso y significado de los nimeros, operaciones, relaciones, calculo y estimacion.
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ESTANDARES DEL PENSAMIENTO NUMERICO

En el eje temético del Concepto de Nimero, se agrupan los estdndares que hacen referencia a:

e Los significados que toma el nimero en contextos tales como la medicion, conteo, comparacion,
codificacion, localizacion, entre otros.

e El uso, sentido y significado de los nimeros (sistemas numeéricos) en contextos y situaciones de
medicion.

e La generalizacion y justificacion de propiedades y regularidades de los nimeros con sus opera-
ciones y sus relaciones.

e FEl uso de las propiedades de las relaciones y operaciones de los nimeros como estrategias en la
formulacion y resolucion de problemas.

Dentro del eje tematico de las Estructuras Aritméticas, se incluyen los estandares relacionados con:
e Comprension de los aspectos conceptuales de las operaciones con los niimeros.

e Comprension de las estructuras aditivas (situaciones problemas de composicion, transformacion,
comparacion e igualacion).

e Comprension de las estructuras multiplicativas (situaciones problemas de variacion y cambio,
fundamentalmente de proporcionalidad directa e inversa).

En el eje tematico de Numeracion y Calculo, se agrupan los estandares que tienen que ver con:

e Uso, sentido y significado de las representaciones de los nimeros en diferentes contextos y de
acuerdo con el sistema numérico que se esté trabajando.

o Estrategias de célculo (calculo mental, algoritmos convencionales, instrumentos de célculo) y
estimacion en la solucion de problemas.

El siguiente esquema muestra de forma general las relaciones conceptuales descritas anteriormen-
te.

En la descripcion de cada eje tematico, se propone un esquema que muestra en forma general las
relaciones conceptuales ya descritas, las cuales serdn ampliadas posteriormente.
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EJE TEMATICO No.1: CONCEPTO DE NUMERO

El proceso conceptual a la construccion del concepto de nlimero esta asociado, fundamentalmente
a dos tematicas: el uso, sentido y significado de los nimeros, y la construccion de los sistemas

numeéricos, como se puede ver en el siguiente esquema:

Cardinal Ordinal Medida

Dominio y uso de su

Codigo

Concepto de
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La primera de estas tematicas se desarrollar a partir de situaciones cotidianas en las que el nimero
toma diferentes significados:

e Cardinal: cuando el numero describe la cantidad de elementos de una magnitud discreta (por
ejemplo, la cantidad de objetos en una coleccion de lapiceros).

e Medidor: si el nimero describe la cantidad de unidades de medida que contiene una magnitud
continua (por ejemplo, el volumen de agua consumido por una familia durante el mes).

e Ordinal: si describe la posicion relativa de un elemento en un conjunto discreto y totalmente
ordenado (por ejemplo, la posicion del nimero 5, dentro de la secuencia de todos los nameros
naturales indica que éste es mayor que el 4, pero menor que el 6)2.

e (Cddigo:sise utiliza para distinguir clases de elementos (por ejemplo, en los nameros de teléfono,
en los codigos de barras de los articulos, etc.).

Por su parte, la construccion de los sistemas numéricos toma como punto de partida el trabajo con
las magnitudes y sus medidas: la medida de magnitudes continuas, asi como el conteo en las mag-
nitudes discretas, son la fuente fenomenoldgica a través de la cual el concepto de nimero adquiere
sentido. Asi pues, el énfasis en el proceso de construccion del concepto de niimero propuesto en
estos estandares no es a partir de la nocidon de conjunto, sino de la de medida de magnitudes. Esto
es, no se trata de aprender el numero a través del trabajo con los conjuntos para luego tener la
oportunidad de aplicarlos a la solucion de situaciones de medicion y conteo, sino por el contrario, a
través de enfrentarse a las situaciones de medicion y conteo se puede lograr el desarrollo de los
procesos de conceptualizacion sobre los nimeros.

e (Cuando se debe determinar el tamafio de una magnitud, y esta no es continua, no se habla de
medir sino de contar. Se cuenta el nimero de personas en una reunion, la cantidad de sillas en un
aula de clase, el numero de animales en un corral, etc. En todos estos casos, el acto de la
cuantificacion se expresa a través de un nimero natural. lgualmente, cuando se trata de juntar,
extraer, repetir, repartir, comparar dos o mas de estas cantidades (matematicamente hablando,
sumar, restar, multiplicar, dividir, ordenar dos o mas cantidades), el contar vuelve a ser una vez
mas el camino para determinar el resultado final®.

Asi pues, la operacion de contar es eje central en la construccion de los nimeros naturales. O dicho
de otra forma, la construccion del sistema de los nimeros naturales (sus objetos: los nlimeros; sus
relaciones: de orden y equivalencia; sus operaciones: suma y multiplicacion) tiene en el conteo un
punto de apoyo fundamental para el desarrollo de su proceso constructivo.

De otra parte, en el caso de medir magnitudes continuas, puede suceder que la unidad de medida
utilizada esté contenida un numero exacto de veces en la magnitud que se mide, y por tanto, la
medida se expresa a partir de un numero natural; de lo contrario, la medida debe ser expresada a
partir de un namero racional. Los nifios desde edades muy tempranas se ven enfrentados

2 En conjuntos que no son totalmente ordenados como los racionales, se puede establecer cuando un racional es méas grande que
otro, pero no se puede determinar una secuencia estricta de sucesion de uno a otro, de tal forma que pueda definir, dado un
nimero racional cual es el inmediatamente menor, o el inmediatamente mayor.

3 Los algoritmos convencionales para calcular el resultado de efectuar una cualquiera de estas operaciones esconde en sus reglas los
principios basicos del conteo. Da la impresion de que lo que se hace no es contar, aunque en realidad si se cuenta, s6lo que se trata

de técnicas sofisticadas de conteo.
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cotidianamente a este tipo de situaciones, 1o cual les permite la construccion de nociones intuitivas
de racionales tales como mitad, cuarta parte, entre otras.

Desde la anterior perspectiva, el nimero racional sera comprendido como la cantidad (ndmero) que
expresa la medida de una magnitud con respecto a otra tomada como unidad. Esta medida se
puede representar en notacion decimal.

Esta dptica de aproximacion al niumero racional contrasta ampliamente con la usualmente utilizada
en la escuela ya que el namero racional (independientemente de la notacidn utilizada para repre-
sentarlo) es una relacion cuantitativa entre dos magnitudes, y no la parte sombreada o coloreada de
una unidad, ni el nombre de la parte de una unidad que se ha tomado o coloreado de dicha unidad.
En la actualidad, el proceso de aprendizaje sobre los racionales inicia con el estudio de las fracciones
a partir de actividades tipicas centradas en el conteo: partes en que se divide la unidad sobre partes
que se toman de las mismas. De esta manera la fraccion no es vista como la representacion de un
numero (un ndmero racional), sino como dos nimeros naturales (numerador y denominador) sepa-
rados por una rayita (vinculo). Por ejemplo, % es comprendida como 3 de las 4 partes en que se
dividié la unidad, lo cual dista mucho de la comprension de % como un nimero que expresa la
relacion cuantitativa entre dos magnitudes (% seria tres veces Y de unidad).

