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Resumo

Esse artigo buscou analisar os aspectos que interveem na aprendizagem do
sistema de numeracdo decimal (SND) apresentados em cole¢gdes didaticas dos
trés primeiros anos do Ensino Fundamental. Busca-se analisar as estratégias e
procedimentos das atividades referentes ao SND que sdo propostos nas colegdes,
assim como os recursos didaticos que contribuem com a apropriagdo do mesmo.
A analise pode ser utilizada também como orientacdo a professores para
selecionar livros didaticos ou as atividades a serem propostas em sala de aula.
Por outro lado, os itens criados para essa analise se configuraram em um
instrumento de analise o qual foi utilizado para avaliar trés cole¢cdes espanholas e
trés brasileiras de grande tiragem em cada pais. Os resultados mostram que 72%
das atividades se dedicam a aprendizagem do SND. Porém, ficou evidenciado um
surpreendente distanciamento da Matematica com a vida cotidiana, o que
contraria a concepgao universalmente aceita nos dias atuais.
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Matematica.
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Resumen

En este trabajo se hace un analisis de los aspectos que intervienen en el
aprendizaje del sistema de numeracion decimal (SND) para los tres primeros afos
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de la ensefianza obligatoria. Se ponen de relieve las estrategias y procedimientos
que constituyen la esencia del SND asi como los recursos didacticos que
contribuyen a este fin y sirve de orientacion al profesorado a la hora de seleccionar
un libro para su aula. Todos ellos conforman un instrumento que ha sido aplicado
sobre los textos de tres editoriales espanolas y otras tantas brasilefias de gran uso
en ambos paises. Los resultados reflejan que a este item se dedican mas del 72%
de las actividades, por lo que proporciona una descripcion bastante aproximada
de la totalidad del texto. También se evidencia un sorprendente distanciamiento de
la Matematica con la vida cotidiana y el aprendizaje significativo, en contra de la
intencion universalmente aceptada en nuestros dias.

Palabras clave: Sistema de numeracion decimal; Libros didacticos; Anos iniciales
de escolarizacion; Matematica.

TEACHING BASIC ASPECTS OF THE DECIMAL NUMBERING SYSTEM IN
TEXTBOOKS

Abstract

This paper is an analysis of the aspects involved in the learning of the decimal
numbering system (SND) in the first three years of primary school. The strategies
and procedures that constitute the essence of the SND are highlighted, as well as
the teaching resources that contribute to this purpose and serve as guidance to
teachers when choosing a book for their classrooms. All of them were considered
in an instrument that has been applied to the texts of three Spanish publishers and
other Brazilian ones that are largely used in both countries. The results show that
this item is engaged in more than 72% of the activities, so it provides a quite
approximate description of the totality of the texts. A surprising distance from
everyday life mathematics and from significant learning was also observed, going
against what is universally accepted today.

Keywords: Decimal numbering system; Textbooks; Early years of schooling;
Mathematics.

LOS ASPECTOS DIDACTICOS BASICOS DEL SISTEMA DE NUMERACION
DECIMAL EN LOS LIBROS DE TEXTO

Introduccion

El libro de texto es el medio didactico de mas amplia aplicacién en
las aulas para el aprendizaje de las Matematicas. A pesar de las criticas recibidas
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y a pesar también de las nuevas tecnologias y del impacto de los medios de
comunicacion, el libro de texto continua teniendo un papel preponderante. Esto le
convierte en el material curricular con mayor incidencia en el aprendizaje dentro
del aula.

Existen en el mercado un gran numero de editoriales entre las que el
profesor puede elegir. A pesar de que los contenidos minimos que deben cubrirse
en cada etapa educativa vienen marcados por la ley y de que todos los libros de
texto deben ser aprobados como tales por las autoridades publicas competentes,
el tratamiento que las distintas editoriales hacen en relacion a un mismo contenido
se muestra a menudo muy diferente.

El objetivo de este trabajo es proporcionar al docente una guia que
ponga de relieve las estrategias y procedimientos sobre los que se apoya la
construccion del SND y han de ser objeto de su observacion en el momento de
decidir el libro de texto para los tres primeros afios de ensefianza obligatoria y de
sus proposiciones didacticas en el aula.

Marco Teoérico

Dado que los libros didacticos desempefian un papel tan importante
en el desarrollo del aprendizaje, se hace necesario analizar lo que estos estan
vehiculando. Si los libros didacticos abordan de forma amplia y eficiente los
conceptos que deben ser trabajados y, a partir de didacticas que lleven a los
alumnos a la comprension de los mismos, debe esperarse que se produzca un
mejor aprendizaje. En este sentido, tenemos numerosos estudios al punto de
configurar un area especifica de investigacion pedagdgica: analisis de libros
didacticos. Asi, encontramos diversas publicaciones que analizan los libros
docentes basandose en criterios generales de muy diversa indole: pedagdgicos,
cientificos, psicolégicos, etc. (LATORRE, RINCON y ARNAL, 1996; MARTIN,
2002; GUIMARAES y GITIRANA, 2006).

