46 Aritmética

Reflexiones
adicionales

Desde el primer grado se han
resuelto problemas de con-
teo como la estrategia para
avanzar en la construccion
de los nimeros. Dicha es-
trategia también se relaciona
con la representacion de los
nimeros y la manera en que
se les llama.

Todo esto forma parte de la
construccion del Sistema
Numérico Decimal de Va-
lor Posicional, pieza funda-
mental en la formacion ma-
temadtica de los nifios y vital
para la vida en sociedad.

Debe notarse que en los
problemas que hasta ahora
se han abordado se cuentan
cosas concretas: semillas
y palomas. En una de las
soluciones al problema de
las palomas se usan agru-
pamientos y se ancla en lo
especifico del caso. Lo mas
relevante de la otra solucién
es que cada paloma se sus-
tituye por un bloque y diez
bloques por una tira verde y
diez de estas tiras, es decir
cien bloques, por un cuadro
verde. Lo esencial del mo-
delo es que un bloque puede
representar cualquier objeto.
Se trata de un modelo de
aplicacion general.

Se debe notar que en la pa-
gina 12 no se habla de palo-
mas, el nimero a que da lugar
el ultimo renglén de la tabla,
235, existe por s{ mismo.

Volviendo al problema, la
solucién se expresa adjeti-
vando el nimero:

235 palomas.

L/ Plantemos semillas de girasol. ;Cuantas

semillas hay?

( 4C6mo podemos
contar las semilla
(NP4

En las paginas 9 a 13 del Tomo Il, Vol. 1, se
analiza la estructura del sistema numérico. El
problema que se presenta en la pagina 9
consiste en contar un grupo numeroso de
semillas de girasol. Se contrastan varias for-
mas de hacerlo: (i) formando grupos que ya
han contado antes, es decir, dividir el todo
en partes de tamafios ya conocidos; (ii) la
que desarrolla el nifio haciendo grupos de
diferente tamafio; y (iii) la que muestra la

Fig. 2

nifia haciendo grupos del mismo tamafo y
colocandolos de manera ordenada. El pollito
pregunta por la mejor forma de contar. Por
la experiencia acumulada es evidente que la
de la nifia facilita mas la operacién de contar.

Hasta ahora la experiencia que se tiene es
la de formar agrupamientos de diez unidades,
esa es la estrategia que se usa para contar
a las palomas. En la pagina 12 (Fig. 3) se
muestran dos maneras para hacerlo; las es-
trategias son equivalentes pero con diferente
nivel de abstraccion.

tructura del tema numeérico

El modelo que utiliza bloques es mas ge-
neral y abstracto: la barra esta formada por
diez bloques y se hace corresponder a diez
palomas, la barra puede representar cuales-
quiera diez cosas. Ambos modelos permiten
llenar los cuadros vacios al final de la pagina.
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@ Pongamos & en una caja para formar grupos de 10.

J

Tenemos D cajas de 10 bloques y D

bloques individuales.

Fig.3

En la pagina 13 (Fig.4) se concluye el con-
teo y se avanza en el conocimiento y la ex-
presion de nuevos numeros. Con el modelo
de bloques y la tabla organizada en colum-
nas, se introduce la nocion de valor posicio-
nal y se destaca su potencial para apoyar la
conceptualizacion del sistema numérico de-
cimal. Ahora los alumnos estan en condicio-
nes de comprender la estructura de los
numeros hasta el 999.

@ 10 cajas de 10 bloques son 100 bloques.
Entonces 100 bloques son D cajas.

[€) ;Cual es el nimero?

2 de 100 son doscientos.
Doscientos y treinta y 5 se llama “doscientos treinta y

cinco” y se escribe 235.

Py
L La posicion del 2 en 235 se llama

el lugar de las centenas.

lugar de las centenas | lugar de las decenas | lugar de las unidades

[

dos cientos treinta cinco
2 3 5

Fig.4
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Desde el primer grado se
inicia la construccion del
modelo de la recta numérica.
Este es un recurso para la
representacion grafica de
los nimeros.

Se debe tener claro que en
esta etapa se estdn constru-
yendo los niimeros naturales,
los cuales son una parte de los
nimeros reales.

Con respecto a los nimeros
reales:

1. A todo nimero real le
corresponde un punto
en la recta.

2. A cada punto en la recta
le corresponde un nimero
real.

El punto 2 no es cierto si
solo se consideran los nu-
meros naturales.

Sabemos que si M y N son
nimeros reales, M>N si
existe un ndmero real a>0
tal que: M=N+a

1. El criterio aplicado por
los alumnos de comparar
colecciones es consistente
con esta definicion.

2. También el criterio del
SUCESOr O antecesor es con-
sistente con la definicion,
aun en el caso de que a>1.

3. El procedimiento de com-
parar nimeros comparando
los digitos de las centenas,
decenas y unidades, es tam-
bién consistente con la defi-
nicién formal de orden.

Enriqueciendo el concepto de numero

En las paginas 16 a 19 del
Tomo I, Vol. 1, se propone
realizar ejercicios para forta-
lecer el conocimiento de las
cualidades de los numeros
y su representacion. En esta
primera serie de ejercicios se
avanza en la comprension del
sistema numérico decimal.