No se trata, por supuesto, de negar el valor de las fracciones como punto nodal en la comprension
del nimero racional, sino de comprenderlas en el contexto dentro del cual tienen sentido: expresion
cuantitativa de una medida, relacion cuantitativa entre dos magnitudes. Un trabajo en tal sentido
sobre las fracciones debe permitir al menos dos comprensiones bdsicas cuando se comparan dos
magnitudes (conmensurables entre si):

1. Una cantidad A esla n-ésima parte de otra magnitud B, si la magnitud A estd contenida n veces
en la magnitud B (la magnitud A estd contenida un numero exacto de veces en la magnitud B).

Esto es, A=1-B siysolosi.B=n-B De esta forma, ¥ no seria una de las cuatro partes en que

se divide la unidad, sino la medida de aquella parte de la unidad que estaria contenida cuatro
veces en la unidad. Esta nocion suena compleja pero es una via mas natural para comprender el
sentido y significado de una fraccidn.

2. Una magnitud A es % veces la magnitud B, si la magnitud A esigual a m veces la n-ésima parte
] . L m L4l 4L
de B. (A=m veces i B), dicho de otra forma, la fraccion > es, « 7 = Eneste

n m sumandos

caso, la fraccion no unitaria es definida en términos de una composicion multiplicativa de fraccio-
nes unitarias. Por ejemplo, % seria interpretada como 3 veces % de unidad (ndtese la diferencia

con la interpretacion usual).

Favorecer una interpretacion de las fracciones desde la anterior perspectiva permite generar proce-
sos de conceptualizacion a partir de la medicion, y no de la particion y el conteo. Asi, la fraccion es
efectivamente una relacion cuantitativa entre dos cantidades (la parte y el todo); ademas, como
relacion que es, la fraccion ya no es una propiedad o un nombre de la parte, sino que la fraccion es
el resultado de una comparacion. lgualmente, los conceptos de relacion de equivalencia, relacion
de orden y las operaciones basicas se pueden construir a partir de la medicion*.

4 Para una discusion mas amplia al respecto ver OBANDO, Gilberto, “la ensefianza de los nimeros racionales a partir de la relacion

parte-todo” Revista EMA vol. 8, n° 2, 2003,
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Un trabajo tal sobre los nimeros racionales se abre entonces como una perspectiva diferente para
continuar su estudio a partir de situaciones problema que involucren otros sentidos y significados de
los mismos. Esto es, dar el paso a situaciones en las cuales el trabajo sobre las magnitudes permita
conceptualizaciones relativas a: la proporcionalidad (razones, proporciones, ratas, intereses, etc.),
la recta numérica (los racionales como puntos, los racionales como medida de segmentos), y las
estructuras algebraicas (densidad e incompletitud, propiedades de campo).

De otra parte, cuando la comparacion entre magnitudes determina que una de ellas no puede ser
usada como unidad de medida para medir la otra, es decir que ambas magnitudes son inconmensu-
rables entre si, entonces se llega a los ndmeros irracionales. Debido a que en los procesos cotidianos
de la medicion todas las magnitudes son conmensurables (es decir, en la vida diaria, toda medida
arroja un numero racional como resultado) y por tanto, la inconmensurabilidad es ante todo un
concepto tedrico, entonces la comprension de los nimeros irracionales exige niveles de abstraccion
relacionados con el pensamiento formal. Esto quizas sea una de las fuentes de dificultad para su
aprendizaje.

Finalmente, para el caso de los numeros negativos, (enteros, racionales o irracionales) la situacion es
similar. Solo que ahora, se trata o bien de magnitudes en la cuales la medicion se puede expresar
con respecto a un punto de referencia (como el caso de las altitudes o profundidades con respecto
al nivel del mar, la temperatura y el tiempo tomando como referencia el nacimiento de Cristo, etc.),
0 bien de variaciones en la medida de una magnitud (por ejemplo, aumento o disminucion del peso
de una persona, cambio en la temperatura de una habitacion, variacion del precio del ddlar en
mercado cambiario, etc.). Porlo tanto, lo positivo 0 negativo del nimero significa, independiente si
es entero o racional, en el primer caso uno de los dos sentidos posibles con respecto al punto de
referencia, y en el segundo caso el sentido de la variacion (aumento o disminucion) en la medida de
una magnitud cualquiera.

Ademas, otro sentido para el caso de los niimeros negativos es el de opuesto aditivo. Este significa-
do, muy ligado a lo expresado en el parrafo anterior, es fundamental en el proceso de comprension
de las operaciones entre nimeros negativos, sobre todo, para el caso de la adicion.
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EJE TEMATICO No.2: ESTRUCTURAS ARITMETICAS
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La intencion de organizar los estandares de este eje tematico es potenciar significativamente el
trabajo de la sumay la resta, la multiplicacion y la division desde la perspectiva de las estructuras. Es
decir, mostrar que estas operaciones no existen aisladas entre si, aisladas de las propiedades mate-
maticas ni de las situaciones problemas que les dan sentido.

El trabajo que habitualmente la escuela ha venido desarrollando con la sumay la resta se reduce a
procesos de calculo convencionales (mecanizacion de algoritmos). Este tipo de trabajo no permite
una conceptualizacion profunda del sentido y significado de las operaciones aditivas y multiplicativas.
Numerosas investigaciones han mostrado que cuando la ensefianza de las operaciones se centra en
el aprendizaje de los algoritmos convencionales, la capacidad de pensar los nimeros, el sentido de
lo numérico, se ve seriamente disminuido.

La suma y la resta, impulsadas desde los procesos de la medicion permiten en estos estandares el
desarrollo de procesos de conceptualizacion antes que la mecanizacion de técnicas de calculo. Igual
sucede con la multiplicacion y la division.

Segun Vergnaud, las estructuras aditivas estan conformadas por:

el conjunto de las situaciones cuyo tratamiento implica una o varias adiciones o sustrac-
ciones, y el conjunto de los conceptos y teoremas que permiten analizar esas situacio-
nes como tareas matematicas. Son de esta forma constitutivos de las estructuras aditivas
los conceptos de cardinal y de medida, de transformacion temporal por aumentos o
disminucion (perder o ganar dinero), de relacion de comparacion cuantificada (tener 3
dulces o 3 afios mas que), de composicion binaria de medidas, (;cudnto en total?), de
composicion de transformaciones y de relaciones, de operacion unitaria, de inversion,
de nuimero natural y de numero relativo, de abscisa, de desplazamiento orientado y
cuantificado, ...(Vergnaud, 1990, p 96 y 97).

Cualquiera que sea la situacion aditiva a la que uno se vea enfrentado, obedece a relaciones ternarias
que pueden ser modeladas a través de uno de los seis esquemas elementales, 0 a una combinacion
de éstos (para una discusion detallada puede consultarse el texto “Las matematicas, el nifio y la
realidad” de Gerard Vergnaud). Los seis esquemas elementales son:

a. Dos medidas se componen para dar lugar a una tercera.

