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1. Infroduccién

El calculo con nOmeros naturales, contenido que se trabaja desde edades muy tempranas en la
mayor parte de los sistemas educativos y que, como todos saben, es la base del célculo, es una dificultad
que se inicia en los primeros grados de la escuela primaria y que impacta el calculo en todos los dominios
numeéricos mas amplios que el de los naturales. La importancia de continuar estudiando esta problemética
de la numeracion y su impacto en el cdlculo, y verla con una mayor amplitud es que aunque es conocida,
adn no estd resuelta, y por ello se justifica profundizar en aspectos tedricos y didacticos que pueden
contribuir al aumento de informacion sobre el problema antes referido.

Estas dificultades, aunque son muy generalizadas, muchas veces se analizan enmarcados
sblo en eso, es decir en e/ calculo con nomeros naturales, aunque en realidad el origen de esas
dificultades es mucho mas complejo y estd asociado a ofros componentes de bases tedricas e
histéricas muy relacionados con la numeracion. Las mismas no se ponen de manifiesto sblo en el
c@lculo con naturales, sino también en el resto de los nUmeros que se estudian en la escuela
cuando estos estan dados en representacién decimal.

En este trabajo se presentan resultados de investigaciones realizadas por los autores en el Estado
de Guerrero, México, dentro de una Investigacién en curso titulada Evaluacion del Aprendizaje de las
Matemdaticas como producto final de la Escuela Primaria. No obstante, la experiencia de trabajo en otros
paises nos permite afirmar que son bastante frecuentes las situaciones que en esta investigacion se han
puesto de manifiesto, y en las que se evidencia esta problematica de la numeracion y su impacto en el
calculo, lo que justifica profundizar en aspectos tedricos y diddcticos que pueden contribuir al aumento de
informacion sobre el problema antes referido.

2. Aspectos historicos del desarrollo de la numeracion y el calculo

Desde miles de afos antes de Cristo, el hombre comenzé a usar diferentes obijetos, y
posteriormente simbolos de objetos, para representar las cantidades que tenian los grupos o conjuntos de
objetos que en la practica tuvo que utilizar. Estos simbolos y algunas propiedades que le imponian al uso de
esos simbolos, les permitian representar muchos ndmeros.
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Como todos sabemos, la estructura del sistema de numeracién decimal posibilita representar una
serie infinita de nOmeros, eso naturalmente no es casual, es el resultado de miles de afios de investigacion
estructurada o no, acerca de este fema.

Las primeras necesidades del hombre estuvieron determinadas por la necesidad de contar, y mas
precisamente por la necesidad de representar las cantidades de cosas que en un momento determinado
cada individuo poseia. Esas cosas, en este caso asociadas a la cardinalidad de los nGmeros naturales, eran
posibles de individualizar dado que, en el lenguaje actual, podriamos decir que eran canfidades discrefas.
Esta necesidad de contar, y también de ordenar, fue lo suficientemente fuerte para que en el transcurso de la
historia surgiera la nociéon de ndmero naturaly el hombre creara diferentes sistemas de numeracion para
representar y operar con esos nimeros.

Esta necesidad primitiva de contar también determind acciones de los hombres que, en una
primera etapa, se manifestd por el uso de los dedos u otros objetos tanto para contar, como para calcular, y
fue condicionando también el surgimiento de lo que después seria lo que hoy se conoce como base de/
sistema de numeracion. Asi aparecieron sistemas de base 5, de base 12, entre ofros. Al final de ese largo
proceso se instauro, por sus bondades, el sistema de base 10 que sustenta la estructura decimal del sistema
de numeracién mas extendido actualmente y conocido como el sistema decimal de numeracion.

Con respecto a lo antes planteado, en este trabajo se denomina sisfema de numeracion a un
conjunto de simbolos y reglas o propiedades que permiten escribir cualquier nOmero en ese sistema. Son
ejemplos de sistemas de numeracion e/ egipcio, el babilonico, e/ romano, el maya, el azteca, el decimal, e/
binario, entre ofros. Las propiedades que mas han sido utilizadas para conformar los sistemas son el
cardcter adifivo y el cardcter posicional. Hay otras reglas que también han sido utilizadas como son el
cardcter sustractivo y el mulfjplicativo en el caso del sistema romano.