La ensefanza de la Matematica depende mas que cualquier otra
area de los libros didacticos empleados (JOHANSSON, 2006). El 90% de las
actividades de Matematica estan determinadas por los libros de texto que definen
contenidos y secuencia de ensefianza (JOHANSSON, 2006; REYS, REYS vy
CHAVES-LOPEZ, 2004; WOODWARD, ELLIOTT y NAGEL, 1988).

A pesar de que algunos investigadores (SHIELD, 1991; WATT, 2002)
afirman que profesores australianos son dependientes de los libros de texto para
desarrollar el curriculo, Jamieson-Proctor y Byrne (2008), por el contrario, sugieren
que los mismos parecen usar menos frecuentemente los libros didacticos vy
presentan un mayor discernimiento de como utilizarlos. A partir de una pequefa
investigacion realizada con 34 participantes, los autores ponen de relieve que las
decisiones de los profesores para usar libros didacticos en Matematica son
influenciadas por factores externos como el valor educativo de los mismos, la
confianza y la competencia para ensenar Matematica.
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De la misma forma, Contreras (2006) afirma que para esta eleccion,
la vision particular de cada profesor sobre la materia parecer ser el Unico criterio
empleado por el docente, lo que puede suponer una pérdida de informacion sobre
criterios relevantes.

Bosch, Gascon y Sierra (2009) llevan a cabo un analisis de los
diferentes libros de texto utilizados en la Formaciéon de Maestros en Espafa en
torno al Sistema de Numeracion. Afirman que las cuestiones referentes a la
numeracion estan practicamente ausentes de la ensefianza actual siendo un
fendmeno relativamente universal.

Asi, parece que la formacién y el dominio conceptual de los
profesores determinan la forma y uso que dan a los libros didacticos.

En esta situacién, disponer de un recurso disefado sobre criterios
objetivos que ponga de manifiesto estas diferencias, es una herramienta util para
elegir el texto que mejor se adapta a las necesidades particulares de un
determinado alumnado.

En Brasil existe un sistema de evaluacion de libros didacticos
realizada por profesores/investigadores de todo el pais coordinados por el
Ministerio de Educacién a través del Programa Nacional do Livro Didatico (BRASIL
PNLD, 2010). Estas evaluaciones tienen por objeto orientar a los profesores en la
eleccion del libro didactico para la practica docente y, ademas, contribuir a la
formacion y actualizacion de los profesores. Para esa evaluacion es considerado
tanto el manual del profesor como el libro del alumno, la correccion de los
conceptos e informaciones y la adecuacién didactico-metodologica.

La revisibn de trabajos sobre seleccion de libros de texto de
Matematicas, aporta varias propuestas a través de instrumentos. Algunas se
basan en analisis globales de determinados indicadores o categorias heuristicas
bajo distintos enfoques tedricos Contreras, Font, Luque y Ordéniez (2002);
Contreras y Ordoéfiez (2003); Rico (1997); Bodi y Valls, (2002); Haro y Torregrosa,
(2002); Martin, (2002); Ortega (1996); Monterrubio y Ortega (2009). Otras se
orientan hacia el analisis de un periodo educativo concreto, mas o menos amplio y
a la vez a un determinado contenido. La amplitud del temario en Matematicas y la
diversidad de areas que aborda en los niveles educativos obligatorios imponen
esta restriccion. Ejemplo de ello son los analisis sobre fracciones, azar o la
geometria para determinados periodos educativos (AZCARATE y SERRADO,
2006; RUESGA, VALLS y RODRIGUEZ, 2006; CAVALCANTI y GUIMARAES,
2009), sobre razonamiento combinatorio (SANTANA y BORBA, 2010; BARRETO
y BORBA, 2010) o sobre el uso de la calculadora (SELVA y BORBA, 2009) entre
otros.

Asi, nos proponemos poner de relieve los aspectos relativos a
contenidos matematicos que inciden de forma basica en la construcciéon del SND.
Igualmente consideramos otros aspectos didacticos que sirven de apoyo como
materiales didacticos empleados o formas de presentacion, importantes para el
aprendizaje en los primeros afos. Este conjunto de aspectos se convierten en
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variables evaluables constituyendo un instrumento de valoracion del texto en su
conjunto en relacion al SND.

Hemos encontrado un instrumento que permite valorar el tratamiento
de los nimeros (BODI y VALLS, 2002) para la etapa que se extiende desde los 12
a los 16 anos. Sin embrago, el periodo educativo que nos interesa ahora, los tres
primeros afos de ensefanza obligatoria, tiene caracteristicas diferenciadas.

El instrumento que se desarrolla en este trabajo esta inspirado en
algunos de los anteriores, pero difiere de todos ellos en la metodologia empleada
en la evaluacion que es un analisis pormenorizado de cada una de las actividades
presentes en el texto y relativas al tema objeto de estudio.

Nuestro sistema de numeracion proporciona una multiplicidad de
funciones como ordenar colecciones, recordar cantidades u operar con
cantidades, entre otras, que justifican su presencia en la vida cotidiana. Como
conjunto convencional de reglas para representar y asignar nombre a los numeros,
es una forma eficaz y econdmica para este fin pero, a la vez, resulta sumamente
sofisticado. Esto causa dificultades de aprendizaje que ponen de relieve distintos
trabajos (OROZCO y HEDERICH, 2002; NUNES y BRYANT, 1996; LERNER vy
SADOVSKY, 1994; LERNER, 1995; TOLCHINSKY, 1994, POWER y DAL
MARTELLO, 1990; OROZCO, GUERRERO y OTALORA, 2007; BRIZUELA y
CAYTON, 2010).