Se trata de dos cantidades Ay B que se unen para dar lugar a una tercera cantidad C. Si en el
problema se pregunta por la cantidad A, la cantidad B o la cantidad C, se pueden obtener dos tipos
de problemas diferentes (ya que preguntar por A o por B es equivalente), uno de los cuales se
soluciona con una resta (aquel en el que se pregunta por A o por B).

En esta categoria s6lo se presentan problemas de suma®, pues las cantidades A, By C siempre son
positivas.

5 Es importante resaltar la diferencia que se establece entre la ecuacion del problema, es decir la expresion matemdtica que
representa la relacion l6gica entre los datos del problema, y la solucion del mismo, las cuales no siempre coinciden. Por ejemplo, en
el problema “Pedro tiene 5 galletas en una mano, y las junta con las que tiene en el bolsillo. Completa en total 8 galletas. ¢ Cudantas
galletas tenfa en el bolsillo?. Notese como la ecuacion del problema, es decir la que representa su estructuraes: 5 + x = &,

aunque su solucion se realice a través de la resta x = 8 - 5. Este es un problema de suma, pues esa es su estructura, a pesar de que

soluciona con una resta. En otras palabras, un problema es de suma o de resta segln su estructura, y no seglin la operacion que
lo soluciona. Esta aclaracion es valida para las demas categorias.

¢
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b. Una transformacion opera sobre una medida para dar lugar a otra medida.

En este caso se tiene una cantidad inicial (A), la cual sufre una transformacion a través del tiempo
debido a la accion de un operador (Cantidad B), para producir una cantidad final (C). La cantidad
inicial siempre es positiva y la cantidad C siempre mayor o igual que cero. Pero la cantidad B, depen-
diendo del efecto que realice sobre la cantidad A, puede ser negativa (si la hace disminuir) o positiva
(si la hace aumentar).

Dado que en la estructura del problema el papel 16gico de las cantidades A y B no es idéntico,
entonces, si la cantidad B es positiva se tienen tres tipos de problemas de suma (cuya solucién no
siempre es una suma, por ejemplo en el caso que se pregunte por A, o por B) segln se pregunte por
las cantidades A, B, o C. De igual forma se obtendran tres tipos de problema de resta (como en el

caso de la suma, cuya solucion no siempre es una resta) si la cantidad B es negativa. Por tanto se
tiene en total seis problemas.

PROBLEMAS DE TRANSFORMACION

La estructura de estos problemas corresponde a enunciados que relacionan un estado inicial, una
transformacion y un estado final.

La transformacion puede ser de aumento o de disminucion.

Algunos enunciados que modelan esta estructura son:

Buscar el estado final, conociendo el estado inicial y la transformacidn:

Sara tiene 7 cartas, juega una partida con Julio y gana 8. ;Cuéntas cartas tiene ahora?
Buscar la transformacidn, el estado inicial y el estafo final:

Susana tiene 12 cartas, después de jugar una partida con Federico tiene 10 cartas ¢Ha ganado o ha
perdido? ¢Cuantas cartas?

Buscar el estado inicial, conociendo la transformacion y el estado final:

Sara tiene 7 cartas jugando con Julio, ahora tiene 3 ¢Cudntas cartas tenia antes de jugar?

¢. Una relacion une dos medidas.

Estas situaciones se presentan cuando se deben comparar dos cantidades, bien sea para establecer
su diferencia (cuanto mas tiene la mayor, o cuanto menos tiene la menor), o para igualarlas (agregar
a la menor para igualar a la mayor, o quitar a la mayor para igualar a la menor). En la comparacion
para establecer diferencia se pueden presentar 3 tipos de problemas de suma (cuantos mas tiene la
mayor) o tres tipos de problemas de resta (cuantos menos tiene la menor). De igual forma en los
problemas de igualar se pueden presentar 6 casos. Asi, en esta categoria se pueden identificar 12
tipos posibles de problemas.

Manuel acaba de jugar a las canicas. Tenia 24 antes de jugar y ahora tiene 18. ;Cudntas perdig?

\ 4
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El Gltimo censo de mi pueblo asegura que somos 3.546 habitantes, si ha crecido 348 en el ultimo
afo, ¢Cuantos habitantes tenia hace un afio?

José tiene 52 caramelos, 8 menos que Maria ;Cudntos tiene Maria?
d. Dos transformaciones se componen para dar lugar a una transformacion.

En este tipo de problemas, el enunciado no hace referencia a cantidades, sino a operadores, y se
trata de la aplicacion de dos operadores, de manera sucesiva, a una cantidad. Por ejemplo, el caso
de un estudiante que juega dos partidas de bolas, y en la primera pierde 5, mientras que en la
segunda gana 3. En total es como si hubiera perdido 2.

Este tipo de problema es equivalente a los de la primera categoria, pero a diferencia de ésta, las tres
cantidades pueden ser positivas 0 negativas, lo cual genera un rango mas amplio de posibilidades,
16 en total, dependiendo de los signos de cada una de las cantidades, y del lugar de la incognita (es
decir, de la cantidad por la cual se pregunte)

e. Una transformacion opera sobre un estado relativo (una relacion) para dar lugar a un estado
relativo.

Al'igual que el caso anterior, el enunciado no hace referencia a cantidades, sino a operadores, pero
ahora se trata de un operador que se aplica sobre otro operador. Por ejemplo, Juan juega una
partida de canicas y gana 5 canicas. Luego juega una segunda partida, y gana tres mas de las que
gand en la primera partida. ¢ Cudntas gané en esta segunda partida?. Notese como el operador +3
es un operador que actia no sobre la cantidad de bolas que posee Juan, sino sobre el operador +5.

Este tipo de problemas es equivalente a los de la segunda categoria, pero a diferencia de ésta, las
tres cantidades pueden ser positivas o negativas, lo cual genera un rango mas amplio de posibilida-
des, 12 en total, dependiendo de los signos de cada una de las cantidades, y del lugar de la incognita
(es decir, de la cantidad por la cual se pregunte).

f. Dos estados relativos se combinan para dar lugar a un estado relativo

Este caso es similar al anterior, s6lo que ahora, uno de los operadores no actua sobre el otro para
transformarlo, sino que ellos se combinan para producir un nuevo operador. Por ejemplo, Juan le
debe $500 a Pedro, pero Pedro debe $300 a Juan, entonces Juan sélo le queda debiendo $200 a
Pedro.