Para su solucioén se requiere
evocar el modelo de bloques y
la tabla que lo complementa,
como lo muestra la figura 1.

Los primeros cuatro ejerci-
cios se orientan en un sentido
y los siguientes cuatro (Fig. 2)
en sentido inverso (es didacti-
camente recomendable).

Los ejercicios 5 y 6 de la
pagina 16 (Fig. 3) continlian
con la representacion de los
numeros acudiendo al modelo
de la recta numérica iniciado
en el grado anterior. La acti-
vidad se plantea tanto en el
sentido de leer los numeros
que corresponden a los pun-
tos sefalados por las flechas,
como en sentido inverso: da-
dos los numeros, localizar el
punto que les corresponde
dentro de la recta. Lo anterior
muestra una cualidad esencial
del modelo de la recta numé-
rica: a todo numero natural se
le puede hacer corresponder
un punto en la recta.

Estos ultimos ejercicios re-
toman la relacion de orden
con los nuevos numeros. El
principio que se aplica es el
siguiente: dado un numero
natural N, N+a> Ny N-a<N
para cualquier nimero natural
a menor que N.

En el primer grado se com-
paraban las colecciones aso-
ciadas a los numeros; el crite-
rio que se empled fue que el
numero que correspondia al
grupo mas numeroso era el
mayor. Después, las compara-
ciones se explican al aplicar el
principio anterior, a=1 o 10 o
100, para ir mas alla de la eta-
pa sensorial de comparacion
de conjuntos (Fig. 4). En esta
leccidn, con el propdsito de su-
perar operativamente la etapa
anterior, se hace lo sugerido

(Fig. 5): comparar los digitos
que ocupan las mismas posi- ol oy
ciones de izquierda a derecha
(centenas, decenas, unida- ® 7eo, 764 e ]
des), el numero mayor es el 7 ™0 70 70 495
que tiene el mayor digito en la

primera posicion en que no

ocurra la igualdad. Fig. 5

3 | Escribe las siguientes cantidades usando nimeros arabigos.
7®4 El nimero que tiene 7 en el lugar de las centenas, O en el lugar de las
decenas y 2 en el lugar de las unidades.
@ El nimero que es la suma de 3 grupos de 100 y 4 grupos de 10y 5
grupos de 1.
® El nimero que es la suma de 1 grupo de 100 y 7 grupos de 10.

@ El numero que es la suma de 8 grupos de 100.

Fig. 1

Escribe los niimeros correctos en el C]

@ 560 es la suma de C] grupos de 100 y 6 grupos de 10.

@ 560 es la suma de D grupos de 10.

@ 700 es la suma de D grupos de 10 o[:] grupos de 100.
@ El namero que es la suma de 98 grupos de 10 es D

Fig. 2

5  Escribe enel [:]el niimero que indica cada 1.

160 170 180 190 200 210 220

llHI\|HI\ \IH|HI\‘I\I\|HI\|I\IJ‘I\I\ I\I\‘IHI‘IH\‘IHI‘I

6 Dibuja una flecha bajo la linea para cada uno de los siguientes numeros.

® 576 @ 599 ® 604 @ 625

570 580 590 600 610 620 630
A IYETARTET] ETRA RRITA IXRTURTER] ANTRARRANA ANRRURRERI ANARANNATAN

Fig. 3

4 | Escribe los nimeros que faltan en el D

@ (T (@) H (s )
)

Fig. 4
7 /(,Cuél niimero es mayor?
@ 495, 519
490 500 510 520
f f .
; L. 495 519
por el pollito en la pagina 17 4
@ 253, 238 ot s st

220 230 240 250 4 95

519
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La teorfa que se refiere al
aprendizaje significativo pos-
tula que la experiencia y el co-
nocimiento previo de los alum-
nos son elementos principales
de la préctica educativa.

El planteamiento inicia con un
problema muy sencillo. Con-
testar la pregunta: ;cudntos hay
en total? no representa para
los alumnos dificultad alguna
ya que saben contar grupos
mucho mds numerosos.

Los tres graficos de la pagina
25 muestran representaciones
de los sumandos que son simi-
lares a las utilizadas para con-
tar, lo novedoso es que forman
parte de una cadena unida por
el signo +, signo que se intro-
duce hasta esta leccién para
relacionar nimeros. Es decir,
se utilizan conceptos y repre-
sentaciones conocidas en situa-
ciones diferentes para expresar
una idea que no es nueva: la
construccion de una expresion
matemdtica que permite plan-
tear y resolver el problema.
Eso se hace en la bisqueda de
procedimientos mds poderosos
para sumar, que permitan supe-
rar las dificultades y limitacio-
nes de solamente contar.

Las imagenes de la pagina 26
muestran la forma en que una
de las representaciones ante-
riores se reestructura espacial-
mente de dos maneras, lo que
genera reinterpretaciones de
las situaciones que practica-
mente dan solucién a la bus-
queda de procedimientos mds
inteligentes para sumar.

Estas paginas ilustran la for-
ma en que se accede a un ni-
vel de conocimiento superior
a partir de un conocimiento
previamente desarrollado.