Sélo tres culturas, ademads de la india, lograron desarrollar un sistema de este tipo. Babilonios,
chinos y mayas, en distintas épocas, llegaron al mismo principio. La ausencia del cero impidié a los chinos
un desarrollo completo de su sistema de numeracion hasta la introduccion del mismo. No obstante, los
sistemas babilénico y maya no eran prdacticos para operar porque no disponian de simbolos particulares
para los digitos, usando para representarlos una acumulacion del signo de la unidad y la decena (repetian
los simbolos respectivos). El hecho de que sus bases fuesen 60 y 20 respectivamente no hubiese
representado en principio ningln obstéculo. Los mayas por su parte cometian una irregularidad a partir de
las unidades de tercer orden, ya que detrds de las veintenas no usaban 20x20=400 sino 20x18=360 para
adecuar los nimeros al calendario, lo que era una de sus mayores preocupaciones.

Aunqgue con frecuencia nos referimos a nuestro sistema de numeraciéon como arabe, las pruebas
arqueoldgicas y documentales demuestran el uso del cero, tanto en posiciones intermedias como finales, en
la India antes del siglo VII. Los indios, antes del siglo VII, idearon el sistema tal y como hoy lo conocemos, solo
con un cambio en la forma en la que escribimos los nueve digitos y el cero. Los drabes transmitieron esta
forma de representar los nOmeros y sobre todo el c@lculo asociado a ella, aunque tardaron siglos en ser
usadas y aceptadas. Una vez més se produjo una gran resistencia a algo por el mero hecho de ser nuevo o
ajeno, aunque sus ventajas eran evidentes. Sin esta forma eficaz de numerar y efectuar cdlculos dificilmente
la ciencia hubiese podido avanzar.
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Un ejemplo interesante en la historia de la matemdtica es el del sistema de numeracion mayd'.
Como se sabe, la civilizacion maya florecidé en México y ofras partes de Centroamérica, alrededor del siglo IV
de nuestra era, y aunque todavia no se han descifrado todos los jeroglificos mayas, se sabe que tenian dos
sistemas de numeracion, los dos en base 20. Una de las notaciones del sistema de numeracién maya era
una notacion prdctica, con una estructura de sistema posicional, con solo tres simbolos: uno para el 0, otro
para el 1y ofro para el 5:

0 1 5
& ° —

Con estos tres simbolos formaban los nimeros hasta 20, utilizando la adicién (caracter

aditivo) y la posicién de dichos simbolos:

0 1 2 3 4 5
@ ® o0 o000 (XX X I
6 7 8 9 10
° o0 o000 (XX X [
[ [ ] [ [ [
11 12 13 14 15
® o0 (X X (X X X [ ]
I [ [ I [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
16 17 18 19 20
) o0 o000 o000 °e
[ [ [ [
[ [ [ [ @
[ [ [ [

Para los nOmeros mayores que 20 los simbolos, en este sistema maya, adquieren valor posicional,
de acuerdo con el lugar donde estd colocado el simbolo. En este sistema posicional, los lugares son
potencias de 20 y, a diferencia del sistema de numeracién decimal, los simbolos se escriben de abajo hacia
arriba. Por ejemplo, para escribir el 58, hay primero que descomponerlo en suma de potencias de a 20:

58=40+18=2x20+18

La suma la representaban de forma simbélica:

Multiplos de Suma: 58
20 L N

UNIDADES

'Ver RIZO, C. (2003).
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No todos los sistemas antes mencionados estén estructurados sélo alrededor de lo que se
denomina una base, como es el caso del sistema maya. El sisfema decimal o de base 10, que se estructura
alrededor del 10 como base, ademas es posicional porque el valor de un digito depende tanto del simbolo
utilizado, como de la posicién que ése simbolo ocupa en el nimero.

