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Resumen

La investigacidn sobre estrategias mentales de los nifios para adiciéon y sustraccién con
multidigitos identifica dos categorias. Las estrategias basadas en colecciones involucran partir (o
descomponer) los niumeros en dieces y unidades, y pueden modelarse con materiales base diez. Las
basadas en la secuencia implican mantener un nimero entero y usar la estructura secuencial de los
numeros; pueden modelarse con saltos sobre una linea numérica vacia (o abierta). También sugieren
que estas estrategias y la estructura secuencial no se desarrollan Los estudios han encontrado que las
estrategias basadas en la secuencia tienen mas éxito y se correlacionan con un conocimiento aritmético
mas solido, particularmente entre alumnos de bajo rendimiento, explicitamente en muchas aulas de
matematica de primaria. Este informe se basa en los resultados de un proyecto de tres afios que tiene el
objetivo de desarrollar herramientas pedagdégicas para la intervencién en el aprendizaje numérico de
alumnos de tercer y cuarto grado de bajo rendimiento (8 a 10 afios). Estas herramientas incluyen tareas
de evaluacién para mejorar la intervencion. El informe se centra en cuatro grupos de tareas de
evaluaciéon que colectivamente permiten la documentacion detallada del conocimiento de los alumnos
sobre la estructura secuencial de los nimeros. Las tareas y las respuestas de los alumnos se describen
en detalle. A continuacidn, algunos ejemplos. Cuando se les pidié que contaran en forma descendente a
partir de 52, los alumnos dijeron: “52, 51, 40, 49, 48, y asi sucesivamente”. Cuando se les pidi6 que
contaran en forma descendente de a diez desde 336, los alumnos tuvieron dificultades para continuar
después de 326. También, los ntimeros del 11 al 192 en los cientos (316) presentaron dificultades
particulares; los alumnos tuvieron complicaciones para decir el nimero que es diez menos que 306.
Ademas, también las presentaron para ubicar los nimeros 50, 25, 62 y 98 en una linea numérica en la
que se marcaron el cero y el 100. El articulo proporciona informaciéon sobre la evaluaciéon del
conocimiento de la estructura secuencial y sostiene que es un conocimiento numérico basico
importante.

La adicion y la sustracciéon con multidigitos son aspectos importantes del sentido numérico y del
calculo mental (Anghileri, 2000; Thompson y Smith, 1999). Ademas, este tema es importante porque
proporciona una base para una aritmética mas avanzada. Este articulo se basa en un proyecto actual de
tres afios que se centra en el desarrollo de herramientas pedagégicas para apoyar la intervencion en el
aprendizaje numérico de alumnos de tercero y cuarto grado de bajo rendimiento (8 a 10 afios de edad).
Estas herramientas incluyen programas de tareas de evaluacién diagndstica y procedimientos de
instruccion. Este documento se centra en algunas de las tareas que permiten evaluar el conocimiento de
la estructura secuencial de los ndmeros. El desarrollo de un conocimiento significativo de esta
estructura proporciona una base importante para la adicién y la sustraccion de multidigitos (Beishuizen
y Anghileri, 1998). El articulo:

1. elaborard el término "estructura secuencial de los naimeros";

2. revisara la literatura pertinente a la estructura secuencial de los nimeros;

3. establecera tareas relevantes de evaluacion diagndstica; y

4. describira el rango de respuestas de los alumnos de bajo rendimiento a esas tareas.

Estructura secuencial de los niimeros

! Traduccién: Ma. Fernanda Gallego para uso del GPDM.
2 El documento habla de “teen numbers” que son los nimeros entre 10y 20 (11, 12,...y 19).