Hacia el algoritmo de la suma

En las paginas 24 a 26 del Tomo I, Vol. 1,
se abordan los conceptos mas relevantes
para la construccion de la forma usual de cal-
culo vertical de la suma de dos numeros. Los
problemas planteados en la pagina 24 (Fig.1)
no son nuevos para los alumnos, se asume
que ellos poseen los conocimientos necesa-
rios para formular la expresién matematica
que se pide y resolverla.

= f
( Pensemos como calcular

1 Akira tiene 12 caramelos y Yoko tiene 23.

(Qué cantidad de caramelos hay en total?

—total——

|mmmww QALY 4
T Akira 12—

SR A5 AR L AFER LR (AR AR AR ARAD (DB ARRIEN
———Yoko23—

@ Escribe la expresion matematica para calcular el

numero total de caramelos.

L ]

J @ ;Cuantos hay en total?

24

Fig.1

¢ Cual es la relevancia de estas actividades?
Los alumnos saben contar grupos de objetos
con menos de 10 centenas. Sin embargo,
contar grupos humerosos puede no ser rapido
ni facil. En el caso que nos ocupa hay dos
cantidades involucradas. La idea es cémo
contar el total utilizando los dos niumeros que
lo forman y el conocimiento de su estructura.

En la linea de desarrollo de esta idea se en-
cuentran las actividades de las siguientes
dos paginas.

En la pagina 25 (Fig. 2), los tres casos mues-
tran arreglos graficos similares a los utilizados
para contar, pero mantienen separadas las
dos cantidades involucradas. Las representa-
ciones difieren por su nivel de generalidad, al
pasar de la ilustracion de los caramelos a su
representacion por bloques. De hecho son
distintas representaciones de la expresion
matematica que permite resolver el problema.
El planteamiento se orienta a enfatizar el poten-
cial de la manipulacioén de la representacion por
bloques para calcular el total a partir de los nu-
meros a sumar, esa es la tarea y se expresa en
la ultima frase de esa pagina.

Idea de Akiko ¥

(" Pucdo contar \‘
L o ' >u~dndu grupos de ¢
p 9 & - e = ® 10 carar )
< ~ Sy, & & -
o @& 0o s 9@ NGNS
SEM 4+ ety 266
< sV
a
3a aae q
Wy
Idea de Yasuo ¥
e —~
(Yo reemplazo cada )
gcaramclo con@y
»formo grupos de 10. )
{ ~
o
(SO
)
(@]
Idea de Hitomi ¥
—~
\/Fucdoconmr usando\
) S
( blogues envezde )
‘)\uaramclns. )
+
8] i e,
W
@) Piensa como hacer el calculo. v
: 25
Fig.2

En la pagina 26 (Fig. 3) se muestran dos for-
mas para realizar el conteo a partir de la mani-
pulacion de las representaciones —grafica y
simbdlica— de los dos numeros. Ambas daran
lugar a formas de realizar el calculo para sumar
dos numeros. Se dice calculo y no conteo (aun-
que finalmente de esto ultimo se trata) porque
se aplican procedimientos que se sustentan en
la estructura de los dos numeros (sistema nu-
mérico decimal). Su representacion por blo-
ques, y una forma particular de arreglarlos
espacialmente, facilita la obtencién de la suma
de los dos numeros.

La idea de Akira ¥

@

D grupos de 10yD bloques )12 a 23 D
individuales son D

LaidadeYoko V.
Si alineamos los bloques y los
nameros de forma vertical,

podemos contar mas facilmente.

D gmpoﬁde’lOyD

.lap
U U U U blogues individuales son | .
12 +23 =

—
Ll nimero dC z >I:! nimero :.{e <
w grupos de 10 es ) b]nque= individuales —
2 ~
CL I, ‘:t

26

Fig.3
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Un aspecto importante de estas
lecciones es el relativo al tercer
renglén de la tabla de bloques.

I

6]

Is

Es el punto en el que al sumar
las unidades se obtienen 15,
dando lugar a la formacién de
una decena, que se incorpora a
la columna de las decenas; con
esta accion se mantiene la con-
sistencia de tener s6lo un digito
en cada columna. Tal reagrupa-
cién es un paso esencial que los
alumnos deben conocer y tener
plena conciencia de €l. Sobre
este tipo de transformaciones
se sustenta la generalizacion de
la manera de realizar el clculo
aqui mostrado, el cual se deno-
mina algoritmo de la suma.

Nocion de algoritmo.

Se entiende por algoritmo a la
prescripcion exacta sobre el
cumplimiento de cierto sistema
de operaciones, en un orden
determinado, para la resolu-
cion de problemas de algin
tipo dado.

Justamente el tema que nos
ocupa es la construccion de
los algoritmos mads sencillos:
aquellos que corresponden a
las operaciones aritméticas ba-
sicas en el sistema de numera-
cién decimal. En estas pdginas
préacticamente se establecen los
aspectos esenciales del algorit-
mo para la suma de nimeros
naturales, aunque limitado a la
suma de dos nimeros de dos
digitos y con resultado también
de dos digitos. En lecciones
posteriores se generalizard la
aplicacion del algoritmo a nu-
meros con mas de dos digitos.

3
El algoritmo de la suma

En las paginas 29 a 32 del Tomo Il, Vol. 1, se
introduce el tema del algoritmo de la suma.