La construccion del SND comienza con el aprendizaje de los
simbolos propios para el mismo, es decir, de los numeros 0 al 9. Es sobre ellos
que se aplican las estrategias basicas en la construccién del SND. Estas son: a) el
uso de una base, es decir, agrupar a partir de una cantidad pre definida (en este
caso particular 10, que nuevamente son agrupados cuando llegan a 10 y asi
sucesivamente) de un numero de signos simples (en esta caso diez) y, b) una
forma de escribir estos signos de forma secuencial que les otorga distinto valor
segun su lugar en la secuencia, esto es, la estrategia de posicion. Ambas permiten
definir el SND como un sistema posicional y de base diez.

Ahora bien, la estrategia de base diez forma parte, como un caso
particular de un procedimiento mas amplio que es agrupar y desagrupar que,
pudiendo ser de 2 en 2, de 5 en 5 o cualquier otra es, concretamente de 10 en 10.
De igual forma la estrategia posicional es aplicable a cualquier tipo de elemento
con tal de acordar previamente el significado de cada una de las posiciones de la
secuencia. Estas convenciones no son, ni mucho menos, inmediatas.

Ademas, los distintos signos que componen la serie que expresa un
numero se escriben de izquierda a derecha en orden decreciente, esto es: en
1234, el valor de las cifras que componen la secuencia es decreciente hacia la
derecha a pesar de ser ellas mismas mayores; el 1 es 1000 de los de 4. Esta
orientacion decreciente en valor hacia la derecha es contraria a la idea general de
crecimiento: la representacion en la recta real, un numero es mas grande cuanto
mas a la derecha esta, la escritura progresa de izquierda a derecha en nuestra
cultura y, en general, ir hacia adelante es ir hacia la derecha progresivamente. En
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cambio las cifras de un numero van valiendo menos cuanto mas a la derecha de la
secuencia estan. Podria haber sido al revés pero, es asi sélo convencionalmente.
Por tanto, esta estrategia posicional, hasta cierto punto anti natural en el contexto
de nuestra cultura, tiene que ser reflexionada para que pueda ser entendida y
asumida. Como ocurre con la base, ella forma parte de lo que podriamos llamar “el
procedimiento de posicion” practicable con objetos concretos y no necesariamente
entidades tan simbdlicas como los numeros. Por ejemplo, utilizando elementos
concretos que, en la realidad se corresponden con tamafos progresivamente
menores, la secuencia:

Cumple, en cuanto al tamafio, las reglas de posicién ya que ninguno
de los elementos puede estar en otro lugar de la misma, lo mismo que le ocurrira
al 2 de “ciento veintitrés-123”.

Aspectos evaluables

Para conseguir este objetivo se han considerado un conjunto de
caracteristicas que dan cuenta del tratamiento que los textos reflejan acerca del
numero y/o del sistema de numeracién decimal. Estas se refieren a los contenidos
matematicos y didacticos. Estos ultimos incluyen: materiales, formas de
presentacion de la actividad, formas de interaccion, relacion con otras areas de
conocimiento de acuerdo con los organizadores del curriculum (RICO, 1997), entre
otras. A ellas nos referiremos como variables toda vez que su uso puede ser
valorado en las actividades que los textos presentan en sus diferentes categorias.
A continuacién se definen estas variables y se ilustran con ejemplos tomados de
las colecciones espafiolas analizadas.

1 - Variable Finalidad

Puesto que existen diferentes formas de abordar didacticamente el
SND, es importante analizar si el libro utiliza apenas los aspectos matematicos del
numero y las reglas del sistema o busca introducirlos en situaciones en las que
tienen sentido de uso promoviendo un aprendizaje significativo. Asi, con esta
variable se valora el objetivo de aprendizaje de la actividad respecto al numero
que esta presente en la misma. Sus categorias son las siguientes: investigacion,
resolver problemas, aprendizaje del sistema de numeracion decimal, aprendizaje
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del calculo, reflexionar sobre las funciones de los numeros, relacionar
representaciones en tablas y/o graficos.

Estas categorias tienen los siguientes significados: como
investigacion se valoran aquellas actividades que tienen por objetivo realizar
alguna tarea de investigacion. Como resolver problemas se valoran todas las
actividades que requieren descubrir una operacién o relacién no explicita entre
dos estados de acontecimientos. Como aprendizaje del SND se identifican las que
tienen como objetivo el aprendizaje de los numeros y/o de su escritura en el
sistema de numeracion decimal. Como aprendizaje del calculo se valora las
actividades que tienen por objetivo la mecanizacién de calculos algoritmicos. Las
actividades de reflexionar sobre las funciones de los numeros son aquellas que
promueven la formacion del concepto general de numero descubriendo su
aplicacion a situaciones y contextos diversos. Relacionar representaciones en
tablas y/o graficos registra las actividades que tienen por objetivo aprender el uso
del numero en la representacion de datos a través de tablas y/o graficos, por ser
esta una forma de representacién de datos muy frecuente en la vida cotidiana.