Este documento discute el conocimiento y el uso de los alumnos de bajo rendimiento de lo que
llamamos la "estructura secuencial de los ndmeros". Por “estructura secuencial de los nimeros” nos
referimos a aquella basada en las décadas en la secuencia lineal 1, 2, 3,., 99, 100, 101...
Especificamente, esta secuencia de nimeros consta de una secuencia de décadas que se pueden
organizar en una secuencia de cientos. Los niumeros década (10, 20, 30,..) son puntos de referencia en
la secuencia, a intervalos pares de diez. Cada década sigue el mismo patrén, por ejemplo, “20, 21, 22,...
28, 29, 30”. Por la clara simetria, un par de nimeros como 18 y 28, 0 71 y 81, siempre estan separados
por diez pasos. En referencia a la estructura secuencial de los nimeros, 57 puede considerarse como
uno después de 56, siete después de 50, tres antes de 60 o 10 después de 47. También podemos
describir las estructuras basadas en colecciones en numeros multidigitos, que implican pensar en los
numeros en términos de colecciones de unidades, decenas, centenas, etc. Por ejemplo, 57 se puede
construir como cincuenta y siete, o como 7 unidades y 5 decenas.

Revision de literatura
Enfasis en el cdlculo mental

En los dltimos 15 afios, la investigacidn y las reformas curriculares en una variedad de paises
resaltan un renovado énfasis en el calculo mental con nimeros multidigitos (Beishuizen y Anghileri,
1998; Thompson, 1997). Un acento temprano en estrategias mentales, en lugar de los algoritmos
escritos formales, puede apoyar mejor el sentido numérico y la comprensiéon conceptual de los nimeros
multidigitos, asi como el desarrollo de conexiones importantes con otros conocimientos relacionados
(Askew, Brown, Rhodes, Wiliam & Johnson, 1997; Hiebert & Wearne, 1996; Mclntosh, Reys & Reys,
1992; Sowder, 1992; Yackel, 2001). El calculo mental también puede estimular el desarrollo del
razonamiento numérico y el calculo flexible y eficiente (Anghileri, 2001; Treffers, 1991).

Estrategias mentales: "basadas en la secuencia"”y "basadas en colecciones”

En respuesta al énfasis en el calculo mental, los proyectos de investigaciéon en varios paises se
centraron en las estrategias mentales informales de los alumnos para sumas y restas con multidigitos
(Beishuizen, van Putten & van Mulken, 1997, Cobb et al, 1997; Cooper, Heirdsfield, & Irons, 1995;
Foxman y Beishuizen, 1999; Fuson et al, 1997; Ruthven, 1998; Thompson y Smith, 1999). Varios
estudios describieron dos categorias principales de estrategias: basadas en la secuencia y en
colecciones (por ejemplo, Beishuizen & Anghileri, 1998; Cobb et al., 1997; Foxman y Beishuizen, 2002;
Thompson y Smith, 1999). El ejemplo habitual de una estrategia basada en la secuencia es la de 'salto'.
Saltar implica mantener el primer nimero entero y agregar (o restar) el segundo a través de una serie
de saltos. Por ejemplo, un alumno puede sumar 57 y 26 saltando y razonando de la siguiente manera:
“57 y diez es 67, y diez mas es 77; tres mas es 78,79, 80; y tres mas hacen 83”. Los investigadores
observan que tales estrategias basadas en la secuencia dependen del conocimiento de estructuras
secuenciales para saltar de a diez, y para hacer pasos y saltos en la secuencia numérica (Fuson et al.,
1997; Treffers & Buys, 2001; Yackel, 2001). El uso en el aula de modelos como una linea numérica que
resalta las décadas o un collar de cuentas con las décadas marcadas por color (1-10 es azul, 11-20 es
rojo, 21-30 es azul, etc.) estan relacionadas con el uso del alumno de la estructura secuencial y de
estrategias basadas en la secuencia (Klein, Beishuizen y Treffers, 1998).