En un marco como el que se acaba de describir, queda claro que el dominio de las estructuras
aditivas, implica, entre otros elementos, ser capaz de reconocer cualquier situacion que implique
sumas o restas a través de los esquemas generales que permiten su tratamiento (ver en lo particular
la expresidn de lo general); reconocer en las diferentes situaciones que impliquen sumas o restas los
invariantes conceptuales que hacen que éstas se organicen en grupos o categorias perfectamente
diferenciados (ver lo general a partir de lo particular); dominar diversas formas de representacion de
las situaciones problema; y por supuesto, dominar una gran variedad de procedimientos para en-
contrar las soluciones a las situaciones que se presenten. No sobra recalcar que estos elementos no
se presentan aislados unos de otros, sino que, segln el tipo de situaciones, se pueden tener diferen-
tes formas de representacion, y por ende de solucion de la misma.
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Pero ademés de estos esquemas hasicos desde los cuales se puede analizar cualquier situacion
aditiva se deben considerar los contextos dentro de los cuales estan inmersos los problemas, pues
éstos afectan la representacion que uno pueda darse de ellos. Asi, son determinantes en el tipo de
representacion que un alumno construya de una situacion, entre otros, los siguientes elementos: el
tipo de magnitud (continua o discreta), el conjunto numérico (naturales, racionales, irracionales,
etc.), el tamafo de los niumeros (grandes o pequefios, cercanos o distantes), los referentes materia-
les de la situacion (un juego, una actividad comunitaria, etc.), la formulacion del enunciado (una sola
proposicion, una secuencia de proposiciones, etc.), los medios y mediadores de la situacion (se utili-
za material concreto, grafico, etc.), por quién se pregunta (por alguno de los sumandos, o por el
resultado).

Por ejemplo, en los siguientes tres problemas se puede evidenciar como al hacer variar algunos de
los elementos antes mencionados, se afecta radicalmente el tipo de representacion del problema:

e En una caja hay 12 bolas, de las cuales 9 son rojas y el resto azules. ¢ Cuantas bolas azules hay?

e ;Side una varilla de hierro que mide 14.795 c¢cm se pintan 9.327 cm de rojo, qué longitud queda
por pintar de azul?

e De una varilla de hierro, 19/37 estan pintados de rojo y el resto esta pintado de azul. ¢Cuanto
estd pintado de azul?

Ndtese como en cada uno de ellos la imagen mental que uno se puede formar es distinta, a pesar de
que los tres problemas tienen la misma estructura. Mientras que en el primero al ver las nueve rojas
ya se ven las tres azules, en los otros dos esta imagen cambia: no se sabe de inmediato, cuanto mide
la parte azul. Es més, en el segundo se ve de inmediato que més de la mitad de la varilla estd pintada
de rojo, mientras que en el Gltimo no es tan obvio.

De otra parte, la expresion: “estructuras multiplicativas” hace referencia a todas aquellas situacio-
nes en las cuales se involucren una multiplicacion, o una division, o una combinacion de ambas
operaciones. En palabras de Vergnaud:

El campo conceptual de las estructuras multiplicativas es a la vez el conjunto de las
situaciones cuyo tratamiento implica una o varias multiplicaciones o divisiones, y el con-
junto de los conceptos y teoremas que permiten analizar esas situaciones: proporcion
simple y proporcion mditiple, funcién lineal y no-lineal, relacion escalar directa e inversa,
cociente y producto de dimensiones, combinacion lineal y aplicaciones lineales, frac-
cion, razon, numero racional, miltiplo divisor, etc. Vergnaud, 1994

En este sentido, el estudio de las estructuras multiplicativas en la escuela tiene como meta fundamen-
tal el desarrollo de lo que podria llamarse el pensamiento proporcional, y por tanto su estudio no puede
darse por fuera de la proporcionalidad. En otras palabras el estudio de la multiplicacion y la division,
separadas de los conceptos basicos de proporcionalidad, no sélo desarticula una unidad conceptual,
sino que no permite desarrollar en los alumnos un pensamiento matematico mas avanzado.

Cualquier problema de multiplicacion o de division, por elemental que éste sea, esconde en su seno
una proporcionalidad, la cual en la mayoria de los casos es directa.
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EJE TEMATICO No.3: NUMERACION Y CALCULO

| NUMERACION Y CALCULO |

Se expresan a través de

I ]

| Sistemas numéricos | | Sistemas de numeracién !
Llei/an Lle\lla a
| Estructuras | | Sistema posicional | | Sistemas no posicionales |
Sistema de

. . Mediante _| Expansion lindbmi |
numeraciéon decimal representaciones pansiones polinomicas

Operaciones

Propiedades Calculo

Relaciones

Algoritmos
convencionales

Algoritmos no
convencionales

4| Instrumentos

| Estimacién !

Como eje tematico se desarrolla a partir de dos tipos de conceptualizacion una explicita y otra
implicita.

Son explicitos en la formulacion de los estandares: el valor posicional, el efecto de las operacio-
nes sobre los nimeros, las propiedades de los niumeros enteros, la notacion decimal, las
propiedades de las operaciones con niumeros naturales, el calculo exacto y aproximado, el
uso de instrumentos modernos de calculo, las diferencias entre racionales e irracionales y la
teoria de numeros para justificar relaciones que involucran nimeros naturales.

Para poder implementar un curriculo que tenga en cuenta los anteriores conceptos se impone la
necesidad de establecer una jerarquizacion, que como puede visualizarse en el esquema, permita
reconocer los conceptos implicitos y categorizar los contenidos matematicos facilitando el trabajo
de aula o por lo menos planteando algunas sugerencias para su desarrollo.

Los conceptos implicitos son: los sistemas numéricos y los sistemas de numeracion que requie-

ren de una precision conceptual, la cual se va logrando en la medida en que se hacen explicitos los
contenidos especificos que los sustentan.
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SISTEMAS DE NUMERACION

El conocimiento de los sistemas de numeracion remite a un recorrido historico de la numeracion, sus
caracteristicas y las relaciones con la cultura; facilitan la comparacion y deben permitir un nivel de
apropiacion para comparar sistemas diversos y reconocer la economia y “elegancia” del sistema
decimal reconocido como uno de los mas grandes alcances de la cultura universal en el dltimo
milenio.

Una primera clasificacion de los sistemas de numeraciéon en posicionales y no-posicionales, ade-
mas de establecer la jerarquizacion necesaria en este caso, recrea procesos de abstraccion y
formalizacion basicos para la matematizacion y la comunicacion.

La estructura sencilla de un sistema numeérico se convierte en un incentivo para la creatividad por-
que el disfrute de los estudiantes en su invencion tiene su contraparte cognitiva en una aplicacion
practica del concepto de infinito.

Las agrupaciones usadas en un comienzo como estrategia de conteo se convierten en el sistema de
numeracion en el punto de partida para la generacion de unidades que a partir de la interaccion dan
origen a las bases en los sistemas de numeracion. Mientras que la expansion polindmica ejercita la
potenciacion, ayuda a precisar la diferencia entre niumero y numeral y generaliza la escritura
algebraica tanto en los enteros como en los racionales convirtiéndose en poderosa herramienta
para establecer diferencias entre estos dltimos y los irracionales.

SISTEMAS NUMERICOS

DIVISION DISTRIBUTIVA DIVISION RAZON

PARTICION CUOTICION

Tengo 42 colombinas para repartir Tengo 42 colombinas y quiero dar

entre 7 personas. 7 por personas

¢Cudantas para cada uno? (Hart) ¢Para cuantas personas tengo?
¢Cuantos bombones recibe cada una de q ¢A cuantas personas se les puede dar 7
personas si se distribuyen d bombones? colombinas si se dispone de 42 colombinas?
(Freudenthal)

Dar a q personas partes iguales de un Restar reiteradas veces g de un nimero
namero 0 magnitud. 0 magnitud d.

