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MaARTIN Socas RoBAYNA
M? CanDELARIA EsPiNEL FEBLES

EVU. pEL PROFESORADO DE EGB DE LA LAGUNA

INTRODUCCION

El minicomputador de PAPY es un dbaco ideado para el estudio
de la escritura de los numeros en base diez y de las operaciones con
-ellos. Fue presentado por Papy en 1968 como una verdadera mdquina de
calcular que funciona como un pequefic ordenador. Combina el sistema
decimal y el binarié: recibe la informacién en base diez, la transforma
Y procesa en base dos y da el resultado en base diez.

No es s6élo una maquina due realiza de manera mecdnica lo que
es automdtico en el cdlculo, sino que constituye fundamentalmente un
importante instrumento diddctico, ya que es el propio alumno el
procesador de los datos.

Experimentado con éxito en numerosos palises y programas de
estudio, su uso en el ambito escolar se ha extendido considerablemente,
aunque, por lo general, sélo con nifios de seis a diez afics. En este
trabajo presentamos otras posibilidades diddcticas para alumnos deA mas
edad, principalmente del c¢iclo superior de la EGB, combinando el
minicomputador con otro recurso diddctico importante: el . diagrama de

flujo.
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fos diagramas de flujo constituyen,como se sabe,un medio diddg
kico dtil para iniciar al nific en la nocidn de algoritho,situacién que
pés tarde es apta para trasladar a un programa de ordemador. En princi -
pio,los nifios diseﬁan‘diagramas de flujo de la vida diaria susceptibles.
de esquematizar. Luego,se les puede pedir que dibujen un organigramaque
describa un proceso aritmético que conozcan,con la seguridad de que po -
drédn hacerlo ton mayor facilidad,si lo comprenden totalmente. También ot}
Igemos utilizar diagramas de flujo para que los alumnos los interpreten,
En este trabajo proponemos utilizar los diagramas de flujo co
mo elemento auxilar para ensefilar a operar sobre la sencilla calculadora

due es el minicomputador de Papy. -
DESCRIPCION ¥ REGLAS

El minicomputador est& formadoc por unas placas cuadradas,
divididas en cuatro casillas, y fichas de diferentes colores. Las
iplacas se alinean horizontalmente de derecha a izquierda, giguiendo la

regla del sistema decimal de numeraciédn.

Beétenao Decenco Unidades décimas centédsimas
La divisién de cada placa en cuatro casillas es necesaria Yy’
suficiente para representar los numeros del O al 9. En honor a
’OuiSenaire, cada casilla tiene el color de las regletas que

representan, respectivamente, a los nimeros 1, 2, 4 y 8.

8 4 ) marnen| rooa

2 1 rojo | 8lance
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Asf, una ficha en la casilla blanca es el nGmero 1 (1=0001);
una en la roja es el numero 2 (2=0010); una en la rosa es el numero 4
(4-0100) Yy una en la marrén es el 8 (8=1000). Los restantes digitos los
ﬁodemos representar asi:

3=0011 : 5=0101; 6=0110 ; 7=0111 ; 9=1001

El minicomputador se rige por las siguientes reglas:

Deo fichao en Lo cavibla 8lance egquivaelen a wna en fo roja

.. Deo fichas en fo cooille nsje egquivalen o una en o resa

En cuanto a la organizacién decimal, la regla es:

Una ficho envta cavitla marrdn y ot en Lo aAsje e iguak
‘o una ficha en ef 8lance de la ploce irmediots de Lo igguierda

Para represéntar un numero en base diez se necesitan tantas
placas como cifras tenga.

Papy denomina feamacienes a las disposiciones que permitan
leer inmediatamente un numero en el minicomputador, es decir,
representarlo con el menor nimero de fichas posible. Las  respuestas
correctas se dan, por tanto, cuando el numero es una formacidén, esto
es, cuande ne hay mdo de une fichke pen  caoiléa y i una ficha eoid en

Lo cavillo, marnsn ne debe hoder ninguna en lo rsjo. ni en fa rsoa

—5] —



OPERACIONES

ADICION

Para sumar podemos utilizar indistintamente fichas de igual o

distinto color para representar los sumandos. -

Representados los distintos sumandos en el minicomputador, se

procede a agrupar fichas de acuerdo con las reglas establecidas, hasta
obtener una formacién, que es el resultado final.
Calculemos 14,2 + 27.5
14,2 + 27,5 =
[
° (]
Bocridin en fa mdeuina i ’ »
cada une de Loo oumanda;
(] ® Q (] L ] (o]
ik
- - )
Realigan Loo agrunpamientss . ﬁ’H°| [
=7
nesibles de acueade cen lao Pad
-~
neglao de esta mdeuina, : —i:rr//g ° . .
pyis N
i
Bocribin el resultade en - -
Lonmacidn,
L) [ -
MULTIPLICACION POR UNA CIFRA
Se expresa como una suma de sumandos iguales y se actta con

las mismas reglas de la suma, es decir, agrupando.