Puede observarse que en la pagina 29
(Fig. 1), se formaliza el conocimiento que se
abordé en la pagina 26. Se parte del problema
de como calcular la suma de dos numeros sin
que ésta se resuelva al contar explicitamente.

. . 13
@ 13+24 esti expresado verticalmente. Cuando +24

escribimos las decenas y las unidades en las mismas
columnas, se llama forma vertical.

Pensemos como calcular usando la forma vertical.

Akira Hiromi Yoko
13 13 13
+ 24 + 24 + 24
30 7 37
= 7 + 30
37 37
lugar Como sumar 13424 usando la forma vertical
m 1 1
| 13 13 |
| +24 +24
! Bo 57
T 1 1+2=3) 3+4=7)|
1 1
a : Escribe los nimeros  Suma los némeros que |
2 ) con s decenas y las  esin en el lugar de s
= 1 wnidates nos decenasy luego sumalos |
= 1 . i
1 Togar de s unidades. |
[ S
Expresion
d (3 (7] matematica: 13+24=37

Respuesta : 37 tulipanes

VY
Hagamos el célculo usando la forma vertical.
@ 81+57 @ 26+43 @ 15+62 @ 65+31
® 18+40 ©® 32420 @ 50+36 20+70

Fig. 1

Con base en la estructura decimal de valor
posicional de los numeros, el procedimiento se
ilustra para el caso particular de la suma 13+24.
Este requiere:

1. La colocacion vertical en columna segun
el valor posicional de los digitos que forman
los numeros.

2. En la base de la ubicacién de los suman-
dos trazar una linea horizontal.

3. Sumar los digitos de las columnas y colocar
los resultados en la columna correspondiente
por debajo de la linea horizontal.

4. El nUmero que resulta del punto anterior es
la suma.

Este procedimiento funciona si las sumas de
la seccién 3 dan un resultado menor que 10.

En la pagina 31 (Fig. 2) se plantea un nuevo
problema en el cual se debe sumar 38+27. En
este caso, la suma de las unidades es mayor
que 10, por lo que el procedimiento anterior de
cuatro pasos no va a funcionar y tiene que cam-
biarse; aspecto que responde al sentido que se
indica en el tercer renglon de la tabla de blo-
ques de esta pagina.

La ultima imagen muestra inicialmente tres
maneras de pensar el calculo: se suman las
unidades, se suman las decenas y estos resul-
tados se colocan manteniendo el valor posicio-
nal de las columnas y se suman mediante el

Hay 38 libros de pintura y 27 libros ilustrados en la
clase de Midori.

(Cuantos libros hay en total?

@ Escribe la expresion matematica. [ ]

@ Piensa como calcular la respuesta. 2

lugar de as decenas (En qué dif 3
- el cdleulode 13+247 72
[ @ .
IgLRE
Cuando obtengas un grupo
e
————————  de 10, debes moverlo al lugar
de las decenas.
—
6] a [ Nosotros cambiaremos 10

3+2+1 8+7 unidades por 1 decena.
@ Pensemos como 38 4En qué lugar deberia
empezar a calcular?
calcular usando la + 27 ’
forma vertical. 3
i -
ig. 2 -

procedimiento anterior que ahora funciona per-
fectamente. Hay entonces un paso mas. Este
ocurre porque al sumar por primera vez las uni-
dades se genera una decena y cinco unidades.

El cuadro “Cémo calcular 38+27” indica la
manera que debe manejarse la decena que
aparece y concluir el calculo. Las formas de
calcular de Akira y Hiromi muestran que se
puede empezar indistintamente, sumando pri-
mero las unidades o las decenas. Sin embar-
go, el procedimiento definido en el cuadro indi-
ca claramente que hay que empezar sumando
las unidades.

Debemos notar que para abordar el algoritmo
de la suma se usan todos los conocimientos
y habilidades que antes se promovieron, esto
permite que, al llegar a este punto, los alumnos
no asuman el algoritmo como “una receta a se-
guir’, sino como un procedimiento a partir del
cual pueden entender todos los pasos y de qué
manera este conocimiento les facilita el calculo.

. . 13
@ 13+24 esti expresado verticalmente. Cuando +24

escribimos las decenas y las unidades en las mismas
columnas, se llama forma vertical.

Pensemos como calcular usando la forma vertical.

Akira Hiromi Yoko
13 13 13
+ 24 + 24 + 24
30 7 37
= 7 + 30
37 37
lugar Como sumar 13424 usando la forma vertical
m 1 1
| 13 13 |
. t24 +24 ]
! Bo 57
T 1 1+2=3) 3+4=7)|
1 1
a : Escribe los nimeros  Suma los némeros que |
2 ) con s decenas y las  esin en el lugar de s
= 1 wnidates nos decenasy luego sumalos |
= 1 i g 1
1 Togar de s unidades. |
[ S 4
Expresion
d (3 (7] matematica: 13+24=37

- Respuesta : 37 tulipanes

72 ——
Hagamos el cilculo usando la forma vertical.
@ 31457 @ 26+43 @ 15+62

® 18+40 ® 32+20 @ 50+36

@ 65+31
20+70

29

Fig. 3
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El conjunto de los niimeros
reales, de los cuales forman
parte los numeros naturales,
junto con las operaciones de
suma y multiplicacién cons-
tituyen un sistema numérico
de fundamental importan-
cia. Con las dos propiedades
aqui conocidas se inicia a los
alumnos para la construccién
de tal sistema.