¢Cual es la g-ésima parte de d? ¢Cuantas veces cabe q en d?
Preguntar por el tamafio de cada parte. Preguntar por el numero de partes.
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PROBLEMAS DE MULTIPLICACION

e Razdn. (Pe.. “habia 5 personas y cada una de ellas tenia 7 manzanas. ¢Cuéantas manzanas
tenian entre todos”).

e Factor multiplicativo: (P.e.: “Tengo 7 manzanas y t0 tienes 5 veces las que yo tengo. ¢Cudntas
tienes?”).

ESTIMACION Y CALCULO

Tradicionalmente la escuela ha hecho mucho énfasis sobre las técnicas de calculo y la aplicacion de
algoritmos convencionales. Desde la promulgacion de los Lineamientos Curriculares este énfasis ha
decrecido notoriamente y esta version de los Estandares propone rebasarla completamente. Esto
no significa el abandono de ésta practica basica para los procesos de cuantificacion, sino privilegiar
el calculo mental, la estimacion y el uso de instrumentos modernos.

El calculo mental con su poder de anticipacion y manejo implicito de las propiedades de las operacio-
nes y la estimacion como manifestacion del pensamiento numérico se convierten en herramientas
que le permiten al sujeto determinar qué procedimiento es mas util y practico de acuerdo con la
situacion.

Ademas son un excelente apoyo para la generacion de algoritmos, no convencionales o alternativos
que aproximen a los estudiantes a procesos de matematizacion opuestos al aprendizaje mecanico
principal obstaculo para la generacion de ideas nuevas.

La estimacion implica un pensamiento flexible y un buen conocimiento de los numeros, sus opera-
ciones, sus propiedades, y sus relaciones. Sowder, 1992, plantea que existen tres procesos claves
que caracterizan los buenos estimadores:

La reformulacion: es el proceso de alterar datos numéricos para producir una forma mas manejable
mentalmente pero dejando la estructura del problema intacta.

La traslacién: se cambia la estructura matematica del problema a otra mentalmente mas manejable.

La compensacion: se realizan ajustes que reflejan las variaciones numéricas resultado de la
reformulacion o traslacion realizada.

Los buenos estimadores son individuos que tienen la habilidad de usar los tres procesos, tienen un
buen conocimiento de hechos basicos numeéricos, del valor de posicion, y de las propiedades aritmé-
ticas; son habiles en el calculo mental; son conscientes y tolerantes del error; y pueden usary
cambiar facilmente de estrategias. Sowder, 1992

La estimacion se constituye entonces en una herramienta de cédlculo potente, sobre todo en aque-
llas situaciones en las que no se necesita un resultado exacto. La estimacion también nos permite
determinar lo razonable de un céalculo.

Sowder, 1992 afirma que el calculo por estimacion presenta los siguientes componentes.
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1. Componentes conceptuales
e El papel de las aproximaciones numéricas

— Reconocer que las aproximaciones numéricas son utilizadas para calcular.
— ldentificar una estimacion como una aproximacion.

e Miultiples procesos / Miltiples respuestas.

— Aceptar la existencia de mas de un proceso para obtener una aproximacion.
— Admitir mas de un valor en una estimacion.

e Lo mas apropiado

— Reconocer que lo mas apropiado de un procedimiento depende del contexto.
— La estimacion depende de las decisiones que se tomen.

2. Componente de habilidades

e Procesos.

e Reformulacion: cambio del namero utilizado en el célculo.

e Redondear.

e Truncar.

e Promediar.

e (Cambiar la forma de los nimeros.

e Compensacion: Hacer ajustes durante o después del célculo.
e Traslacion: cambiar la estructura del problema.

e Respuestas: determinar el correcto orden de magnitud de la respuesta.
Determinar un rango aceptable para la estimacion.

e Relaciones entre conceptos y habilidades.

— Habilidad para trabajar con potencias de 10.
— Conocimiento del valor de posiciéon de los nimeros.

— Habilidad para comparar numeros por su tamafo.

$

— Habilidad para calcular mentalmente.
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e Conocimiento de hechos basicos.

— Conocimiento de las propiedades de las operaciones y uso apropiado de ellas

— Reconocer que la modificacion de los nimeros cambia la respuesta del calculo.

3. Componente afectivo

e (Confianza en su habilidad para hacer matematicas

e (onfianza en su habilidad para estimar

Tolerancia para el error

Reconocer el poder de la estimacion

Finalmente insistimos sobre la gran importancia del uso de la calculadora y otros medios tecnologi-
cos que liberen a los nifios y jovenes de procedimientos tediosos y poco productivos.

Con un uso inteligente los medios modernos de computacion se convierten en una fuente inagota-
ble para desarrollar el pensamiento I6gico matematico, descubrir importantes regularidades entre
los nimeros y facilitar un manejo ludico de las operaciones.

ORGANIZACION DE LOS ESTANDARES B.{\Slcos DE MATEMATICA
DEL PENSAMIENTO NUMERICO POR EJES TEMATICOS Y GRUPOS DE GRADOS

Grados
Ejes tematicos

1°a3°

4°a5°

6°a7°

8°a9°

10°a 11°

Concepto
de numero

1. Reconocer signifi-
cados del nimero en
diferentes contextos
(medicion, conteo,
comparacion, codifi-
cacion, localizacion
entre otros).

2. Describir, compa-
rar y cuantificar si-
tuaciones con diver-
sas representaciones
de los nimeros, en
diferentes contextos.

3. Usar los nameros
para describir situa-
ciones de medida con
respecto a un punto
de referencia (altura,
profundidad con res-
pecto al nivel del mar,
pérdidas, ganancias,
temperatura etc.)

4. Describir situacio-
nes de medicion utili-
zando fracciones co-
munes.

1. Interpretar las
fracciones en dife-
rentes contextos:- Si-
tuaciones de medi-
cion - razonesy pro-
porciones.

2. Analizar y explicar
las distintas repre-
sentaciones de un
mismo numero (na-
turales, fracciones,
decimales, porcenta-
jes)

1. Utilizar nimeros
(fracciones, decima-
les, razones, porcen-
tajes ) para resolver
problemas en con-
textos de medida

1. Utilizar nameros
reales en sus diferen-
tes representaciones
y en diversos contex-
tos.

5. Establecer relacio-
nes y diferencias en-
tre diferentes nota-
ciones de numeros
reales para decidir
sobre su uso en una
situacion dada.

1. Analizar represen-
taciones decimales
de los nimeros rea-
les para diferenciar
entre racionales e
irracionales.

2. Reconocer la den-
sidad e incompletitud
de los niimeros racio-
nales a través de mé-

todos numéricos,
geométricos y
algebraicos.
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Grados
Ejes tematicos

1°a3°

4° a5°

6°a7°

8°a9°

10°a 11°

Estructuras
aritméticas

8 Usar diferentes es-
trategias de calculo
(especialmente cél-
culo mental y de es-
timacion, para resol-
ver problemas en si-
tuaciones aditivas y
multiplicativas.