Un ejemplo de lo antes planteado se puede ilustrar con el nimero 205 que estd conformado por
tres digitos, y en el sistema decimal el primero ocupa el lugar de las unidades, en este caso el nUmero tiene
5 en el lugar de las unidades, que en el lenguaje comdn se dice que tiene 5 unidades. En el lugar de las
decenas tiene un 0, lo que significa que no tiene grupos de 10 unidades o decenas. Por Gltimo tiene un 2 en
el lugar de las centenas, o sea que tiene 2 grupos de 100 unidades.

Si descomponemos al referido nOmero en una suma de mditiplos de pofencias de 70 tendriamos:
205 = 2x10” + 0x10" + 5x10°, o representado como suma de mltiplos de 10, 100, 205 = 2x100 + 0x10 + 5y
asi sucesivamente.

Si en lugar del sistema decimal estuviéramos en el de base 5 (las cifras posibles para representar el
nOmero en este caso serian 0, 1, 2, 3 y 4), el nimero 205 en cuestién no existiria porque no podria tener
nunca una cifra 5. Pudiera ser, por ejemplo, el nUmero 204 y se descompondria en:

204 = 2x4" + Ox4' + 4x4°
y representaria solo 2x16+4 unidades, o sea 36 unidades en el sistema de base 5.

Esta estructura del sistema decimal tiene una connotacion para el célculo con estos nimeros,
porque para adicionar dos o mas ndmeros, por ejemplo, tenemos que tener en cuenta esa estructura y que
una misma cifra puede representar una cantidad diferente, en dependencia del lugar que ella ocupe en el
nomero dado. Esta relacion entre numeracion y célculo, que depende de la estructura del sistema de
numeracion de que se frate, y el impacto que ello tiene en el aprendizaije, no siempre es comprendida por
los docentes y por ende, el proceso de ensefianza del cdlculo, digamos con nimeros naturales, se ve
afectado por la ausencia de significados.

Lo planteado en el parrafo anterior se puede ilustrar con estos dos ejemplos:

a) Para calcular 314 + 483 en el sistema decimal, fodos sabemos que sumamos ordenadamente,
empezando por las unidades, después las decenas y en este caso finalizamos sumando las
centenas. ¢Por qué podemos hacer eso?

Una idea simple de la explicacion de ese procedimiento es descomponer cada nUmero como suma
de maltiplos de 10, que lo podemos hacer porque estamos en el sistema decimal de numeracion.

314 =3x100 + 1x10 +4  y 583 = 5x100 + 8x10 + 3

Si a partir de esa descomposicion en suma de maltiplos de 10, se suman ordenadamente las cifras
de un mismo orden, nos encontramos con el procedimiento para sumar en este dominio numérico.
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Vamos a comenzar por las unidades para ir estableciendo ese orden que es el mds conveniente.
Entonces tendremos: 3 + 4 = 7 unidades, 1+ 8 = 9 decenas y 3 + 5 = 8 centenas. En este ejemplo la suma es
897.

Este procedimiento, cuando ya se han introducido las potencias, se realiza descomponiendo el
nOmero en sumas de potencias de 10. No obstante, en edades mas tempranas ya se puede introducir,
incluso en segundo o tercer grado, en lugar de presentar la descomposicion como suma de potencias de 10,
se hace con nimeros menores y como suma de maltiplos de 10 como en el ejemplo.

b) Para calcular 572 + 385 se procede igual, aunque va a surgir la dificultad del sobrepaso en una
cifra, o sea que la suma se pasa de 9, es 10 o mayor que 10.
Ahora bien, icomo se justifica el procedimiento en este caso? De nuevo nos valemos de la
estructura decimal del sistema de numeracion.

572 = 5x100 + 7x10 + 2 385 =3x100 + 8x10 + 5

Asi tenemos: 2 + 5 = 7 unidades, 7 + 8 = 15 decenas y 5 + 3 = 8 centenas.

¢Cudl es la suma en este caso?