El ejemplo usual de una estrategia basada en colecciones es la estrategia de 'partir'. Partir
implica descomponer ambos nimeros en decenas y unidades, sumarlas (o restarlas) por separado, y
finalmente reagrupar los subtotales de decenas y unidades. Un alumno puede sumar 57 y 26 usando la
particion razonando de la siguiente manera: “50 y 20 son 70, 7 y 6 son 13, 70 y 13 hacen 83”. Las
estrategias basadas en colecciones utilizan estructuras basadas en colecciones (Fuson et al, 1997;
Treffers & Buys, 2001; Yackel, 2001). Materiales como los bloques de base diez estan vinculados al uso
de estructuras y estrategias basadas en colecciones (Beishuizen, (1993).

Fuson et al. (1997) sugieren que una comprension avanzada de la adicién y sustraccién con
multidigitos requiere una integracion de estrategias basadas en la secuencia y en colecciones. Por
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ejemplo, un alumno avanzado al que se le pidié que agregara 5 donas a 58 podria usar una estrategia
basada en la secuencia saltando de 60 a 63, que es mas eficiente que partir en este caso; pero cuando le
preguntaron cudntas cajas de diez podia llenar, us6 su conocimiento de la estructura basada en
colecciones para reconocer 6 decenas en 63.

Infrecuencia de estrategias basadas en la secuencia en alumnos de bajo rendimiento

Los investigadores han encontrado que los alumnos de bajo rendimiento tienden a utilizar
estrategias de partir, lo que indica el desarrollo del conocimiento de la estructura basada en colecciones
(Beishuizen, 1993; Foxman y Beishuizen, 2002). La investigacién también sugiere que muchos alumnos
de bajo rendimiento no desarrollan la estrategia de saltar por decenas (o dieces) y, por lo tanto, pueden
no desarrollar estructuras basadas en la secuencia (Beishuizen, 1993; Beishuizen et al,, 1997; Menne,
2001). Por lo tanto, es poco probable que estos alumnos puedan avanzar hacia estrategias integradas
basadas en la secuencia y en las colecciones que, sostenemos, son importantes para el sentido numérico
y el calculo mental.

Ventajas de las estrategias basadas en la secuencia

Las estrategias de salto pueden desarrollarse como abreviaturas de las estrategias informales de
conteo de los alumnos (Beishuizen & Anghileri, 1998; Olive, 2001). Siguiendo la visién de que el
conocimiento de los alumnos deberia basarse en sus estrategias informales (Anghileri, 2001; Resnick,
1989), algunos investigadores recomiendan ensefiar estrategias de salto (Klein et al, 1998). Una
dificultad comun con la suma y resta de multidigitos surge para los alumnos cuando separan los digitos
en el lugar de las decenas de los digitos que estan en el lugar de las unidades y no los reagrupan
adecuadamente. Por ejemplo, 57+ 26 se encuentra que es “73” o incluso “713”. Estas dificultades surgen
en el caso de las estrategias de partir, pero no surgen en el caso de las estrategias de salto (Beishuizen &
Anghileri, 1998; Cobb, 1991; Fuson et al,, 1997). Beishuizen y sus colegas encontraron que los alumnos
cometieron muchos mas errores al usar estrategias de partir que cuando usaban estrategias de salto. Es
importante destacar que, incluso dentro de un grupo de alumnos identificados como de bajo
rendimiento, las estrategias de salto fueron mucho mas exitosas (Klein et al., 1998). Estos resultados
fueron confirmados por Foxman (2002). Los estudios que compararon el uso de estrategias de partir y
de salto encontraron que la primera, de descomposicion, condujo a mas dificultades para lograr la
independencia de materiales concretos (Beishuizen, 1993), mas confusién procedimental y conceptual
(Klein et al.,, 1998) y tiempos de respuesta mas lentos, sugiriendo una carga sobre la memoria de
trabajo (Wolters, Beishuizen, Broers y Knoppert, 1990). Las tareas de resta son una fuente de
dificultades particulares en la aritmética con multidigitos y las posibles confusiones de esta operacién
usando una estrategia de descomposicion estan bien documentadas. Las respuestas confusas que usan
particion sugieren que la estructura basada en colecciones ofrece una representacion problematica en
las tareas de resta (Fuson et al., 1997). El éxito con la descomposicién requiere un fuerte sentido de los
numeros y una percepcion sutil del procedimiento en si, mientras que el éxito con el salto requiere
principalmente saber como saltar diez desde cualquier nimero (Beishuizen, 1993).