Si a, b, y ¢ son numeros na-
turales, estas propiedades se
enuncian como sigue:

o Conmutatividad de la
suma: a+b=b+a

o Asociatividad de la suma:
(a+b)+c=a+(b+c)

Si se suman dos numeros
naturales el resultado sera
siempre otro nimero natu-
ral. Esto es verdadero y se
enuncia como la Propiedad
de Cerradura de la Suma:

o Para cualesquiera de los
ndmeros naturales a y b, la
suma: a+b es un numero
natural.

Estas propiedades son vélidas
para la operacion de la suma,
pero no para la resta: 12-36
no resulta un nimero natural,
entonces los naturales no son
cerrados bajo la resta; tampoco
se cumple la conmutatividad:
5-2 no arroja el mismo resul-
tado que 2-5.

Hemos recordado que la suma
con numeros naturales tiene,
entre otras, tres propiedades:
cerradura, conmutatividad y
asociatividad. Ademas, hemos
visto que los numeros se pue-
den descomponer, ordenar y
representar graficamente.

Esto muestra la forma en que
avanza la construccion del
sistema numérico.

Propiedades de la suma

2/ Conecta las tarjetas que tengan la

misma respuesta.

[3+5)- Ja+a
| +4 5+
2+4 [6+3
4+5 3+2

Fig. 1

La actividad con tarjetas que se muestra en
la pagina 45 del Tomo |, y las actividades de
las paginas 37, 38 y 40, del Tomo I, Vol. 1 re-
fuerzan el hecho de que los nimeros se pue-
den descomponer en términos de otros me-
diante la operacién de la suma, tal es el caso
del numero 8, que resulta de sumar 3+5 0 4+4,
pero también es la suma de 1+7 y 2+6. Esta
cualidad de los numeros respecto a la suma es
importante, pero no es la Unica. Los numeros y
Sus operaciones poseen propiedades que son
el fundamento de la aritmética. Se trata ahora
de introducir y construir estas propiedades.

3 | Calcula 32+7+3.

La idea de Mayumi'¥ La idea de Takeshi W

Calculo 32+7 y después Como 7+3 =10,
sumo 3. yo sumo 10 a 32.
32 39 32
+ 7 + 3 + 10
¥ O )
£
oD En la suma t puedes cambiar el orden en el

calculo. (32+7) +3=32+ (7+3)

-
& Los ntmeros adentro del ( ) son los
primeros que se suman.
v‘ > Cuiles son los.
Resolvamos estos problemas. primero para ha
@ 45+18+2 @ 58+13+27 \
23+68+12 6+37+44 L
©] @ R
38
Fig. 2

Con la actividad de las fresas en la pagina 37
(Fig. 3) se introduce la propiedad conmutativa
de la suma. La suma es una operacion binaria,
se realiza entre dos numeros. La propiedad dice
que no importa el orden en que se sumen los
numeros, el resultado sera el mismo.

En la imagen de la pagina 38 (Fig. 2) se intro-
duce la propiedad asociativa de la suma. Esta
se referiere a que para sumar tres nimeros, no
importa cuales dos se sumen primero, el resul-
tado final sera el mismo (recuerda que la suma
es una operacion binaria). Hay mas casos si
se usa la propiedad conmutativa, por ejemplo:
(7+32)+3, 7+(32+3), 32+(3+7), etc.

En cualquiera de estos la secuencia de rea-
lizacion de las sumas sera diferente, sin em-
bargo, el resultado final sera el mismo. De esta
manera se tiene que los niumeros se descom-
ponen mediante la suma y respecto a esta ope-
racion hay dos propiedades. Un aspecto muy
relevante de la propiedad asociativa es que
sienta las bases para que los alumnos traba-
jen con sumas que contienen mas de dos su-
mandos Yy las expresen sin dificultad en forma
horizontal, por ejemplo 27+29+23; en este caso
pueden reescribirla como (27+29)+23=(27+23)
+29=50+29=79.

1  Hay 38 fresas en una caja y 16 fresas en un canasto.

(Cuantas fresas hay en total?

@ Pon las fresas que

estan en el canasto

dentro de la caja.

@ Pon las fresas que estan en la caja dentro del canasto.

> 4
S En la suma, la respuesta siempre es la misma
> P
atin si cambiamos el orden de los sumandos.
38+ 16 =16+ 38
D e a4
podemos conectar las dos expresiones &
| matematicas con el =. v
N NP
37
Fig. 3

4 Encuentra los errores en los siguientes célculos. Escribe las

respuestas correctas en el ( ).

®27 @81 @6 @ 12
+43 +58 +35 +109
60 149 95 211
c )y )y )y )
Fig. 4

Expresar operaciones de mas de un paso
es una habilidad trascendental para plantear y
resolver problemas. Esto se aborda mas ade-
lante en este grado escolar y los siguientes.