Para sumar tendremos de nuevo que descomponer las 15 decenas, en este caso en decenas y
centenas: 1 centena y 5 decenas. La suma entonces se compone de 7 unidades, 5 decenas y 9 centenas (8
de lasumade 5y 3y 1que se obtuvo de la suma 7+ 8 = 15). Desde el punto de vista didactico, ayuda mucho
infroducir desde grados iniciales las denominadas tablas de posicién, que es un medio didactico de gran
ayuda para el frabajo con la numeracién. En este caso:

Centenas Decenas Unidades
5 7 2
+ 3 8 5
1+8=9 15 9

La suma es 959

En sintesis, en la ensefianza de la numeracion, y en consecuencia en el aprendizaje de la
numeracion por el alumno, es esencial que se revele desde el principio /a estructura decimal de ese sistema
de numeracion, lo que ello significa para la escritura de los nOmeros, naturales en este caso, y lo que eso
significa para el calculo. Hay que tener en cuenta, con respecto a lo antes planteado, que hay una restriccion
importante: se calcula siempre con unidades del mismo orden reduciendo este cdlculo al cdlculo clasico con
nOmeros naturales limite 9, y cuando se alcanza el 10, o se sobrepasa, enfonces hay que recurrir a la
heuristica y reducir el problema al caso anterior, operando en el lugar que les corresponde a dichas cifras
(ya sean decenas, centenas, entre otras), incrementando las unidades del orden siguiente.

Por ofra parte, reiteramos que el dominio de la estructura decimal del sistema de numeracion es
determinante para la comprension del calculo en general, y muy en especial en aquellos casos en que se
presente lo que técnicamente llamamos en este trabajo sobrepaso, o sea, cuando en la operacion de que
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se trate se presenta la necesidad de o bien incrementar en el préximo lugar alguna cifra, en el caso de la
suma o pedir presfado en el caso de la sustraccion.

3. Evidencias empiricas del impacto de la numeracion en el calculo

Las evidencias empiricas posiblemente se las han encontrado muchos docentes en su quehacer
diario, no obstante, por la importancia que tiene este hecho en el aprendizaje del célculo aritmético,
presentamos la manifestacion de esta problematica en investigaciones realizadas por los autores en Cuba y
en México, aungue las evidencias textuales que se presentan son de la investigacién aln en curso, que se
estd realizando en México por los autores de este trabajo.?.

Las evidencias antes referidas han sido aisladas mediante el uso de la técnica denominada #écnica
del andlisis por elementos del conocimiento, mediante el cual se puede identificar en qué momento del
proceso de adquisicién de un concepto o de una habilidad el alumno se detiene, comienza a cometer
errores, necesita ayuda. El término elemenfo del conocimiento significa aquella porcion minima de
informacion que fiene senfido complefo dentro de un concepfo, proceso, razonamiento, contemplado en e/
confenido de una deferminada asignafura, en funcion del objefivo que se proponga medir la farea
evaluativa planfeada, y que garantiza una mayor obfetividad al precisar con mayor exactifud los acierfos y
errores precedentes de los alumnos para poder arribar a la solucion completa de la tarea dada.?

En los instrumentos en los que se utiliza esta técnica, no inferesa una calificacion del alumno sino en
qué elementos del conocimiento presenta dificulfades. En todos los casos siempre se procede como sigue:

e Sedard 1por cada elemento del conocimiento correcto.
e Sedard 0 por cada elemento del conocimiento incorrecto®.

Si no se puede apreciar nada o ese aspecto no lo haya incluido en su respuesta, o no se pueda
decidir cudl es el error, se deja en blanco la casilla en la que resumen los elementos del conocimiento. No
realizar la sintesis es, por ejemplo, escribir el quinientos noventa y cuatro como 500904 o 50094, o 5904,
entre otras posibilidades. En el caso de escribir el setecientos veinticinco mil nueve como 725 000 9, tiene dos
errores: la sintesis (por el 725 000) y los ceros intermedios por el 9, pues en ese caso hay ceros en las cifras
de las centenas y decenas (si escribe 725 000 009 el error es solo de sintesis. Por supuesto, en fodos esos
ejemplos dados también tendrian 0 en el elemento del conocimiento del nUmero completo bien escrito.