Desarrollar flexibilidad con las estrategias

Un objetivo importante para mejorar el sentido numérico con multidigitos es la flexibilidad con
las estrategias, que incluyen el reconocimiento de atajos eficientes y la adaptacién para nuevos
problemas (McIntosh et al., 1992). Los estudios indican que los alumnos adoptan mas facilmente la
estrategia de salto para tomar decisiones de calculo eficientes. Segtin Beishuizen et al.,, esto se debe a "la
representacion mental subyacente de la serie numérica a 100" (1997). Es decir, el uso de la estructura
secuencial permite una visién estratégica de las tareas de calculo. En resumen, los alumnos con
dificultades aritméticas tienden a no desarrollar la estructura secuencial ni estrategias basadas en la
secuencia, como el salto. Es probable que esto les niegue un enfoque integrado para la suma y resta con
multidigitos, y el acceso a las estrategias que prefieren los alumnos exitosos en aritmética. Ademas, el



desarrollo de una estructura y de estrategias secuenciales podria resolver una serie de dificultades
tipicas con multidigitos, que prevalecen con las estrategias basadas en colecciones.

Grupos de tareas de evaluacion y respuestas

Como parte del proyecto (mencionado anteriormente en este articulo), 204 alumnos de bajo
rendimiento fueron entrevistados dos veces durante el afio escolar para evaluar su conocimiento
numérico. Los alumnos estaban en tercero y cuarto grado (de 8 a 10 afios de edad) de un amplio rango
demografico en el estado de Victoria, y fueron seleccionados para el estudio en base a los bajos
resultados en las pruebas diagnosticas. Se utiliz6 un método que involucraba una entrevista dindmica
individual, en la que se plantean tareas numéricas al alumno y el entrevistador presta mucha atencién a
su proceso de pensamiento (Wright, Martland & Stafford, 2006). Las evaluaciones de la entrevista se
grabaron en video para su posterior analisis. Usamos el término "grupo de tareas" para referirnos a una
serie de tareas estrechamente relacionadas, que se utilizan para investigar el conocimiento de los
alumnos sobre un tema especifico. En este trabajo, discutimos cuatro grupos de tareas que encontramos
particularmente valiosos para evaluar el conocimiento de los alumnos de la estructura secuencial:

1. Secuencias de palabras numéricas por unidades (de uno en uno).
2. Secuencias numéricas por decenas (de diez en diez).

3. Incrementar y disminuir diez.

4. Ubicar nimeros.

Para cada uno, describimos la gama de respuestas y dificultades de los alumnos, evidentes a
partir del analisis de las entrevistas grabadas en video.

Grupo de tareas 1: Secuencias de palabras numéricas por unidades (de uno en uno)

Enfoque
Secuencias cortas de palabras numéricas, hacia atrds y hacia adelante; anterior y posterior de un
numero; y pasando por décadas y cientos.

Ejemplos

“Conta desde 97. Te diré cuando detenerte”. Para en 113. “Conta hacia atras desde 103”. Para en 95.
“Deci el numero que viene justo después de 109”. “Deci el nimero que viene justo antes de 100”. Del
mismo modo, pasando por 40, 210, 300, 990, 1000, 1100 hacia adelante y hacia atras.