2 - Variable Funcién

La generalidad del concepto de numero permite que este sea
utilizado con multiples fines. Esta variable valora la funcion que el numero
presente en la actividad, pone en practica. Esta codificada como: cuantificacion,
ordenacion, identificacion, manipulacion numérica y mas de una de las anteriores.
Estas categorias son suficientemente ilustrativas, con su propio nombre, de la
funcion que el numero desempefia en la actividad analizada. Respectivamente
esta es: evaluar cantidades; ordenar o seriar cantidades; identificacion (como
simbolo), por ejemplo un numero telefonico o codigo de barras de un producto;
manipulacién numérica, es decir, al uso del numero para automatizar algoritmos o
estrategias propias de la escritura y nombre de los numeros en el SND; la
categoria “mas de una de las anteriores” puede ser valorada como mas
interesante desde el punto de vista del aprendizaje dado que tiene la capacidad de
poner de relieve, sobre un mismo ejemplo, mas de una de estas funciones vy, por
tanto, favorece la formacién del concepto general de numero.

Las siguientes actividades son ejemplos que llevan al alumno a
reflexionar sobre distintas funciones de los numeros. En la Figura 1 el alumno
podra observar que aparece un teléfono en el cual, el niumero tiene una funcion de
identificaciéon; una calculadora en la cual pueden ser realizadas manipulaciones
numeéricas, o sea, calculos; un calendario y un reloj que marcan una cuantificacion
de dias y horas.

RUESGA RAMOS, Maria Pilar; GUIMARAES, Gilda Lisboéa. Los aspectos didacticos basicos del sistema de
numeracion decimal en los libros de texto. Revista Eletronica de Educagdo. Sdo Carlos, SP: UFSCar, v. 6, no. 1,
p.104-128, mai. 2012. Disponivel em http://www.reveduc.ufscar.br.



/ \"J.
|| - ufc1em
<<<<<<<< .4/
} 111
Revista Eletrénica de Educacéo, v. 6, n. 1, mai. 2012. Artigos. ISSN 1982-7199.
Programa de Pés-Graduagéo em Educagéo

En la Figura 2 observamos que el numero aparece desprovisto de
significacion en el contexto de un calculo algoritmico cuyo objetivo es el
aprendizaje del mismo.

® sun
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* B 7 : 1 + B 4

Figura 2 — Ejemplo de actividad que trabaja con la funcién de manipulacion numérica’

3 - Variable Contar

Se aplica a las actividades cuya funcion sea la cuantificacion. Contar
es el origen de la numeracién. Ahora bien, es sabido que los nifios presentan
dificultades diferentes en funcion de la forma en que los elementos a contar estan
expuestos. La disposicion de los elementos que deben contarse tiene influencia en
estos momentos de desarrollo, pues cuando se cuenta a partir de una linea recta
ya se tiene establecido el orden para contar con inicio y fin determinados, lo que
no ocurre en los otros casos. Las distintas opciones de presentacion de los

? Los ejemplos refieren solamente las colecciones espafiolas segiin si el idioma del texto en cuestion.
* Coleccion 1, curso 3°— p.6
3 Coleccion 2, curso 2° — p. 38
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elementos son las que se registran con la variable contar: en linea recta,
desordenado y en circulo.

L Calonea man ¢ que é

SEINUYAY

Figura 3 — Ejemplo de actividad de contar desordenado®

4 - Variable Cardinalidad

En esta variable se registran las estrategias para asignar el numero
que representa el total de elementos de la coleccion: en una categoria se valoran
las actividades que requieren contar y asignar, al ultimo numero contado, el
significado de la totalidad de elementos. Esta es denominada relacién numeral -
cantidad. En la otra categoria la estrategia es utilizar la relacion tantos-como entre
cantidades.

Figura 4 — Ejemplos de contar aplicando la relacién “tantos como” y la relacién numeral-cantidad”

6 Coleccion 3, curso 1°—p.33
7 Coleccién 3, curso 1°—p.17 e p.21
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5 - Variable Ordenar

Esta variable es de aplicacion en todas las actividades en las que el
numero es utilizado en su funcién ordinal. Es el caso de las comparaciones, segun
las relaciones mayor- menor o mas - menos. Distingue si se trata de
comparaciones entre numerales o entre cantidades: comparacion de dos
numerales; comparacion de dos cantidades; ftransitividad entre numerales
(ordenacion de tres numeros); transitividad entre cantidades (ordenacion de tres
cantidades); seriacion numérica cuando se trata de ordenar mas de tres numeros;
seriacion con cantidades cuando se trata de ordenar mas de tres cantidades.

®

rd

.