Por ejemplo, en la primera actividad que contempla el temario, se pide que escriban el nimero
correspondiente a un numeral dado. La misma estd orientada a conocer en qué medida los alumnos
dominan la estructura decimal y posicional del sistema de numeracion, a través de la escritura de los
nOmeros a partir de su numeral. Por ello se han escogido nimeros dentro del grupo basico (unidad, decena
y centena) y su extension al segundo grupo y tercer grupo de las unidades, decenas y centenas de millar y

2 Universidad Auténoma de Guerrero. Unidad Académica de Matemdticas. Investigacion en curso titulada Evaluacion del Aprendizaje
de las Matematicas como producto final de la Escuela Primaria. 2009.

3 Instituto Central de Ciencias Pedagégicas de Cuba. (2002).

4 El 1y el 0 no son mds que cddigos para indicar lo correcto y lo incorrecto, aunque al representarlo por nimeros naturales tiene la
ventaja que facilita la sintesis de la cantidad de elementos correctos o incorrectos.
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de millén. En especial se ha incluido la dificultad de los ceros como cifras, que son buenos indicadores de
una buena compresion de esa estructura.

Los numerales en cuestion, en quinto grado, son: treinta y ocho, quinientos noventa y cuatro,
veintiséis mil, mil ochenta y tres, dos mil ciento cuarenta y siete, ciento seis, setecientos veinticinco mil nueve y
treinta mil seiscientos ochenta. Para el andlisis por elementos del conocimiento de la pregunta referida en el
parrafo anterior, se han aislado tres elementos fundamentales a tener en cuenta: la sintesis, los ceros
intermedios y el nUmero correctamente escrito.

En el caso de la sinfesis, nos referimos a no realizarla cuando, por ejemplo, el alumno escribe el
quinientos noventa y cuatro como 500904 o 50094, o 5904, entre otras posibilidades. En el caso de escribir
el sefecientos veinticinco mil nueve como 725 000 9, tiene dos errores: la sintesis (por el 725 000) y los ceros
intermedios por el 9, pues en ese caso hay ceros en las cifras de las centenas y decenas por lo que si
escribe 725 000 009 el error es solo de sinfesis. Por supuesto en todos esos ejemplos dados también
perderian el 1 por el elemento del conocimiento del nGmero completo bien escrito.

En la tabla que sigue a continuacion, se muestran las respuestas de tres alumnos de quinto grado,
en la pregunta de numeracién que se hizo en la etapa de validacion de los instrumentos que se aplicaron en
la investigacion. Uno de los alumnos es un alumno con necesidades educativas especiales.

) Alumno 3
Quinto grado Alumno 1 Alumno 2 (con NEEJ
treinta y ocho 38 38 38
quinientos noventa y cuatro 594 50094 50090
veintiséis mil 026 2607 6000
mil ochenta y tres 183 100083 1000803
dos mil c;(esr;gct)ecuorenTc 2147 200010047 200020407
ciento seis 106 106 106
sefectentos vemiicinc 72509 7251009 7002051009
treinta mil seiscientos ochenta 3680 3000680 30100070080

En el caso del alumno 2 comete errores de sinfesis, considerado este error, por ejemplo, al escribir
el quinientos noventa y cuatro como 500904 o 50094, o 5904, entre otras posibilidades. Por ejemplo, el
mismo alumno 2 que escribe el setecientos veinticinco mil nueve como 7002051009, tiene dos errores: la
sintesis (por el 725 000) y los ceros intermedios por el 9, pues en ese caso hay ceros en las cifras de las
centenas y decenas. En el caso de que escribieran el nimero 725 000 009, el error es solo de sintesis y lo
sucedido con el alumno con necesidades educativas especiales es aln mas grave porque no hay ninguna
manifestacién de sintesis, lo escribe como lo oye. Este alumno, ademas, confunde el 6 con el 7.