9. Usar la estimacion
para establecer solu-
ciones razonables
acordes con los da-
tos del problema.

11. Resolver y for-
mular problemas
aditivos de composi-
cion y transforma-
cion.

12. Resolver y for-
mular problemas de
proporcionalidad di-
recta (mercancias y
sus precios, nifios y
repartos igualitarios
de golosinas, amplia-
cion de una foto)

9. Usar diversas es-
trategias de calculo y
de estimacion para
resolver problemas
en situaciones aditi-
vas y multiplicativas

5. Resolver y formu-
lar problemas aditi-
vos de composicion,
transformacion,
comparacion e igua-
lacion.

6. Resolver y formu-
lar problemas de
proporcionalidad di-
recta, inversa y pro-
ducto de medidas.

8. Modelar situacio-
nes de dependencia
mediante la propor-
cionalidad directa e
inversa.

7. Reconocer la
potenciacion y la ra-
dicacion en contextos
matematicos y no
matematicos.

11. Justificar la elec-
cion de métodos e
instrumentos de cal-
culo en la resolucion
de problemas.

9. Justificar la perti-
nencia de un célculo
exacto o aproximado
en la solucion de un
problema y lo razo-
nable o no de las res-
puestas obtenidas.

8. Justificar el uso de
representaciones y
procedimientos en si-
tuaciones de propor-
cionalidad directa e
inversa.

7. Resolver y formu-
lar problemas cuya
solucion requiere de
la potenciacion o ra-
dicacion.

2. Simplificar calculos
usando relaciones in-
versas entre opera-
ciones.

4. ldentificar la
potenciacion y la ra-
dicacion para repre-
sentar situaciones
matematicas y no
matematicas.

Grados
Ejes tematicos

1°a3°

4° a5°

6°a7°

8°a9°

10°a 11°

Numeracién
y calculo

5. Usar representa-
ciones —principal-
mente concretas y
pictdricas- para ex-
plicar el valor de po-
sicion en el sistema
de numeracion deci-
mal.

7. Reconocer las re-
laciones y propieda-
des de los nameros
(ser par, ser impar,
ser multiplo de, ser
divisible por,
asociativa, etc.)

3. Utilizar la notacion
decimal para expre-
sar las fracciones en
diferentes contextos.

11. Justificar regula-
ridades y propieda-
des de los nameros,
sus relaciones y ope-
raciones utilizando
calculadoras o com-
putadores.

2. Justificar la repre-
sentacion polinomial
de los nimeros racio-
nales utilizando las
propiedades del sis-
tema de numeracion
decimal.

3. Generalizar pro-
piedades y relaciones
de los numeros natu-
rales (ser par, impar,
multiplo de, divisible
por, conmutativa,
etc.).

3. Utilizar la notacion
cientifica para repre-
sentar cantidades y
medidas.

4. Utilizar argumen-
tos de la teoria de
nameros para justifi-
car relaciones que
involucran nameros
naturales

3. Comparar y con-
trastar las propieda-
des de los nameros
(enteros, racionales,
reales) sus relaciones
y operaciones (siste-
mas numericos).
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Grados
Ejes tematicos

1°a3°

4°a5°

6°a7°

8°a9°

10°a 11°

Numeracion
y calculo

10. Identificar regu-
laridades y propieda-
des de los numeros
mediante diferentes
instrumentos de cal-
culo (calculadoras,
abacos, bloques
multibase, etc.).

6. Reconocer el efec-
to que tienen las
operaciones basicas
(suma, resta, multi-
plicacion y division)
sobre los nimeros.

4. Resolver y formu-
lar problemas cuya
estrategia de solucion
requiera de las rela-
ciones y propiedades
de los nimeros natu-
rales y sus operacio-
nes.

10. Identificar, en el
contexto de una si-
tuacion, la necesidad
de un calculo exacto
0 aproximado y lo ra-
zonable de los resul-
tados obtenidos.

5. Justificar operacio-
nes aritméticas utili-
zando las Relaciones
y propiedades de las
operaciones.

10. Hacer conjeturas
sobre propiedades y
relaciones de los na-
meros, utilizando cal-
culadoras o compu-
tadores.

4. Resolver y formu-
lar problemas utili-
zando propiedades
fundamentales de la
teoria de Nimeros.

ILUSTRACION DE UNA SITUACION PROBLEMA

La presente situacion problema, se pensd con el objeto de enfrentar a los estudiantes con el desa-
rrollo de actividades practicas que conduzcan a dinamizar la construccion de conceptos como:

Los numeros con diferentes significados y en diferentes contextos.

La estimacion y el calculo.

Resolucion de problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.

Elementos combinatorios, tablas, diagramas arboreos, situaciones de conteo.
Proporcionalidad directa.

La situacion problema que hemos denominado “El Torneo”, se dividid en cinco situaciones que
tienen por objeto, ademas de ilustrar algunos estandares de 1° a 7° grado del pensamiento numé-
rico, muestran la estrecha relacion entre este pensamiento y los otros cuatro (pensamiento métrico,
espacial, aleatorio y variacional).

La propuesta que se desarrolla a continuacion inicia con una guia para el maestro, que pretende
sugerir pasos o actividades a seguir en su orientacion e intervencion con los estudiantes. lgualmen-
te la guia para el alumno, trata de sugerir algunas actividades que estimulan el trabajo en clase.

Las actividades propuestas se pueden adaptar de acuerdo al grado y a los conocimientos que tienen
o van a lograr los estudiantes.

EL TORNEO

MOMENTO UNO: Representa un campo deportivo.

MOMENTO DOS: Organiza el torneo.

MOMENTO TRES: Representa la informacion sobre uniformes e implementos deportivos.
MOMENTO CUATRO: Organiza el presupuesto del torneo.

MOMENTO CINCO: Elabora el informe de los resultados del torneo.
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GUIA DEL PROFESOR

La presente situacion problema parte de la idea de realizar un torneo de futbol (usted puede de
acuerdo con los intereses y recursos disponibles, proponer otro deporte).

Esta situacion se ha disefilado con una guia para el alumno que comprende varias etapas en las que el
maestro hara su intervencion pedagdgica en el momento oportuno y cuando el alumno lo requiera.

EL MOMENTO UNO: Corresponde a la representacion del campo deportivo.

Pretende introducir al alumno en el concepto de proporcionalidad, el cual se logra cuando realiza la
representacion, toma las medidas en la cancha, vuelve y representa el campo con las medidas
tomadas, eligiendo una equivalencia entre las longitudes del campo real con el de la representacion
(por ejemplo: 1:3) 3 metros en la realidad equivalen a la longitud del lado del cuadrado de la cuadri-
cula del cuaderno, de esta manera compara las medidas utilizadas por él y las reales (concepto de
relacion y uso del numero como medida).

El maestro orientara a través de preguntas como:

¢Silla medida real del largo del campo son 96 metros, como podriamos representar los 96 metros de
largo de manera que haya una correspondencia entre la medida real del dibujo a realizar en el
cuaderno?