8 - . -8 - @8 | v | -
. . A Y
=T 4 A 1
o . || 81 b’ i’ Ny Y

Figura 5 — Ejemplos de transitividad entre numerales® y de seriacién entre cantidades”
6 - Variable Operar

Lerner y Sadovsky (1994) afirman que para que haya apropiacién del
SND es preciso que los alumnos sean llevados a usar la numeracion escrita y
apoyarse en ella para resolver o representar operaciones. Asi, la variable describe
el tipo de operacion implicada en la actividad, pudiendo ser apenas una sola
(suma, resta, multiplicacién o division) o de una combinacion entre ellas. En esta
clasificacién consideramos importante diferenciar las actividades que trabajan,
explicitamente, relacionando operaciones inversas: suma y resta o multiplicacion y
division por su influencia en el desarrollo del pensamiento reversible (PIAGET,
1979).

¥ Coleccion 2, curso 2°—p.12
? Coleccion 3, curso 1°- p.45
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Con tres ndmeros podemos escnbir una suma y dos restas,

VI

Observa cada operacidén y completa con los mismos nimeros las otras.

4
(SR K
| ]

G b3 n

LU LT 1 I

B+4=12| 8 ’ - >

Figura 6 — Ejemplo de actividad que relaciona suma y resta'

7 - Variable Base

Con esta variable se valora la presencia en la actividad de la
estrategia general de agrupar y desagrupar y la propia de la base 10. Esto es, se
consideran los aspectos relativos agrupar y desagrupar de 10 en 10 o agrupar y
desagrupar en diferentes bases. Registra también si la actividad relaciona apenas
unidades con decenas y unidades con centenas, por ejemplo, o se propone
también la relacion entre unidades de niveles superiores (decenas y centenas por
ejemplo), es decir, se valora si resalta que en el numeral 234 se tienen 23
decenas, o que en 1234 se tienen 12 centenas.

" 4 Pilar siempre loe un rato al ocostarse.
Cada vézr qué t&rmina una péglna.
egcribe una rayita en su ficha.

: " FICHA DE LECTURA
Cugnta v escribe cudintas pAginas leyd Péginas laicas cada dio
Pilar cada dia de la semana. =

| Lunes [T
L& guinta rayite Maries T
" e dibuje techando e }
Ias 4 anteriones, Migrooies ]_j,.rli’ | |
| Jueves il B
| viernes LT LT P
Sabade i
Domingo J-ﬂl"i"lr | | |

= JQué dia leyd mds piginas?

* LQué cias leyd menos de S pagnas’?

= sQué dia leyd més de 10 paginas’?
Figura 7 - Ejemplo de agrupar en diferentes bases''

10 Coleccion 1, curso 2°—p.31
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1
3. Completa.
2 decenas = ... unicades
7 decenas = ... unidades
D centenas = ... decenas = ... unidades
& centenas = ... decenas . unidades

Figura 8 — Ejemplo de relacionar decenas y centenas’®

8 - Variable Valor posicional

La variable hace referencia al distinto valor de un simbolo
dependiendo de la posicidn que ocupa en un numeral. Esta es la estrategia
posicional propia del SND que implica aspectos relevantes y complicados desde el
punto de vista del aprendizaje como la presencia del numero cero. De esta forma
se registra si la actividad pone de relieve las siguientes cuestiones: si el valor de
un numeral depende de la posicion, si utiliza la composicién y la descomposicion
aditiva de los numeros (156 = 100 + 50 + 6), si discute y explica el numero cero, si
utiliza la descomposicion multiplicativa de los numeros (156 = 1 x 100+ 5x 10 + 6
x 1), si explicita la correspondencia de cantidades entre posiciones.

N |
=
| F !
=
1 )
&
1
i
| o=
0
i
1
'
&

=4

| =

(%]
ha
L
ha

r
3
W] b @

Para sumar, S coloca un sumando debajo del otro. Las unidades
debajo de las unidades, las decenas debajo de las decenas. ..

Figura 9 — Ejemplo de correspondencia de cantidades entre posiciones '

Zhang y Norman (1995) llaman efecto representacional, al que ocurre
como consecuencia del distinto impacto que, cada forma de representacion, tiene
en diferentes sujetos explicitando que “diferentes representaciones para una

1 Coleccion 1, curso 2° — p.26
12 Coleccion 1, curso 3°—p.7
13 Coleccion 2, curso 2° —p. 38
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estructura abstracta comun pueden causar conductas a nivel cognitivo
dramaticamente diferentes” (p. 271). De la misma forma, Brizuela y Cayton (2010),
encuentran diferencias en el tipo de representacion que facilita el logro de la
convencionalidad en las producciones numéricas de los nifios y que se asocian a
diferentes respuestas no convencionales, variando de acuerdo con la edad y el
grado de escolaridad. Manches (2010) también afirma que, al contrario de lo que
ocurre con las representaciones en papel, manipular espacialmente las
representaciones no soélo ayuda a los nifios a identificar mas formas de
descomponer un numero, sino también a relacionar soluciones. Resalta ademas
qgue es posible manipular espacialmente representaciones en un computador, pero
que su adecuacién depende del tipo de software. Asi, como afirma Duval (2004),
la conversidn entre registros semiéticos propicia un mejor aprendizaje.

Estas consideraciones nos llevan a introducir variables que registran
las distintas formas de presentacion de los numeros en las actividades que el texto
propone o que son demandadas a los alumnos como las siguientes.