No obstante este error antes descrito se presenta también, como hemos visto en el caso del alumno
2, que no esta identificado con necesidades educativas especiales. Se aprecia, por ejemplo, cuando escribe
el quinientos noventa y cuatro como 50094, y el treinta mil seiscientos ochenta que escribecomo 3000680.
Esto es una evidencia de que este es un serio problema que tiene que estar muy atendido por la didéctica,
en este caso, del frabajo con la comprension y utilizacion de los sistemas de numeracion, en su tratamiento
en la escuela.
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Los errores de ceros intermedios es cuando llevandolos no los pone, por ejemplo en el mil ochentay
tres escribe 183. De hecho es también un error de sintesis, pero se disla para tener clara la dificultad y
poderle dar tratamiento a los que la presenten. Por supuesto, en todos esos ejemplos dados también
tendrian 0 en el elemento del conocimiento del nUmero completo bien escrito.

En estos ejemplos que se han mostrado se observan claramente las diferencias entre los
tres nifos en cuanto a sus dificultades. El primero comete errores basicamente en la omision de los
ceros intermedios, e inexplicablemente no puede escribir el 26 000. El segundo y el tercero,
contrariamente al primero e independientemente de las caracteristicas del tercero, tienen errores
de sintesis, muy similares entre ellos, que necesariamente se han consolidado, por la falta de
atencion detallada de las dificultades, durante el desarrollo del proceso pedagdgico a lo largo de
la escuela primaria. En ambos casos hay errores de sintesis y de ceros intermedios. En el caso del
alumno con necesidades educativas especiales hay también cambios de cifras que pueden estar
dados por algin problema auditivo, aunque en el desarrollo de la investigacion se comprobd que
un nomero apreciable de alumnos realizan esos cambios de cifras, especialmente entre el 6 y el 7.

En los tres alumnos antes referidos, las respuestas correctas se concentran en los nOmeros
hasta de tres cifras, lo que podia haber sido una potencialidad importante para el aprendizaje
correcto de la escritura de nUmeros cualesquiera, pues bastaba extenderlo a los restantes grupos
de a fres. Obviamente que cualquier error ya hace que el alumno tenga mal el nOmero pero
también es importante saber quiénes lo logran escribir bien, por eso se considera también un
elemento del conocimiento. Otras evidencias empiricas se muestran en los epigrafes siguientes.

4. los procedimientos de cdlculo y la técnica de la evaluacion por
elementos del conocimiento

Quizas en los ejercicios de cdlculo es donde mejor se revela esta técnica de analizar los resultados
denominada /écnica de andlisis por elementios del conocimiento. En su implementaciéon se comienza por la
elaboracion de un grupo de ejercicios que, partiendo de los grados inferiores, constituyen condiciones
previas para el aprendizaje posterior del cdlculo. En la figura 1 aparece el sistema de ejercicios propuestos
en la investigacion antes referida, en la parte de adicién y sustraccién en quinto grado, y como lo que se
quiere aislar son las dificultades de cdlculo, no se les permite usar la calculadora. Se aprecian también los
errores que en ese aspecto cometié este alumno que llamaremos Luis para facilitar su referencia, que
participd en la investigacion antes referida. La parte escrita al margen de los ejercicios no es del alumno, es
del investigador.

Los incisos a), b) e) y f son de primero y segundo grados de la primaria con edades de 6 y 7 afios
como promedio. Los restantes ya son de tercero y cuarto e incluyen la dificultad del sobrepaso®. Entre ellos se
recorren todos los ejercicios béasicos de adicion y sustraccion (las llamadas tablas).