El ultimo ejercicio de la pagina 40 (Fig. 4)
es relevante en tanto que pide a los alumnos
reflexionar sobre los errores en la realizacion
del algoritmo. Esta tarea es de primordial
importancia porque ensefia a los alumnos
a aprender de los errores. Esta revision se
enfoca en el mejoramiento de la calidad del
conocimiento aprendido.
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Estas paginas tienen una
funcién similar a la de las
paginas 24, 25, y 26 del mis-
mo libro y las observaciones
que se hacen son pertinentes
respecto de las modificacio-
nes a que debe dar lugar el
hecho de que ahora se trata
de la resta y no de la suma.

Los tres graficos de la pagi-
na 42 muestran representa-
ciones del minuendo, simi-
lares a las que se utilizaron
para contar (en las cuales se
“separa’ el sustraendo confi-
gurando la accién de quitar).
Es interesante notar que en
los dos casos, el sustraendo
queda claramente represen-
tado (solamente falta incluir
el signo de resta entre ellos
para formular la expresion
matemidtica correspondien-
te: 25-13).

De nuevo se acude a con-
ceptos y representaciones
conocidas en la busqueda de
nuevos procedimientos para
calcular la sustraccion de
manera que se resuelvan las
dificultades y limitaciones de
solamente contar.

Las imédgenes de la pagina 44
muestran como se reestruc-
tura espacialmente en dos
formas distintas, una de las
representaciones anteriores;
esto da lugar a reinterpreta-
ciones de las situaciones que
practicamente dan solucién
a la busqueda de procedi-
mientos mas eficientes para
calcular la resta.

Estas paginas ilustran el pro-
ceso de como acceder a un ni-
vel superior de conocimiento,
a partir de un conocimiento
previamente  desarrollado.
Ese nuevo conocimiento se
formaliza posteriormente en
otras lecciones.

Hacia el algoritmo de la resta

En las paginas 42 a 44 del Tomo ll, Vol. 1, se
introduce el algoritmo de la resta.

En esta ocasion también se aborda la resta a
continuacion de la suma; se incluye el caracter
inverso de la resta respecto a la suma a partir
de responder preguntas como: “; cuantos que-
dan?”, en lugar de “4 cuantos son?”, que esta
asociada a la suma. Estas paginas son rele-
vantes para la construccién de la forma vertical
para calcular la resta de dos niumeros. Como
en el caso de la suma, se inicia la leccién con
un problema que no es nuevo para los alum-
nos, porque éstos poseen los conocimientos
necesarios y la experiencia para plantear la
operacion y resolver el problema mediante el
conteo; el cual se usa como elemento de veri-
ficacién para el nuevo procedimiento.

1 | Mieko tenia 25 galletas y le dio 13 a Kenji.

(Cuantas galletas le quedan?
. ogaletas ——
0000000000 VOO|0O0OOOOVO0OO

galletas que quedan—

13 galletas dadas

(D Escribamos una expresion matemética para obtener el
numero de galletas que le quedan. .~ —
Usa figuras y bloques

/ al pensar.

@ (Cuantas quedan? v

42
Fig. 1

La idea que orienta el avance en el conoci-
miento es como calcular la resta al entender
la estructura de los nimeros que la forman.
En el desarrollo de esta idea, en la pagina 42
(Fig. 1) se muestra una evolucion de la repre-
sentacion “real” de las galletas hacia aquella
que usa bloques, los cuales aluden solamen-
te a la cualidad numérica. Esta ultima es la
modelacion mas eficaz para visualizar el al-
goritmo que se quiere abordar. Las formas de
razonamiento de los alumnos sugieren esta
evolucion figurativa.

En la pagina 44 (Fig. 2) se muestran dos ma-
neras para realizar el conteo a partir de la ma-
nipulacién de las representaciones simbolica
y grafica de los numeros. Ambas dan lugar a
formas de realizar el calculo de la resta. En la
primera, la operacién se hace en forma hori-
zontal y en la segunda vertical; esta ultima es
la manera usual de hacer el calculo sin acudir
al conteo, el procedimiento se sustenta en la
estructura decimal de los numeros, la repre-
sentacion por bloques y una forma particular
de arreglarlos espacialmente.

La idea de Kenji ¥

luger deles decenas) luger de s uridades Descompongo 25 en D y5.
Desagrupo 13 en 10 y D
i 20—10= )
A~~~ K} 5—3=D
(Los blogues separados)__ p
1 -
25 —13=[ |
2
La idea de Micko W
Tengo D grupos de 10.
lugar j lugar o - Quito 1 de D y obtengo D
H Quito D a5y obtengo D
! El nimero que queda en el lugar
: B\
= ) ) de las decenas es
@ El nimero que queda en el lugar
de las unidades es B
2%5-13= |
ribiendo los nimeros
2=l cre ( ente, por eso las \
" ', decenas quedan en una columna <
'y tas unidades en'a otra )
(" columna. Y
44
Fig. 2

La idea de Takahiro W'

NN NN
(Yo reemplazo las galletas )
(' con marcadores y luego

( separo 13 marcadores. ~
/

N~~~
(Yo dibujo @ para las \\
( galletas y hago grupos de 10._/

L t013. \
S Pw"

@\/@

(Cuintos blogues quedan?

@ Pensemos como calcular.

A
Yo uso los

{ bloques asi

U

=
&3

lugar delas decenas| lugar delas unidades

e ane

quitas 137 )

|1

Fig. 3

43
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Un aspecto importante de
estas lecciones es el relativo al
segundo renglén de la tabla
de bloques de la pagina 48.