9 - Variable Cémo el enunciado es propuesto

La variable registra la forma en que los numeros son presentados en
la actividad. Estas pueden ser clasificadas como: numérica; oral (dictados
numéricos); palabras escritas; disefio o una combinacion entre ellas.

10 - Variable Tipo de respuesta que demanda del alumno

Esta variable registra la forma en que la actividad demanda la
respuesta del alumno con respecto a la lectura y escritura de los numeros: escribir
el simbolo; escribir el nombre; nombre oral o alguna combinacion entre estas
formas.

11 - Variable Tipo v papel de la representacion

Registra los diferentes tipos de representaciéon, como disefio; foto;
grafico; tablas; recta numérica y se valora si la representacion es para ilustrar o es
para ayudar a la comprension del alumno.
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2. Lucas quiere saber cudntas chinchetas tiene de cada color.

Cuenta y completa.

Color | N de chinchetas |
' Rojo o
Azul B
Verde > L

Di de qué color tiene mas chinchetas.

Figura 10 - Ejemplo de representacion con disefio para ayudar a compresion del alumno™

12 - Variable Material como soporte

El material didactico permite representar los numeros y las
estrategias de escritura del SND de forma manipulativa y visible. Es, por tanto, un
recurso que es importante valorar en el libro de texto. En esta variable se registran
el material didactico que la actividad utiliza o propone utilizar: material concreto,
calculadora, otros recursos tecnologicos, jue%os, cuadro valor de lugar, bloques
multibase, abaco, regletas Cuisenaire, dinero’, palitos y dedos o una combinacion

de ellos.
o Rodeaq las menedas que necesitas en cada caso,

12 €

7€

Figura 11 — Ejemplo de actividad que utiliza el dinero como soporte™®

14 .y
Coleccion 1, curso 2°- p.26
15 . . PP .. . Jo .y
Fueron incluidas en el analisis las actividades en las que el dinero es utilizado para la comprension del
sistema de numeracion.

16 Coleccion 3, curso 1°—p.183
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13 - Variable Calculo mental

Al contrario de las situaciones donde la representacion esta apoyada
en algun tipo de material, el calculo mental no utiliza ninguno. Asi, es importante
verificar si la actividad se refiere a calculo mental explicitamente. Estas actividades
registran siempre una funcién del numero como manipulacion numeérica y cuya
finalidad es aprendizaje del calculo.

14 - Variable Historia de la Matematica

Comprender que los conocimientos matematicos se han generado
histéricamente es importante para que los estudiantes perciban que han sido
creados en funcién de las necesidades de los hombres. La variable registra si la
actividad introduce elementos historicos y si la finalidad con que lo hace es solo
como ilustracion o como aportacion de ideas para aprender.

15 - Variable Error con fines didacticos

El error es una estrategia docente en el aprendizaje de las
Matematicas de importancia primordial. Este tiene una doble utilidad formativa: de
una parte por su aportacién al aprendizaje y de otra como contribucion a la
formacion del pensamiento critico. A partir del analisis de los errores, el alumno
puede construir un aprendizaje significativo a través de procesos metacognitivos.
Con esta variable se registra si la actividad hace uso de un error como estrategia
de aprendizaje provocando la reflexion del alumno.

1. Esta suma estd mal hecha. Obsarva y contesta,
146 + 34 + 411 =

. 4ESTE Dien hecha la suma de la columna

cou de las unidades?

1 4 6 :

i 4 + (Cudl es la suma correcta de |z columna

) :1‘ 5 ce las cecenas contandeo la que te llevas?

bl = P

58 1 ¢Cudl es la suma correcta® Caledlala en tu cusdemo,

Figura 12 — Ejemplo de uso didactico del error’”

17 Coleccion 1, curso 3°—p.34
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16 — Variable Interdisciplinaridad

Con esta variable se registra si la actividad promueve el
conocimiento interdisciplinar en relacion a otros campos de conocimiento como las
Ciencias, Geografia, Historia u otro.

17 - Variable Interaccién entre los alumnos

A pesar de la extendida idea de que resolver situaciones
Matematicas es una actividad aislada, esto no es necesariamente asi. Comparar
estrategias o resultados, intercambiar opiniones y discutir entre pares es una
forma importante de desarrollar el aprendizaje. Asi, la variable registra si la
actividad promueve el trabajo colaborativo y en qué grado lo hace: intercambiando
ideas o resolviendo la tarea en grupo.

La validez del instrumento

El conjunto anterior de variables puede constituir un instrumento para
analizar libros de texto o para que el profesor tenga en cuenta a la hora de
considerar las habilidades que precisan ser propuestas para que los alumnos se
apropien del SND. Para investigar si el instrumento tiene validez fueron realizadas
dos acciones: a) una evaluacién de cada una de las actividades presentadas en
los libros didacticos por dos jueces, de forma independiente, con confrontacion
posterior y, b) el andlisis de todas las actividades que presentan o solicitan
numeros de 6 (seis) colecciones didacticas, relativas a los volumenes 1 a 3 de
cada una, siendo 3 (tres) de ellas espafiolas e 3 (tres) brasilefias®. _

Los jueces relinen sobrada experiencia en el analisis de textos' Sin
embargo, fue constatada una coherencia en el 93% de las valoraciones e incluida
la aportacién de un tercer juez en el caso de las discrepancias.