® Le llamamos sobrepaso en este trabajo al caso en que se alcance en una suma el 10 0 un ndmero mayor que 10 y entonces, como
aparece en la suma una cifra del orden siguiente a los sumandos hay que “agregar dicha cifra en el proximo lugar”. Asi, en la suma 8
+ 5 =13, la suma es 3 (en el lugar de las unidades), pero hay que agregar 1 en el préximo lugar porque el resultado sobrepasé a las
unidades vy llegd a las decenas. Esta dificultad se incluye en el cdlculo a partir del cuarto en la escuela mexicana, y desde el primer
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3-R ive las sig | icas. Escribe en la hoja todo lo que hiciste
para llegar al iNo puedes usar la
a)35 +4 b) 39 -4 c) 462 +87 d) 549 - 87
+ ')—\ 5 ;_\'.’ :'. fee N - . =
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e) 43 ) 100 g) 2528 Bl 3792 o 2=
+57 -43 +1264 - 2528
o0 — —-——ﬁ,?,__.‘. 5 1 ":j*_{; i

Fig.1. Caso adicion y sustraccion en quinto grado

En el propio trabajo estdn sefialadas algunas dificultades de Luis, alumno antes referido. En este
€aso, en los incisos a) y b) se considerarédn dos elementos del conocimiento: 1 Por la colocacién correcta y 1 si
la suma es correcta (2 en total). En estos dos incisos Luis no presentd dificultades. El ¢) y el d) tendrdn cada
uno 4 elementos del conocimiento: la colocacién correcta, el procedimiento de la operacién correcto, los
ejercicios basicos bien hechos y la respuesta correcta con el punto decimal. (8 en total). Observen que Luis en
el inciso c) no sabe cdmo se realiza el sobrepaso e invierte los dos pasos del procedimiento especifico: en la
suma de las decenas (cuyo resultado sobrepasa a estas), en lugar de sumar las decenas con las decenas
invierte el procedimiento y suma las decenas con las centenas y agrega en el proximo lugar las decenas a
las centenas.

Del e} al h) tendrén 4 elementos del conocimiento: el procedimiento de la operacion correcto, el
sobrepaso bien hecho, los ejercicios basicos bien y la respuesta correcta. (16 en total). La pregunta en total
recorre 28 elementos del conocimiento. De igual modo al ejemplo anterior se dard 1 por cada elemento del
conocimiento correcto y 0 por cada elemento del conocimiento incorrecto.

Se dejard en blanco la casilla, cuando no se puede apreciar nada o ese aspecto no lo haya incluido
en su respuesta, o no se pueda decidir cudl es el error. Con esas consideraciones Luis hubiera tenido 17
elementos del conocimiento correctos de 28 posibles. Estos resultados de los elementos del conocimiento
alcanzados por Luis en ese ejercicio de cdlculo, se sistematiza en la tabla 1 que aparece a continuacion:

Tabla 1. Sistematizacion de los elementos y su calificacion

a) 35+14=49 b) 49 -35=14 c)462+87=549 d) 549-87=462
Res- Coloca- Procedi- | Eer- Ejer
Colocacion - Respuesta | Colocacion ) cicio Resp Col. Proc ~ | Resp
puesta cion miento P Bas.
Basico
1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0
e) 43+57=100 f) 100 - 43=57 gl 2528+1264=3792
Procedi- Sobre- Ejer. Resp Proc Sobre- Ejer Resp | Proc. | Sobrepaso Ejer Resp
miento paso Basico ’ ' paso Basico ' Basico
1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1
h) 3792-2528=1264
Procedi- Sobre- Ejer. o
- = Resp. Total Pregunta 18 (de 28) 64.2%
miento. paso Basico
0 0 | 1 ] 0

grado en la escuela cubana pero sin usar reglas, sino por el conteo y la suma de cantidades pequefias donde hay sobrepaso como es
el caso del 8+5. Después se formaliza.
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Es inferesante destacar en este caso que, a pesar de los importantes errores que tiene este alumno
en cuanto a procedimientos de calculo, no tiene errores de ejercicios basicos. El momento mas complejo
para decidir lo antes planteado se presenta en el ejercicio c) al calcular 462 + 87.

4

4 6 2 Observen que el error estd al sumar 6+8, que él sabe que es 14, pero que en vez
+ 8 7 de escribir el 4 y adicionar 1 en el proximo lugar, escribe el 1y adiciona 4 en el
8 1 9 proximo lugar.