Dificultades de los alumnos de bajo rendimiento

La Tabla 1 presenta ejemplos de errores de los alumnos con secuencias de palabras numéricas.
Los errores desde 50 hacia atras indican que no han construido completamente la secuencia de
palabras numéricas. Por el contrario, conocen series separadas como 41-49 y 51-59, y las vinculan
incorrectamente al retroceder (Skwarchuk y Anglin, 2002). En el intervalo de 100 a 1000, los errores en
la secuencia de palabras numéricas eran comunes (Tabla 1). En muchos de los casos en que los alumnos
respondieron correctamente a estas tareas, sus respuestas indicaron una falta de certeza, en particular
al pasar por décadas o cientos. Todos nuestros alumnos de bajo rendimiento cometieron errores con
secuencias de palabras numéricas que pasan por 1000. Las dificultades de los nifios pequefios para
establecer la secuencia de palabras numéricas estan bien documentadas (por ejemplo, Fuson, Richards
& Briars, 1982; Wright, 1994). Hemos encontrado como llamativo los persistentes errores e
incertidumbres en estos nifios mayores. Nuestra conclusion es que las tareas de evaluacién descriptas
anteriormente son indicativas de areas de conocimiento que deben ser ensefiadas explicitamente, al
menos en el caso de alumnos de bajo rendimiento.

Grupo de tareas 2: Secuencias de palabras numéricas por decenas (de diez en diez)



Enfoque
Secuencias de palabras numéricas por decenas (de diez en diez), hacia adelante y hacia atras, dentro y
fuera de la década.

Ejemplos
"Conta por decenas". Pard en 120”. Conta por decenas desde 24. Te diré cuando detenerte". Para en 104.
“Conta por decenas hacia atras desde 52”. Para en 2. “Conta por decena desde 167”. Para en 237.

Pasar por 50 0 40 hacia atras
‘52,51, 40, 49, 48 .

‘52,51, 49, 48"
'52,51,50,89,88..°

‘42, 41, 40, 49, 48 ..

Pasar por 100
'98, 99, 100, diez cientos”
102, 101, A 99, 98 ...

Pasar por 110 hacia adelante
108, 109, 1000, 1001...
108, 109, 200, 201, 202...
Niamero siguiente a 109: "1000'

Pasar por 200
198, 199. Es todo lo que sé.
‘198, 199, 1000, 1001...
198, 199, » 201, 202"
‘202, 201, ~ 199, 198..."

Tabla 1: Errores de los alumnos en secuencias orales de palabras numéricas.
Nota: los errores estan senalados en negrita, las omisiones estdn marcadas con “/A”.

Respuestas y dificultades de los alumnos de bajo rendimiento

Los patrones de las secuencias de palabras numéricas por decenas son inherentes a la
estructura secuencial del sistema de numeracién de base diez. Las estrategias de salto provienen de
estos patrones. Los investigadores han sugerido que los alumnos pueden tener dificultades para
producir secuencias de palabras numéricas por decenas fuera de la década y, por lo tanto, no pueden
desarrollar una estrategia de salto (por ejemplo, Beishuizen, 1993).

Sin considerar el conteo por decenas en la década, todos los alumnos entrevistados pudieron
producir la secuencia de los numeros década '10, 20, 30,... ', aunque algunos tuvieron dificultades para
continuar mas alla de 90.

No poder contar por decenas desde 24

Algunos alumnos no pudieron contar por decenas desde 24. Las respuestas incluyeron: (a) “24,
25, 20” y nuevamente “24, 25, ;20?”; y (b) “24, 30, 34, 40”. Un alumno no pudo contar por decenas
desde 24, pero pudo hacerlo desde 25 - “25, 35, 45,...”. Parece que la imposibilidad para dar sentido a la
tarea surge de una falta de familiaridad con las secuencias de decenas fuera de la década en
comparacion con las secuencias de cincos y dieces en la década. De hecho, algunos de estos alumnos
podian contar por decenas en décadas hasta 1000.

Contarde a 1

Cuando se les pidié contar por decenas a partir de 24, algunos alumnos contaron cada diez de a
uno. Esto podria ser laborioso y en ocasiones no tener éxito. A veces, un alumno parecia tomar
conciencia del patrén que estaba produciendo, y su secuencia se volvia mas fluida, tal vez reduciendo el
conteo de a uno.