Ejemplo: El producto 245 x 3 seria:
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245 x 3 =

Bocnibin en La mdguine e * he
nimene que ve va a muliiniicar,
o oea, el nprimen facien. . *

*
Reemplagzen ceda ficha de una e ‘. .
ca_.oétta nen tantas cifrao ® - -
come indica el oegunde factonr, .. ] - e

Realizan Lao agrupacienes /. 4T p ﬂ)’@.

neoitbles de acuerde con {60’

replas de eoto mdguina, ..ﬁ o’fi.)‘--@.

N

[ [ [ 3 °
Bocnidin el neoulitade en
fermacidn,
- [ [
[ ®
® - ® - .

SUSTRACCION

Aqui es necesario usar fichas de diferente color para el

minuendo y el sustraendo. Se eliminan las que representan a éste, con

la regla: Des fickas de diotinte celon oobre wna - mioma  ceoitie se

anulan.
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4oc¢¢6£4 en La mdeuinae el

minuende con fichao rejoo.

éocaédtn, en Lo méguinae el

osuoc traende coen {fichas azuleo,

24 - 15 =

[0 filchad nefao ocon un eférciie
louve va o eliminar fao fichao azuleo,
Figuiends Lao neglao de eoita mdguina,
nacanr desagaunande ficheo rejoo a o
cacitlo dende haya fichao aéulao.

ey una

[ ]
o
[ J ] ]
o
v [/
t x4
[ ) o o
N
¢

l:ada. ficha neja y ceda ficha azul

on enun,téaé. FPe ellminan una a una,

gocribin el aimens reprecentads en

Cao fichao re jao; eo el réoultade

DIVISION POR UNA CIFRA

Y /e

La divisién se efectua desagrupando, del mismo modo que en la

resta, y formando grupos iguales de fichas sobre las

placas.

casillas de las

El numero de fichas es el mismo que el digito del divisor.

Veamos cémo se procede para dividir 321 entre 3, por ejemplo:
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321 : 3 =

Bocnibin en la mdguina
el dividende.
: T

L il
. . * * Desagrunar osiguiende. Las reglad

dlgz’j eota mdguina de ferma que en
cada casilla haya tantao fLichaol]
come indica el divioen.

-

1]
(X))
e

i

v

®

.

a0 casillas qué

contienen fichao tienen

antds cehe indicg

-1 @

;-—--’. [ ]

.. . ‘. Eacnibdin el rneoultade coms
ol loo conjuntes equinstenies
. ® 0dile tuviesen una ficha.
ale
4
> o o e .
) oo
e * e
. .
o o selee ¢ o o ojiv e
o | o pl o ™~ . .

Este diagrama de flujo se puede mejorar para el caso de
divisiones no exactas.

Antes de tratar del empleo coﬁjunto del minicomputador y los
diagramas de flujo para la enseflfanza-aprendizaje de otras operaciones
mds complejas, veamos algunas consideraciones respecto a las bdsicas.

Como se ve, la realizacién de los algoritmos de la adicién y
la sustraccion en el minicomputador no presenta dificultad. Sin

embargo, en los de la multiplicacién y divisién aparecen diferentes

problemas.
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Estos inconvenientes, en lugar de suponer un estorbo en su
~uso, aportan interesantes actividades que ayudan a comprender mejor las
operaciones, los numeros y sus propiedades.

Al multiplicar por numeros mayores, por 8, por ejemplo,:
resulta engorroso hacerlo de forma directa, debido a la gran cantidad:
de fichas que hay que emplear a la vez. Pero podemos descomponer el
segundo factor en un producto de factores mas sencillos y proceder
reiteradamente.

Por ejemplo:

149 x 8 = ((149 x 2) x 2] x 2

De forma andloga puede operarse, pongamog8 por lcaso. para
calcular 120 : 6. Asi:

120 : 6 = [( 320 : 2)] : 3

También podemos combinér loé. algoritmos anteriores para
efectuar diferentes cﬁlculosL Como en los ejemplos que siguen:

147 : 5 = (147 x 2) : 10 -

157 : § = (157 x 10) : 2

240 x 15 = (240 x 3) x 5 = [(240 x 3) x 10] : 2

Para facilitar el cd&lculo, podemos hacer usc de 1los cuatro
algoritmos, como en estos casos:

’ 65 x 9 = 65 x 10 — 65

124 x 29 = 124 x (30 — 1) = (124 x 3) x 10 - 124

165 : 25 = [(165 x 2).x 2} : 100

Respecto al tultimo ejemplo, no debemos olvidar que
multiplicar o dividir por una unidad seguida de ceros es una operacién
inmediata en el minicomputador.