Es importante resaltar que todas las variables incluyen la categoria
‘no se aplica”. De esa forma, estamos denotamos que no todas las actividades
presentan lo que se esta evaluando. Por ejemplo, una actividad de ordenar se
evaluara como “no se aplica” para la variable forma de contar o una actividad que
no implica ninguna operacion, es valorada como no se aplica para esa variable.

Por ejemplo, la siguiente actividad'®

18 Ediciones del afio 2009 en las distintas colecciones.
19 Coleccion 1, curso 2° — p.150
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Interpretamos graficos de barras
L En &l gréfco hamos reprosaniads ks actividas exiraescolar que
RBsaw 1os Alumsos e 17 y 2" de Primaria
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t ]

Complots 18 Lokl chsriiands el ndrmars G8 METDE 8N CIEA CaRD

1A i*a 2F A

clmts cincussta

Figura 13 — Ejemplo de evaluacion de actividad

Fue evaluada para las distintas variables de la siguiente forma:

Finalidad: relacionar representaciones en tablas y/o graficos.
Funcién: cuantificar. Contar. en linea recta. Cardinalidad: relacion numeral-
cantidad. Ordenar: comparaciéon de dos numerales. Operar: sumar. Posicional: el
numeral vale por la posicion. Como el enunciado es propuesto: numeérica y disefio.
Respuesta que demanda: simbolo y nombre. Tipo y papel de la representacion:
disefio para ilustrar. El resto de variables se valoran como: no aplica.

Para comprobar la eficacia del instrumento a la hora de perfilar los
distintos volumenes fueron analizadas las tres colecciones en relacion con el SND
de Espana (colecciones 1, 2 y 3) y Brasil (colecciones 4, 5 y 6). Estas fueron
elegidas por ser de las de mayor tirada en ambos paises y, por tanto, de gran
repercusion.

Se encontraron 7026 actividades sobre las que fueron valoradas las
17 variables que componen el instrumento. En ellas se incluyeron todas las
referentes a calculos algoritmicos dado que, en todas aquellas operaciones con
llevadas solo se consideraron para este analisis las actividades relativas al area
tematica de numeros y operaciones. Es decir, no fueron evaluadas las actividades
de pesos y medidas ni de geometria dado que estas no tienen como objetivo
principal el aprendizaje del SND.
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Los datos muestran que ésta es la tematica a la que se dedican la
mayor parte de las actividades en los tres primeros afos de ensefianza obligatoria.
Suponen un porcentaje superior al 72%, y por tanto, la evaluacién de este
contenido permite describir una parte muy importante de la totalidad del texto.

Para valorar la eficacia del instrumento en la descripcion de los
textos, se sometieron los datos obtenidos a tratamiento estadistico a través de la
aplicacion SPSS. Los primeros analisis muestran los resultados que se muestran a
continuacion.

Una vez que el concepto de numero permite que éste sea utilizado
con multiples fines, buscamos analizar se existian diferencias entre las distintas
colecciones. El Grafico 1 evidencia que todas las colecciones priorizan de forma
significativa (x* = 282,354; p < .001) actividades en que el nimero es utilizado
para resolver problemas, para aprender el propio sistema de numeracion y para el
aprendizaje de los algoritmos del calculo. Esas tres finalidades asumen en relacién
a cada una de las colecciones la casi totalidad de las actividades referentes a
aprendizaje del SND.

600 -
500 N
N
400
E 300
200
100 !
. BN N SN = e -
irrvasti gacion resohrer aprendizaje del sprendizmje del refleiona sobre red acicnar
problemas sSstens calculo lasfunciones representad ones
an tablas v
oraficos
finalicad
[o1m2038405a6]

Gréfico 1: Distribucion de la variable finalidad por coleccion

Esta tendencia se repite en las colecciones de ambos paises, como
se puede observar en el Grafico 2. Ademas, se observa también que la cantidad
de actividades propuestas en las colecciones espanolas es superior a las
brasilefias. Esta concentracion de actividades en torno a los mismos fines
convierten el texto necesariamente en repetitivo.
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Gréfico 2 — Frecuencia de las actividades referentes a finalidad segun el pais

El instrumento permitid6 establecer otras diferencias entre las
colecciones. A partir del Grafico 3, se observa que estas priorizan unas funciones
en detrimento de otras. Asi, las manipulaciones numéricas son las mas utilizadas,
seguida de las actividades que proponen cuantificaciones, ordenaciones y las que
utilizan una combinacién entre estas. La funcion identificacion es propuesta en
raras actividades. Sin embargo, se puede también observar que existe una
variacién significativamente diferente (x* = 1797,586; p < .001) entre las distintas
editoras en relacion a estos enfoques.

