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Resumen

La introduccion de los algoritmos de las operaciones aritméticas en
la escuela se suele hacer con el uso de material didactico estructurado y con
una estrategia de enseflanza-aprendizaje consistente en partir de lo concreto
(manipulacién), para luego continuar con lo representativo (grafico) y
simbdlico.

En este trabajo se propone una idea para organizar el paso de la
accion a la expresion grafica en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Abstract

The introduction of algorithms of the arithmetical operations in
school is usually made with the use of structured didactic material and with
a strategy of teaching and learning consisting of starting off from what is
concrete (handling), and later to continue with what is representative
(graphical) and symbolic.

In this paper an idea is proposed to organize the step of the action to
the graphical expression in the process of teaching and learning.

FORMACION DEL PROFESORADO E INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA II
M? D. Moreno; A. Morales (2000). Los algoritmos de las operaciones aritméticas: El

paso de la accion a la expresion grdfica en el proceso de ensefanza-aprendizaje, pp.
217-226



Los algoritmos de las operaciones aritméticas: El paso de la accién a la expresion
grdfica en el proceso de ensefianza-aprendizaje

Propuesta

El proceso de ensefianza y aprendizaje de los algoritmos, de las
operaciones aritméticas, se puede considerar constructivo e iniciarse a
partir de la resolucién de problemas. En este sentido, Gomez (1988)
comenta: El grupo Wiscobas (IOWQO) ha experimentado un programa que
atiende a la progresiva esquematizacion y abreviacion. Empezando por un
contexto problemadtico, dan pie a la exploracion y al descubrimiento a
partir de la manipulacion (abacos y bloques 10, bdsicamente). Cuando se
ha resuelto el problema a este nivel se pasa a un esquema transaccional y
por ultimo al estdndar. Por otro lado, es sabido que los nifios y las nifias
son capaces de resolver una gran variedad de problemas con la aplicacién
de estrategias informales. En este sentido, Maza (1991) sefiala: el uso de
esas estrategias evoluciona desde una dependencia de objetos y dedos,
hasta basarse en el conteo de palabras numéricas y en la memorizacion de
hechos numéricos bdsicos. Sin embargo, algunos problemas no pueden
solucionarse con la aplicacion de esos métodos. Los que contienen
cantidades grandes son un ejemplo de ellos. Por consiguiente, éstos pueden
constituir el contexto en el que se estudian los algoritmos.

La introducciéon de contenidos matematicos en la escuela se ha
aconsejado realizarla a partir de actividades practicas y la manipulacion de
objetos concretos, para seguir hacia formas mas figurativas y simbdlicas
que faciliten la abstraccion. La comprension de un concepto matematico
conlleva también tener un dominio del mismo en sus diferentes

representaciones, y poder realizar traslaciones entre éstas (Lesh y otros
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(1983)). En general el concepto a construir mediante el aprendizaje
aparece ligado directamente a la representacion y a sus formas de
expresion. El concepto se considera aprendido cuando se dominan todas
las formas de expresion relevantes desde el punto de vista comunicativo
(Sanz y otros (1990)). En relacion con la construccion de los algoritmos,
Gomez (op. cit.) manifiesta: Desde el punto de vista progresivo el camino
puede pasar por los materiales manipulativos hasta que el nifio esté en
condiciones de efectuar la transcripcion al lenguaje escrito. Al respecto,
Maza (op. cit.) comenta: La manipulacion no es un ejercicio previo a la
resolucion de un problema sino la primera respuesta infantil al
planteamiento de un problema. Las distintas representaciones no son
instrumentos que deben preceder a un problema sino que son las primeras
Jormas de expresion abstractas de los elementos y relaciones implicitas en
un problema. Por otro lado, el material utilizado debe permitir una mejor
traduccion de los elementos del problema a su expresién simbdlica. Los
Bloques Multibasicos de Dienes nos parece un material didactico que
constituye una representacion transparente. En este orden de cosas, Maza
(op. cit.) define: Esta capacidad de hacer evidente en mayor o menor
grado los elementos del referente se denomina “transparencia”’ de la
representacion.

En la representacion grafica que proponemos para el estudio de cada

algoritmo usamos el abaco plano siguiente:

BLOQUE | PLACA | BARRA | CUBO
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El trabajo con este abaco consiste en:

a) Representar los datos que intervienen en la resolucién del
problema.

b) Traducir a un lenguaje visual las acciones (agrupar, desagrupar,
repartir, separar, etc.) que el alumnado realiza con los Bloques
Multibasicos. Estas acciones se corresponden en la mayoria de las veces
con los pasos del algoritmo que se estudia.

¢) La solucién vendra dada, finalmente, mediante puntos.

Para el caso del algoritmo de la division, presentamos una
modificacion de dicho 4baco. En la fase manipulativa y cuando el nifio y la
nifia hacen el reparto de bloques, placas, barras y cubos se presentan dos
formas de llevarlo a cabo. La primera consiste en repartir en partes iguales
los elementos que se tienen de cada orden en tantos subconjuntos como
indica el divisor. En la segunda, en cambio, se agrupan en subconjuntos
con un numero de elementos igual al divisor.

A continuacion mostramos los dos modelos de abacos planos

modificados que permiten dividir por 2, 3 y 4.