La descomposicjén de algoritmos complejos en algoritmos més
gimples, que puedan ser realizados con facilidad en el minicomputador,

constituye a nuestro juicio una actividad que refuerza 1la comprension’
de las distintas operaciones, de sus propiedades y de 1las - propiedades

de los numeros.
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OTRAS OPERACIONES

En los algoritmos que siguen, se debe ir anotando ‘la

evolucién ‘'temporal' de las variables que intervienen; en definitiva,

escribir la traza del algoritmo.

POTENCIACION

éocatéia en Lo mdgouinae Lo Ga,oel 3 =

((feer el exponenie: n| ’ -

Fnicializgan centadon - [ ]

k «— 1
ol

Ko Bocridin

p>k resulitads

rL

Reemniagzanr cada ftclw, de *

une caoidlla npor tantas

ichao come indica o dace, *

Realigan lao agrunoecienes

nesédles de acuende con fas L]

regloo de esia mdouina

Eeea. el nueve nimenrs ]

Conitaden

( k pese & valer 2o que

antes valtla k, mdo 1 )
k «— k + 1

e e
L]
e o el s o
® [ °
Traze : n k
4 1 -
L3
2
3 s [ 3
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RAIZ CUADRADA

Nos basaremos en que € cuadrads de teds ntmers n e igual

2o suma de {eo n palmenss niimeres impenes.

tenemos 16 = 1 + 3 + 5 + 7

Por

denibin en {a maquine el nadicande
con fichao Aejdao.

dn

k «— 1

ejemplo,

para n

= 4

(3ocribin con fichao agules: k.|

1as ficheo rejaoc veon un ‘eférciio gue
ve o eliminan too fichao ajuleos,
FPiguiendo lao neglosrde ‘esta mdeuina

caoilla donde hayan fichao azuleos,

pasanr desagrupande fichas Aéjad a la -

Iﬁeea el n‘tz;,cya n%'@ao n—l

Bocridin el nésuliade de Lo naiz: k+1

Yy el neste: n

2

Fragze nare venries olumerds

k n o k
1 16 ) 1
3 18 3
s 12 5
7 7

o
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LOGARITMACION

Por definicién es taoa_ n =k e a.k

{Bocnibin en la mdgeuine fa 8asce: LI

k = 1

L.V.’eea el nimerne: n I

Re emnlazon ca.dd' Richka de une casilla

nen tentas ceme indica lo 8asce,

ra

Realigarn oo agrupacienes pooibles de

acuende con Lao neglas de la m,d.é;.uina.

Yeen el nueve nimenre: tl

Bocridin k

T naga :

27
81

W D=
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OBSERVACIONES FINALES

Recapitulemos algunas de las posibilidades didadticas del
minicomputador descrito:

La representacién de los numeros en €1 se relaciona
estrechamente con el sistema de numeracién decimal. La lectura en el
mismo ayuda a entender dicho sistema y a familiarizarse con numeros
relativamente grandes.

Se expresan los numeros en miltiples representaciones.

Se visualizan las cuatro operaciones elementales, ayudando
a la comprensién de las mismas.

Ayuda a pensar sin necesidad de calcular, iniciando al
alumno en la resolucién «de pequefios brob}emas, elaborandoc su estrategia
y estimulando . la creatividad. .

Se practica uno de los mi&s importantes esquemas de
razonamiento: “agrupar" y "desagrupar".

En cierto sentido, ayuda a comprender el funcionamiento de
las mdquinas de calcular.

.. Por otra parte, el empleo de los diagramas de flujo como
medio para decirle a la maquina cémo debe mover sus engranajes, permite
desarrollar ideas fundamentales en programacién. En los algoritmos
propuestos han aparecido procesoé sélo secuenciales en pfincipio
(adicién y multiplicacién), luego iterativos (sustraccién y divisién)
Y., por ultimo, proceéos iterativos que hacen uso de un contador
(potenciacién, radicacién y cdlculo de logaritmos).

En .el aula, pueden tenerse dos formas diferentes de
minicomputador:

Uno grande, con tres o cinco placas fijas, hecho con una
chapa de madera forrada de franela de color o corcho pintado, para uso
de toda la clase.

Varios pequefios, para grupos reducidos de alumnos, que pueden
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fabricarse de cartulina plastificada.
Pueden construirse también de placas mdéviles.

Los de placas fijas tienen este aspecto :
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