Funcicon de los numeros segun las colecciones

%

i o

i b o

A 2y

I T YT

cuantificacion ordernacion identificacidon manipulacion varas

funcion

E1D2E204E5 mt‘3|

Grafico 3 — Funcién de los numeros en las distintas editoriales (1 a 6)
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Por tanto, esta tendencia no se conserva si consideramos los
distintos paises. El Grafico 4 evidencia una priorizacion de actividades de
cuantificacion en las editoriales brasilefias frente a la manipulacion numérica que
presentan las editoriales espanolas. Las editoriales brasilefias, a pesar de tener
una cantidad menor de actividades que las espanolas, como se ha dicho,
presentan una cantidad muy superior (227) de actividades que implican mas de
una funciéon de los numeros que las espafolas (8), lo que es resaltado como
importante en la literatura. De la misma forma, se observa que la funcién de
identificacidon esta siendo mas explorada en las colecciones brasilefias (59) que en
las espafnolas (7). Hoy en dia, a funcién de identificacion esta cada vez mas
presente en la vida, los codigos de barras, las placas de matricula de los coches,
los numeros de teléfono o las claves informaticas forman parte de nuestra vida
diaria y, sin embargo, esta funcién de los numeros es olvidada en gran medida.
Por otro lado, la funcién de aprendizaje del calculo, que conlleva procedimientos
mecanizados, acapara la dedicacion de los textos que, por otra parte, olvidan el
uso de las nuevas tecnologias (como ejemplo, se encuentra que la calculadora se
presenta sélo en un 1,3% de las actividades de las colecciones brasilefias y de 0,5
en las colecciones espariolas).

3000

2500

2000

1500

1000

o
T

Brasil Esparia

; 2

||:|c11;ant'rﬁca:ic':n E ordenacion O identificacidn @ ranipulacidn numénca B mas de una

Gréfico 4 — Frecuencia de las funciones de los nimeros por pais

Llama la atencion la escasa presencia de las actividades de base en
las editoriales brasilefias con considerable diferencia sobre las espafolas. En
cuanto a la posicion, la escasa presencia en el primer afio de las editoriales
brasilefias, se debe a que, en este momento, sélo se trabajan numeros de un solo
digito.

Los distintos aspectos que presentan sobre la estrategia de base
pueden verse reflejados en el siguiente grafico:
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M agrupar en base 10

M agrupar en otras bases
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decena, centena... en unidades

B centenas en decenas...

10
M desagrupa en base 10

desagrupa en otras bases

BR 12 BR 22 BR 32 ES 19 ES 20 ES 32

Podemos observar la tendencia tan distinta entre ambos paises.
Mientras las editoriales brasilefias presentan actividades de practicamente todos
los tipos, aunque en pequeia cantidad, en las espafiolas, las diferencias entre los
afnos son enormes.

Agrupar y su relacion contraria — desagrupar - en diferentes bases es
fundamental para comprender lo que es un sistema de base. Sin embargo,
habitualmente en los textos lo que se encuentran son afirmaciones como “10
unidades es igual a 1 decena” sin mayor énfasis o reflexion sobre el
procedimiento. En los textos espafnoles de 3° afio, hay un énfasis en agrupar y
desagrupar en base 10. Esto esta presente en innumeras tareas de adicién y
sustraccién con llevadas, lo que ocurre en 2° aio sélo con la adicién. Esto muestra
una desatencion al desarrollo del pensamiento matematico que requiere conformar
la abstraccion reflexiva (PIAGET, 1979). Podemos interpretar que hay una
concepcidén de que son necesarios muchos ejercicios repetitivos para que haya
memorizacion, especialmente en las editoriales espafiolas.

Estos primeros analisis permiten afirmar que el instrumento
proporciona una diferenciacién entre colecciones. Esto lo hace posible la
consideracion, de forma conjunta, de los aspectos esenciales en la construccion
del SND apuntados en la literatura, asi como las aportaciones relativas al analisis
de textos didacticos.

Conclusiones

El objetivo de este trabajo era poner de relieve las estrategias y
procedimientos basicos en la construccion del SND y proporcionar al docente una
guia orientativa sobre los aspectos mas relevantes que ha de valorar en el libro de
texto que elija.
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Puesto que este item representa mas del 72% del temario total de
todos los textos en todos los afios, la observacion sobre los aspectos que se
recogen en el instrumento se convierte en una valoracion sobre el texto completo.
Con la evaluacion de resultados, efectuada hasta el momento, se puede afirmar
que las variables creadas y la categorizacién utilizada en cada una de ellas asi
como el procedimiento seguido para recoger los datos, proporcionan una
representacion de cada volumen, de modo que es posible obtener diferencias y
semejanzas que permiten trazar la tendencia general de texto asi como
tratamientos detallados de aspectos concretos.

Lo que fue encontrado, infelizmente, es que las actividades que
trabajan con manipulaciones numéricas y cuantificacion son, todavia, encontradas
en gran numero en las editoriales analizadas de los dos paises. Estos dados
evidencian un distanciamiento de la Matematica con la vida cotidiana y el
aprendizaje significativo, como viene siendo propuesto en todos los curricula.

Resaltamos que un profesor no precisa realizar un analisis especifico
de cada una de las actividades, considerando todas las variables presentadas,
para encontrar la coleccion que mas se acerca a sus principios y concepciones. Lo
esencial es considerar la amplitud de los conceptos y estrategias que precisan ser
ensenados para que los alumnos consigan apropiarse del sistema de numeracién
decimal. Igualmente, este instrumento, puede auxiliar a los profesores en la
eleccion de los libros de texto para sus aulas.
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