BLOQUE | PLACA BARRA CUBO BLOQUE | PLACA BARRA CUBO

REPARTO | REPARTO | REPARTO | REPARTO REPARTO | REPARTO | REPARTO | REPARTO

BLOQUE | PLACA BARRA CUBO

REPARTO | REPARTO | REPARTO | REPARTO |
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BLOQUE PLACA BARRA CUBO BLOQUE PLACA BARRA CUBO
oo |00 |00 |00 |00 (00 |0s 00|00 |0e|ce|0e 0o |eo 0o |0e |00 |[0e|0o|00 0o |00 |0e|0e
o | o |o |o |o |o |0 |o o |o |o
soo|[0e (0e (0o 00|00 0o |0o |00 00|00 00 oo oo 0o eo|oe|ee|0e|0e|0e|se|0e|0ee
o |o o |o |o o |o |o o o |o |o
oo (oo (0o oo 0o 0o |[eo|co|0e 0o |0e|0e seo |00 0o |ee|ee|0e 0o |00 |0e 0o |0e|0se
e |o [0 | [0 |0 |0 |0 |o o |o |o
BLOQUE PLACA BARRA CUBO
oo |eo /0o (00|00 0o 00 |0o |00 |0e 0o |00
0o |00 |eeo (0o (00 00|00 0o |00 [0e|0e|0e
0o 00 |0e 00 (0o 0o 0o 0o 00|00 0e 0o
oo 00|00 00 0o eo 0o 0o 0e|ss 0s|0e
oo (oo |oe|eo 00|00 |00 0o |00 0o |00 |0e
00|00 0e |00 0o |00 00|00 0o |00 00|00

En este caso queremos hacer hincapié en el hecho de que con estos

abacos quedan representados, al final del proceso, el cociente y el resto.
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Seguidamente, mostramos, para el caso de la adicion, el paso de la
representacion grafica a la simbdlica. Asi, por ejemplo para la suma 351 +

+151, se realiza segun la ilustracion siguiente:

BARRA CUBO U. MILLAR | CENTENA | DECENA UNIDAD
1
esece| o 3 5 1
coses| o 1 5 1
+
co 00 0 oo 5 0 2
1
3 5 1
+ 1 5 1
5 0 2

A continuacién, vamos a ver algunos ejemplos en los que se ponen

en practica algunas de las ideas que constituyen la propuesta.

Ejemplo 1 (Se utiliza el abaco modificado para la realizacion de una

division entendida como reparto)

Tres boliches cuestan 113 pta. ;Cuanto cuesta cada uno?

En la siguiente secuencia mostramos los pasos que se siguen:
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PLACAS BARRAS TACOS PLACAS BARRAS TACOS
° ° o0 o0 q ° o0 o0
—> 00000
00000
REPARTO REPARTO REPARTO REPARTO REPARTO REPARTO
PLACAS BARRAS TACOS PLACAS BARRAS TACOS
PLACAS BARRAS TACOS PLACAS BARRAS TACOS
o o0 e fe )
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e, R _\l/
(00085 ® | e28se8832
R.PLACAS| R.BARRAS |R. TACOS R.PLACAS | R.BARRAS | R. TACOS
o ° o o ) o
o < o o o °
o o o o o o
PLACAS BARRAS PLACAS | BARRAS TACOS
oo
R.PLACAS| R. BARRAS | R. TACOS B R.PLACAS| R.BARRAS | R. TACOS
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Como puede observarse, cada cifra del cociente coincide con el
numero de elementos que hay en cualquier grupo de los tres formados, para
cada orden. Obviamente, el niimero de unidades que no se puede repartir es

el resto.

Ejemplo 2 (Se utiliza el abaco modificado para la realizacién de una

division entendida como particion)

Cuatro amigos han obtenido en una rifa 1351 pta. ;Cudnto

corresponde a cada uno?

En la siguiente secuencia mostramos los pasos que se siguen:

BLOQUES PLACAS BARRAS TACOS

0 000 00000 0
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BLOQUES PLACAS BARRAS TACOS
C: oo \I’U . 00000

00 | 00 | 00 00 | 00| 00 00| o0 00
00 | 00 | @0 ‘ ‘ 00| 00| 00 0| o0 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00| 00
Q0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00| 00
ee 00 00 00 00 00 00 00 00 (¢]0] 00| 00

BLOQUES PLACAS BARRAS TACOS

gUoUoo0o0
@—P gUTUDOTUDOO0
00 (00 | 00 00 0/N\00/1\00 ANOON00/ 00 00! 00
00 |00 |00 X >< 00 | 00| 00
A b " 3

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00| 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 (00 |00 (00 | 00 | 60 | 00 | 00 | 00| 00| 00| 00
00 (00 (60 (00 |00 | 60 | 00 00 00| 00| @0 0O
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BLOQUES PLACAS BARRAS TACOS
0
GUTVOTTDYO
—-}e—o—o—o 2 a XX
00000 TTD
00 | 00 | 00 0, 0 )
00 | 00 | 00 X:X; €] 0 o\ /o ")
00 00 00 00 Qo 00 o0 @0 00 [6)
00 (¢]0] 00 00 00 00 ee 0 00 0
N
00 00 00 00 00 00 00 00 00 X 00 |00
00 | 00 | 00 | 60 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 00 00
4

grupos marcados con equis, en cada orden de unidades.
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