¢Como elegimos una medida equivalente entre las medidas reales tomadas en la cancha y las
medidas a utilizar para representar dichas longitudes en el cuaderno?

Otras actividades que se pueden sugerir en la intervencion son:

e Vamos al campo deportivo, tome y registre cada una de las medidas.
e Haga una representacion del campo deportivo.
e (Gompare su trabajo con otros compafieros.

e ;Qué relacion tienen las medidas representadas en el cuaderno con las medidas reales del cam-
po deportivo?

e (Compare las medidas de la representacion con el campo deportivo (halle equivalencias). Consul-
te y compare con las medidas reglamentarias.

Es de anotar, que las propuestas anteriores no constituyen una guia que limiten al estudiante, sino
por el contrario, le abre espacios para que sea protagonista de construccion de los conceptos.

Las actividades y resultados del alumno se constituyen en un marco de referencia para la ampliacion
que posteriormente el maestro realizara con el alumno.

Conforme a lo antes expuesto, la tarea del maestro no se limita a explicar y aclarar dudas, sino a

motivar para que el alumno resuelva situaciones y tome las decisiones que lo lleve a la construccion
de nuevos aprendizajes, lo cual valida el quehacer del docente.

\ 4
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El éxito de esta actividad compromete al maestro a involucrar otros saberes en el proceso, en este
caso, todos los aspectos relacionados con la organizacion de un evento deportivo. Esto se logra
consultando la bibliografia pertinente 0 a un docente del area de educacion fisica.

NOTA: La situacion uno se relaciona con los estandares que llevan a la construccion de conceptos
como:

e El nmero como medida.
e Proporcionalidad.

e Escalas.

e Figuras geomeétricas.

e Perimetros, dreas.

e Tablas de valor posicional y conversion de unidades de longitud y area.

EL MOMENTO DOS: Relacionada con la organizacion del torneo, posibilita resolver problemas que
tienen que ver con el conteo y los procesos combinatorios desde lo numérico.

Organizando con el ndmero de alumnos del grupo:
e La conformacion de equipos, arbitros, planilleros, entrenadores.

e Modalidad que se adoptaria (Fixture: todos contra todos. Mixta: todos contra todos y eliminacion
directa).

e Elaboracion del reglamento especifico de acuerdo con el contexto,
e QOrganizacion del calendario del torneo hasta los partidos finales.

e Elaboracion del grafico de la modalidad seleccionada.

e Tabla de resultados y posiciones seglin modalidad.

e Tabla de la eliminatoria segin modalidad.

Partidos que se realizaran.

Esta situacion se relaciona con los estandares y conceptos que tienen que ver con:

El ndmero como cardinal.

Diagramas de arbol.

Tablas de datos.

Combinatoria.

$
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EL MOMENTO TRES: Corresponde a la parte logistica de la organizacion del torneo, la cual introduce
al alumno en el desarrollo de las estructuras aditivas y multiplicativas.

Para que el alumno llegue a representar la informacion de uniformes e implementos deportivos, las
preguntas que el maestro podria hacer son:

¢Qué uniformes se van a utilizar?

Recoge informacion a cada integrante de equipo sobre talla de camiseta, pantaloneta, medias,
tenis y edad.

Represente en un grafico las cantidades y costos.

Para orientar mejor hacia las estructuras aditivas y multiplicativas se pueden plantear problemas
como:

Si cada equipo cuenta con dos uniformes, ¢Cudntas camisetas, pantalonetas, medias y tenis se
necesitan para el torneo?

¢ Qué factores se tienen en cuenta para establecer las tallas?
Si las edades de los integrantes de los equipos oscilan entre 10 y 14 afios y las tallas son 6
unidades mas que la edad de cada uno, ¢Qué tallas tendran las camisetas y pantalonetas de los

uniformes?

¢Sia cada alumno se le dan dos uniformes, cuantas camisetas y pantalonetas se compran de
cada talla?

¢Cudl es el costo por integrante?

¢ Cual es el costo total?

Esta situacion se relaciona con los estandares que llevan a la construccion de conceptos, asi como:

El nimero como etiqueta y como cardinal.
Adicion y multiplicacion.

Tabla de doble entrada.

Recoleccion y organizacion de datos.

Diagramas de barras.

EL MOMENTO CUATRO: Corresponde al presupuesto del torneo. Es otro ejemplo para ver mejor
las aplicaciones y usos de las estructuras aditivas y multiplicativas.

El alumno, por iniciativa propia o por las orientaciones del maestro realizaria las siguientes activida-
des:

$
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¢Cuantas boletas se van a vender?

¢Qué precio tiene por persona?

¢Cuanto dinero se recolectara?

¢ Qué gastos se van a cubrir?

¢Sobra o falta dinero?

Hacer el informe de presupuesto mostrando ingresos, gastos y saldo.
Recortar del periddico las estadisticas deportivas de tres fechas diferentes.

Realizar comparaciones en cuanto a rendimiento deportivo, ingreso por taquillas, nimero de
hinchas por equipo.

Continuidad de los jugadores y arbitros. Su rendimiento (calificaciones).

También se pueden retomar los procesos combinatorios a través de los siguientes cuestionamiento:

GCon los nimeros del 0 al 9:

¢Cuantos nimeros de dos cifras se pueden obtener?
¢Cuantos nimeros de tres cifras se pueden obtener?
¢Cuantos nimeros pares de dos cifras se pueden obtener?
¢Cuantos nimeros impares de dos cifras se pueden obtener?
¢Cuantos nimeros pares de tres cifras se pueden obtener?

;Cuantos nimeros impares de tres cifras se pueden obtener?

Los estandares se relacionan con conceptos como:

Estructuras aditivas y multiplicativas.
Combinatoria.

Estimacion y calculo.

Conteo.

Uso del nimero como cardinal.

EL MOMENTO CINCO: Corresponde a la presentacion de los informes del resultado del torneo. Es
un ejemplo para desarrollar conceptos estadisticos estrechamente relacionados con los estandares
del Pensamiento Numeérico.

Las actividades que se pueden realizar son:

Elaborar un diagrama de arbol en el informe de las eliminatorias.

Organizar en una tabla los datos relacionados con las faltas cometidas durante el torneo.
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e Hacer el resumen de los partidos ganados y perdidos, puntajes y puestos de cada equipo.

Otras actividades complementarias:

e Qrganizar una “polla” con los partidos finales.

e ;De cudntas maneras se podria jugar la final?

e FElaborar el informe de goles: promedio de goles por partido, marcador que mds se presento,
goles a favor, goles en contra y gol diferencia. Presentar este informe en un diagrama de barras

Los estdndares se relacionan con conceptos como:

e Diagramas de arbol.

e Tablas y cuadros estadisticos.

e Frecuencia.

e Media aritmética.

e Moda.

e Probabilidad.

GUIA DEL ALUMNO

MOMENTO UNO: REPRESENTEMOS EL CAMPO DEPORTIVO

ACTIVIDADES

1. Dialogo sobre sus preferencias deportivas
¢ Qué es el deporte y cudles conoces?
¢ Cudl deporte practicas?

¢Qué entiendes por deporte de salén y de campo?
Generalmente en deporte se habla de torneo

¢ Qué entiendes por torneo?
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Si realizamos un torneo, ¢Cudl deporte escogerias?
¢Qué entiendes por deporte individual y de conjunto?