Dificultades con los niimeros del 10 al 20 (11, 12, 13,...19)



Muchos alumnos no pudieron coordinar los nimeros década con una secuencia numérica mas
larga. Al contar por decenas hacia atras desde 52 (52, 42, 32,...), algunos alumnos tuvieron dificultades
después del 22. Las respuestas incluyeron: (a) “.. 22, 2”; (b)”... 22, 14, 4”; y (c) “.. 22, 10, 1”. Algunos
tuvieron éxito, pero su respuesta implicoé contar hacia atras de a uno desde 22.

Dificultades en el intervalo de 100 a 1000

Los alumnos que podian contar de a diez en décadas en el intervalo de 1 a 100 experimentaron
dificultades para conectar el cien o los cientos mas grandes. Un alumno dijo “177, 187, 197, cien y luego
“297”, luego “207, 217..". Cuando cuentan de a diez en décadas, algunos alumnos produjeron una
secuencia como “430, 420, 410, 300, 390, 380...". Esto es analogo a un error comun entre los alumnos
mas jovenes en los nimeros década cuando cuentan hacia atras, por ejemplo, cuando se cuenta desde
45, el alumno dice: “45, 44, 43, 42, 41, 30, 39, 38 ...". Los alumnos que cometieron un error cuando
contaron saltando a 300 como el nimero diez menos que 410, no cometieron el error correspondiente
cuando contaron saltando de a diez fuera de las décadas, pero hubo dificultades con los cientos tales
como “336, 326, 316, 297" luego corregido a “296”, omitiendo asi el 306. Otra dificultad fue discriminar
el ndmero nuevo de centenas (o cientos) del nimero de decenas, por ejemplo, un intento de saltar
contando de a diez a partir de 167 fue “267, 367, 467”. Cuando contaron de a diez hacia atras desde 336,
una respuesta fue: “326, 316, 312" (pausa), “326, 226, 206, doscientos y cero, 196, 186, 176”. Esta
secuencia ilustra una dificultad persistente con los nimeros del 11 al 19 dentro de los cientos, y
confusion cuando pasan por 200. Esta claro que el conocimiento de las secuencias de decenas mas alla
de 100 es una extension significativa de este conocimiento a 100.

Las respuestas descriptas anteriormente son indicativas de debilidades en el conocimiento de
los alumnos de la estructura secuencial de los nimeros. Creemos que es importante abordar estas
debilidades a través de la intervencidn.

Grupo de tareas 3: Incrementar y disminuir 10

Enfoque
Diez mas y diez menos, dentro y fuera de la década y pasando por décadas y cientos.

Ejemplos

Muestre “20” en una carta. Pregunte “;Qué niimero es diez mas que este?” De manera similar para 79,
356, 195, 999. Muestre “30” en una tarjeta. Pregunte “;Qué nimero es diez menos que este?”. Del
mismo modo para 79, 356, 306, 1005.

Relacion con el conocimiento de la estructura decimal de la secuencia numérica

Nos interes6 saber si los alumnos podian resolver las tareas del Grupo 3 sin contar de a uno o
tratando de usar un algoritmo para sumar o restar. Considerariamos que tales alumnos tienen
conocimiento de la estructura decimal de la secuencia numérica. Las tareas de (a) incrementar y
disminuir diez y (b) contar saltando diez, parecieron estar relacionadas en el sentido de que los
alumnos mostraron niveles similares de avance en sus respuestas a estos grupos de tareas. Sin
embargo, las tareas que implican incrementar o disminuir diez son distintas de las de contar saltando
de a diez. Hubo incongruencia en las respuestas de los alumnos en estos dos grupos de tareas. Por
ejemplo, un alumno cont6 saltando de a diez a partir de 167 con éxito: “177, 187, 197, 297” se corrigi6
“207,217..", pero no pudo resolver diez mas que 195: “ciento y...” cambié a “;2207?”, cambid a “225".