Lo ocurrido en el ejercicio anterior es un error muy importante de procedimiento de la suma cuando
hay sobrepaso, pero no de cdlculo de ejercicio basico, y es una evidencia clara del impacto de la
numeracion en el calculo al no identificar el significado del lugar que ocupa cada cifra y lo que eso
representa para el valor real de esa cifra, como decena en este caso, pero mayor de 10, porque en realidad
en este caso, 6 y 8 son decenas y su suma son 14 decenas.

Si observen de nuevo lo realizado por el mismo alumno donde obviamente, el dominio de la
estructura del sistema decimal lo tiene que llevar a la consideracion de que 14 decenas es lo mismo que 1
centena y 4 decenas, enfonces debe colocar el 4 como respuesta en ese lugar y adicionar el 1 (la centena) en
el proximo lugar que es el de las centenas. Pero lamentablemente comete un error grave al considerarlo al
revés: coloca el 1 (que es una cenfena) como respuesta de la sustraccion en ese lugar de las decenas y
afade 4 (que son decenas) a las centenas que hay en el siguiente lugar.

En el caso de la sustraccion, a Luis se le presenta de nuevo el problema del sobrepaso para restar,
como se ve en los incisos d) y h), donde el alumno, para esquivar esa dificulfad, va acomodando a su
conveniencia los cdlculos de modo de que no se le presente dicha dificultad.

d) 5 4 9 h) 3 7 9 2
— 8 7 _ 2 5 2 8
5 4 2 1 2 7 6

Observen que en ambos ejercicios resta al revés en cada columna donde el
sustraendo es mayor que el minuendo:

d 9-7=2 8-4=4 5-0=5
h 8-2=6, 9-2=7, 7-5=2, 3-2=1

En cada inciso estd@ obviando la dificultad de que el sustraendo es mayor que el minuendo, aunque
detras de estas dificultades estd, como error de base, el no dominio de la estructura decimal del sistema de
numeracion que le impide comprender y, en consecuencia, actuar aprovechando las bondades de la
misma. En este caso se agrava la situacion porque el alumno actda convenientemente (segin él) sumando o
restando para esquivar la dificultad en el caso de la sustraccion. Una manifestacion clara de esta conducta
se presenta cuando en el inciso f) debe realizar la resta 100 — 47 y como no sabe como hacerlo, entonces
suma.
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En estos ejemplos, lamentablemente, de nuevo se pone de manifiesto como la no atencién a las
dificultades concretas que presentan los alumnos, en este caso en el calculo, refuerzan sus errores en lugar
de eliminarlos.

En esta investigacion también se exploraron las dificultades en la multiplicacion y la division,
operaciones en las que lo no logrado en la adicién y sustracciéon se convierten en importantes barreras para
su dominio. Por razones de espacio no se ejemplifican como se manifiestan las referidas barreras y el papel
que juega en ellas el dominio de la numeracion y en especial, de la estructura decimal del sistema, aspecto
central que se ha fratado de trasmitir a los lectores en este trabajo, aunque serd considerado en articulos
posteriores.

A modo de conclusion es necesario insistir en la importancia que tiene, casi para toda la vida, una
clara comprension del sistema de numeracion decimal por sus implicaciones para la practica més
inmediata de los seres humanos en la sociedad actual. No obstante, es aGn mas importante la contribucién
a la formacién de un pensamiento estructurado y organizado que, en el caso que se ejemplifica, tendra
connotaciones no s6lo para la practica sino para el propio desarrollo intelectual de los alumnos desde
edades muy tempranas. Este desarrollo les servird para transferir a otras situaciones similares, dentro del
propio aprendizaje de la matematica y en ofras dareas de su actividad intelectual y préctica, lo que
indudablemente contribuird a ser un hombre mas capacitado para comprender el mundo, interactuar en ély
participar activamente en la transformacion de la sociedad en que le foque vivir.
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