—
BRI

Es el punto en el que, no sien-
do posible la resta 5-7, se
hace necesario convertir una
decena en diez unidades para
tener 15-7. Tal transforma-
cién es un paso esencial que
los alumnos deben conocer
y tener plena conciencia de
él (aspecto que el maestro
no debe subestimar). Sobre
esta clase de transformacio-
nes se sustenta la generaliza-
cién de la manera de realizar
el calculo de la resta asi como
su algoritmo.

Recordemos que se entiende
por algoritmo: a la correcta
ejecucion de un sistema de ope-
raciones en un orden preciso
para la realizacion de una ta-
rea de cierto tipo o a la resolu-
cién de problemas también de
cierto tipo. Por ejemplo: para
la realizacién de sumas o res-
tas se utilizan los algoritmos
correspondientes a cada una.

En estas pdginas se avanza en
la construccién de los algorit-
mos para las operaciones arit-
méticas basicas en el sistema
de numeracion decimal. Tam-
bién, se establecen, practica-
mente, los aspectos esenciales
del algoritmo para la resta de
numeros naturales, aunque li-
mitado a la resta con numeros
de dos digitos. En lecciones
posteriores, se profundiza en la
aplicacion del algoritmo a nd-
meros con mds de dos digitos.

El algoritmo de la resta

lugar de las decenas | lugar de fas unidades | 8= TR PR RG T ER

I I
| 38 38 |
=2 -12
: ! 26 |
- ) 1 3-1=2) 8-2=6)|
: Escribe los Calcula el nimero en el :
1 nameros lugar de las decenas y 1
| encada también el nimero enel |
I I

columna. lugar de las unidades.

Fig. 1

En las paginas 47 a 49 del Tomo Il, Vol. 1, se
aborda el tratamiento del algoritmo de la resta.

La imagen de la pagina 47, (Fig. 1) muestra
la solucién al problema: “Satoshi y sus amigos
recogieron 38 fresas. Se comieron 12. ; Cuan-
tas fresas quedan?”

En la imagen de los bloques, se ilustra la
resta de doce de ellas y a la derecha se mues-
tra el algoritmo que expresa esta operacion.
El algoritmo consiste de los siguientes pasos:

1. Colocar en columnas verticales los digitos
en razoén de su valor posicional.

2. Trazar una linea horizontal como se
muestra en la imagen.

3. Calcular la diferencia entre los digitos de
cada columna.

4. Escribir los resultados en la columna co-
rrespondiente por debajo de la linea. El nimero
que resulta es el resultado de la resta.

El algoritmo funciona cuando los digitos de
las unidades y las decenas del minuendo son
mayores o iguales que los correspondientes
en el sustraendo.

4  Hay 45 estampas. Ella us6 27,

(cudntas estampas quedan?

@ Escribe la expresion matematica

@ Piensa como calcular.

[ iCuil s la diferencia an

T IR entre esto y 38— 127 5
E m )
dudal alﬂ (n o lugar de las unidades

S S
[ [ _._.§ Puedes mover una decena al lugar
(E] a [5]|  de las unidades, con esto tendras 10

@ Tomo 1 decena

1 porfowidasess Unidades. Lo que hicimos fue

descomponer una decena para tener

10 unidades.

® P como obtener la

respuesta en la forma vertical.

N A
~N o

48

Fig. 2

En la pagina 48 (Fig. 2) se plantea un pro-
blema que no cumple con una de las espe-
cificaciones anteriores: el digito de las uni-
dades del minuendo es menor que aquel
correspondiente al sustraendo. En este caso,
el procedimiento anterior no sirve, debe mo-
dificarse. El punto clave de la modificacion se
puede apreciar en el segundo renglén de la
ilustracion con los bloques: se convierte una
decena del minuendo en diez unidades, con
lo cual la deficiencia anterior se resuelve (en
lugar de 7>5, ahora se tienen 15>7), como lo
indican las operaciones del tercer renglén de
la ilustracion con los bloques.

r- Como calcular 45 - 27 en la forma vertical -

i age e s IR |
o @ 310 @3) 310 I
| 45 45 45 |
I - 27 - 27 - 27 1
! 8 18 1
: Escribe los Descomponemos 1 decena Habiamos descompuesto :
| nimeros en cada en 10 unidades, asi tenemos  una decena para calcular |
I columna. 15-7=8yenel lugardelas las unidades, entonces nos |
| unidades esté [ ). queda3—2=( |. |
b e e e e d

Respuesta :

Expresion matemética 45—27 = 18
18 estampillas

5 | Calculemos 53—26 en la
forma vertical. _ | [4
S
6 | Pensemos como calcular en 7, }

la forma vertical

® 70-23 @ 34-26
—~ ~ NN
(icaiio encontramos ) (iConto caventearmos )
70 el nimero que va < 3 4 )¢l niimero que vaen <\
\enellugardelas ) >el lugar de las /
— 23 \\u:lciaides? - 26 ‘\d?fe/llai"\ o )

‘v ¥ Calculemos en la forma vertical.