. Para realizar el torneo necesitamos un campo deportivo; haz un dibujo de éste.

Visita un campo deportivo y toma medidas de cada uno de los lados de sus zonas.
Haz un dibujo del campo deportivo, teniendo en cuenta las medidas tomadas.

Comparar y corregir el primer dibujo realizado, teniendo en cuenta los conceptos de escala y
proporcion.

Sefiala las medidas de cada una de las longitudes de las zonas del campo deportivo.

Dibuja de nuevo el campo deportivo y pinta con colores diferentes las longitudes de los lados de
cada region especificando sus medidas.

Suma las longitudes de los lados de cada region.

Silo que ha hecho es hallar el perimetro de cada region y del campo deportivo ¢Qué es perime-
tro?

Cada equipo selecciona la unidad cuadrada a utilizar.

Ejemplo: Si la escala usada para la representacion fue de 1:3 entonces la unidad cuadrada es un
cuadrado de lado 3.

Compara la unidad seleccionada con cada region.

¢Cuantas veces cabe la unidad en cada una de ellas?

¢Cuantas unidades cuadradas hay por columna? ;En todas las columnas?

¢Cuantas unidades cuadradas hay por filas? 4En todas las filas?

Escribe las sumas correspondientes. ¢Puedes expresar estas sumas como productos? ¢Qué con-
cluyes?

Ejemplo: Halla el area de la zona de defensa (Azd).
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1) Azd =6 +4 +3 +2

3 m l:'_lm 3m Olm

3m 1m

I m
3m

Azd=6(EBmx3m+4@Bmxim+3(Imx3m+2(dmx1m)
Azd =6(9m2) +4(3m?) +3(3mY)+2(1m
Azd = 54 m? + 12 m2 + 9 m2 + 2 m?

Azd = 77 m?

2) Azd = axL
Azd =11 mx7m
Azd = 77 m?

Actividades complementarias

5. Construccion de tabla posicional de las unidades de: longitud, peso, area, volumen, capacidad
resaltando prefijos y equivalencias en potencias de 10.

6. Desarrollo de un taller de aplicacion con los temas relacionados a través de las actividades de la
situacion.

¢Para qué te sirvieron los nimeros en esta actividad?

MOMENTO DOS: VAMOS A ORGANIZAR UN TORNEO
1. Hagamos una votacion secreta sobre
i A‘*\# ﬁ ' ’ el deporte preferido entre los inte-
’ grantes del grupo.

- 2. Dos alumnos hacen el escrutinio es-
' ° cribiendo los deportesy el numero de
votos en el tablero.
I MY
N »

3. Hacer en el cuaderno un diagrama de barras y una tabla de frecuencias con el resultado de la
votacion y responder estas preguntas:

¢Cual fue el deporte con mayor nimero de votantes?

¢Cual fue el deporte con menor numero de votantes?
¢ Cudles deportes tuvieron igual nimero de votantes?

¢ Cual fue el total de votantes?
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. Para iniciar la organizacion del torneo, escoger el deporte con mayor nimero de votantes. Hacer

4 gruposy decidir:

De acuerdo con el nimero de estudiantes en el grupo, coémo conformar equipos, arbitros,
planilleros y entrenadores.

En una plenaria del grupo, elegir la distribucion mas conveniente y dar nombres a los equipos.

Para organizar la programacion de los partidos hasta el final, escoger la modalidad que se adop-
tard y la presentaran en una grafica.

Mostrar en una tabla la programacion de los partidos que se van a realizar incluyendo los espa-
cios para los resultados de las eliminatorias.

Si son cinco equipos, ¢Cuantos partidos resultaran sin que se repitan encuentros?

JPara qué sirvieron los numeros en esta actividad?

MOMENTO TRES:

INFORMACION SOBRE UNIFORMES E IMPLEMENTOS DEPORTIVOS

1.

Cada equipo se retne y decide qué uniforme va a utilizar en el desarrollo del
torneo. También, asigna los nimeros para marcar las camisetas. Luego pasa
un informe sobre la cantidad de camisetas, pantalonetas, medias, etc. especi-
ficando tallas. Elabora una o dos tablas de entrada para mostrar estos datos.

Sugerencia: Mostrar en una tabla los promedios por peso, talla y edad de los

jugadores.
Jug )

. Cada equipo: averiguar o solicitar cotizaciones sobre el costo de la confeccion i

de los uniformes. Mostrar en un cuadro cantidades, costo por unidad y el "" =
valor total. -

. Realizar el célculo del costo de uniformes por alumno y por equipo.

. Hacer cuentas de los costos de otros implementos a utilizar en el torneo: balones, arbitros, plani-

llas, etc.

¢Para qué sirven los nimeros en esta actividad?

MOMENTO CUATRO: APLICACION DE LAS ESTRUCTURAS ARITMETICAS

PRESUPUESTO DEL TORNEO
Para la financiacion del torneo se planea con los alumnos cobrar la entrada a los partidos a través de
una venta de boletas.
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1. Si se invita a todos los estudiantes de la institucion
¢Cuantas boletas se van a timbrar o vender? ;Qué pre-
cio tendra cada una? ;Cudnto dinero se recolectara?

2. Hacer una lista de los gastos que se van a dar en el
torneo ¢Sobrard o faltara dinero?

3. Elaborar el plan de presupuesto especificando posibles ingresos, gastos, saldo.
4. Mostrar en diagramas qué van a llevar las boletas de la entrada a los partidos.

;Para qué te sirvieron los nimeros en esta actividad?
= MOMENTO CINCO: RESULTADOS DEL TORNEO

——— 1. Pararecoger los resultados de la eliminatoria, con base en la tabla de progra-
macion de los partidos, mostrar en un diagrama de arbol las eliminatorias del
torneo hasta los partidos finales.

2. Busco en planillas la informacion sobre las amonestaciones en los partidos;
elaborar una tabla que resuma esta informacion.

3. Para cada equipo, mostrar en tablas: partidos ganados, partidos perdidos,
partidos empatados, goles a favor y goles en contra, puntajes y puestos.

4. De acuerdo con la informacion de los puntos 1, 2y 3, responder las preguntas:
e ;De cudntas maneras diferentes se podria jugar la final?

e ;Cudantas posibilidades tiene un equipo de ganar un partido?

e Sise presenta un empate, ¢como definir?

e ,;Cual fue la amonestacion que mds se cometié en el torneo?

e ;Cudl es el promedio de amonestaciones por partido?

e Mostrar en una tablay en un grafico el nimero de tarjetas rojas, tarjetas amarillas y expulsiones
por equipos.

RECOMENDACION

Las actividades de la guia del alumno, pueden afianzarse con las actividades complementarias pro-
puestas en la situacion 3, 4 y 5 respectivamente.

¢Para qué sirvieron los niimeros en esta actividad?

$
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