® #1-19 @ 72-33 O 81-16 @ 66—28
® 70-5 ® 40-24 @ 50-33 80—48
@ 26-18 © 54—45 @ 7367 @ N8

49

Fig. 3

Ahora las condiciones son las necesarias
para aplicar el procedimiento anterior, el cual
funciona perfectamente.

En el algoritmo se introduce un paso mas:
la conversion de una decena en unidades,
que permite superar el problema. En la pagina
49 (Fig. 3), el cuadro “Cémo calcular 45-27..."
indica como manejar la conversion que se
realiza y la forma de hacer el calculo.

Debe notarse que las ultimas dos operacio-
nes representan un reto para los nifios al mo-
mento de aplicar el algoritmo anterior.
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La representacion de situa-
ciones discretas (grupos de
entidades u objetos separa-
dos entre si temporal o es-
pacialmente) por medio de
un modelo continuo (en
este caso una cinta), puede
no parecer natural, pero no
es el caso.

En el mundo real hay mu-
chas situaciones de caracter
continuo que se cuantifican
de manera discreta para
efectos practicos, por men-
cionar algunos: la longitud
expresada en metros, kilo-
metros, centimetros, micras,
etc. Otro ejemplo mds es el
tiempo expresado en segun-
dos, horas, microsegundos,
anos, etc.

Relacion entre la suma y la resta

Dibujo de Shinji ¥ Dibujo de Minako ¥

i ] |
L]

=
E=

Dibujo de Masao ¥

26 fichas

12 fichas rojas ! ! 14 fichas azules E

(@ Conversemos sobre cada dibujo.

Hay un dibujo que )
) es ficil comprender |
| porque se usaron
g Eposde10,
N A

(" Algunos dibujos hacen que sea mis |

) fiil entender, pero si los nimeros

. fucran més grandes scria mds

{i dificil dibujarlos. 553~
N — B2 43 *s s 0en
5 it %

d :uw r‘
=t/ |
N\

(. Hay un dibujo que hace ficil entender ) sy dibujos que hacen ficil verel |
([ 105 3 nimeros, a pesar de que nose ) 2 ( total porque se usaron grupos de ¢
dibujaron las fichas. - (10yde5. A~ it

Fig. 1

En las paginas 54, 66 y 67 de Tomo Il, Vol. 1,
se aborda la relacion que existe entre la suma
y la resta.

En las paginas 66 y 67 (Fig. 1) se muestran
distintas representaciones de los datos para la
siguiente situacion: “tenemos 12 marcadores
rojos y 14 marcadores azules. Son 26 en total”.

Esas representaciones tienen distintas carac-
teristicas para presentar los datos y las relacio-
nes que hay entre ellos. La mayoria son del tipo
“discreto” y una es del tipo “continuo”.

En el caso de las discretas, la cantidad de
marcas coloreadas representa fielmente a los
datos, sin embargo, con el tipo de representa-
cién continua no sucede: Masao recurre a una
imprecisa proporcionalidad en la longitud de las
cintas para sugerir la mayor o menor cantidad
que se representa.

La utilizaciéon de un modelo continuo para la
representacion de los niUmeros naturales no es
nueva, se usa en la recta numérica, y en ésta,
la representacion es totalmente precisa.

Tanto el modelo de Masao, como el que se
muestra en la imagen de la pagina 54 (Fig. 2),
sirven para expresar la situacién problematica
a resolver. Ambos tienen la cualidad de expre-
sar los datos y la relacion entre ellos: las tres
cantidades estan dispuestas de tal forma, que
dos de ellas determinan a la tercera.

En el caso de Masao la cinta se forma al
unir por uno de sus extremos las dos partes
(la suma de las dos partes da el total). En el
problema de los nifios que se quedan en clase,
a la cinta completa se le quita la parte corres-
pondiente a los que salen a jugar y queda la
que se debe calcular (al total se le quita la parte
conocida y se obtiene el valor buscado).

Este modelo continuo tiene cualidades que lo
hacen interesante:

« Con un trozo de cinta se puede representar
la numerosidad de grupos discretos, aunque
se pierde la precision que poseen las represen-
taciones discretas.

» Para diferenciar cantidades, es necesario
distinguir a las cintas por sus longitudes, las
cuales deberan ser aceptablemente proporcio-
nales a la cantidad que representan.

 Esta forma de representacion significa un
paso hacia la abstracciéon, un modelo que eli-
mina lo especifico de la naturaleza discreta de
los datos para resaltar solamente la extension
del conjunto de datos.

* Este es un modelo de representacion mas
potente que el discreto, en el sentido de sus
cualidades para representar adecuadamente
cantidades correspondientes a colecciones
con un numero discreto de elementos.

(4 Relacién entre la sumayy la resta
1 | Habia 36 alumnos, 17 salieron
a jugar.

(Cuantos alumnos quedaron enel ~

salon de clases?

L Alumnos que estaban en la sala de clases: 36 alumnos

= Alumnos que salieron: Alumnos que se quedaron:
17 alumnos

alumnos

@ Obtengamos la respuesta.

N

—
minuendo sustraendo respuesta

@ Si regresan los 17 alumnos que salieron, jcudntos

alumnos hay en el salon de clases?

A A 7y \
e e ezl
:

A
Haz las siguientes restas y comprueba tus respuestas.
@© 76-51 @ 32-26 @ 45-8 @ 507
54
Fig. 2
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