Los alumnos pueden interpretar la tarea de incrementar como una tarea de adicion en lugar de
una actividad basada en una secuencia numérica con incrementos de diez (decimal). Por lo tanto, no
pueden considerar diez mas como un aumento en una secuencia decimal. Incluso si pueden considerar
diez mas como un incremento en una secuencia decimal, aparentemente son incapaces de aumentar la
secuencia desde el comienzo, cuando el incremento implica pasar por los cientos (100, 200, 300,...).
Alternativamente, podriamos decir que un alumno que puede incrementar diez pasando por los cientos
ha construido una estrategia basada en la secuencia para la operacién de sumar diez.



Progresiones en aumentar y disminuir diez

El éxito de los alumnos con tareas que implican incrementar o disminuir diez tendi6 a progresar
de la siguiente manera:
e 2 digitos fuera de la década: "diez mas / menos que 79",
e 3 digitos fuera de la década: “diez mas / menos que 356",
e hacia adelante a través de los cientos: “diez mas que 195",
e hacia atras a través de los cientos: “diez menos que 306”,
e hacia adelante a través de 1000: “diez mas que 999”,
e hacia atras a través de 1000: “diez menos que 1005”.

Por lo tanto, un alumno que tuvo éxito en la tercera progresion (comenzando desde la
progresion mas alta) probablemente tendra éxito con las tareas de las dos primeras progresiones y no
lo tendra con las tareas de la cuarta en adelante. Algunos alumnos no podian aumentar diez fuera de la
década en absoluto. Las dificultades con la secuencia de los nimeros del 11 al 19 también fueron
evidentes en estas tareas, por ejemplo, un alumno podia encontrar diez mas que 356, pero no diez mas
que 306. Las tareas que incluyen el 1000, es decir, diez mas que 999 y diez menos que 1005, fueron
especialmente dificiles para practicamente todos los alumnos.

'»Qué nimero es diez menos que 3067’

La tarea de encontrar diez menos que 306 fue particularmente dificil para muchos alumnos. Las
respuestas de los alumnos incluyeron:
e "No sé".
e Conteo incorrecto: ";210?", "299", "300".
e Contar de a uno con una secuencia incorrecta, y usar los dedos para controlar los conteos de 10: “305,
304, 303, 302, 301, 330, 329, 328, 327, 326!
e Contar de a uno y responder “295”.
e Contar de a uno hacia atras con éxito.
e Retroceder diez con éxito.

Para resolver esta tarea retrocediendo diez, es necesario saber que la década anterior a 301 es
la del 290s. Muchos de estos alumnos no lo sabian o no podian aplicar este conocimiento para resolver
la tarea, es decir, carecian del conocimiento de la estructura secuencial de los nimeros. Ademas,
muchos de ellos no contaron de a uno para resolver esta tarea. Aparentemente, estos alumnos no
pudieron construir una representacion de este problema que estaba incluido en la secuencia numérica.
Aquellos alumnos que intentaron contar tuvieron mas éxito en otras tareas que implicaban incrementar
diez que los alumnos que no lo hicieron.

Grupo de tareas 4: Ubicar nimeros en una linea numérica

Enfoque
Ubicar niimeros en una representacion lineal de la secuencia numérica de 0 a 100.

Ejemplo

Se da al alumno un boligrafo y una linea en papel con solo los extremos marcados 0 y 100 (ver la Figura
1). Se le pide que “Marque dénde esta 50 en la linea” y luego “Lo nombre como 50”. Del mismo modo,
marque y nombre 25; 98; 62.

0 100
Figura 1: Linea numérica en blanco para la tarea de ubicar nimeros



Respuestas y dificultades de los alumnos de bajo rendimiento

Una tarea de ubicar niimeros requiere el conocimiento de la secuencia numérica. Ubicar los
numeros de manera eficiente requiere el uso de ideas tales como:

¢ 50 a mitad de camino;

e 25 a mitad de camino a 50;

e 98 a dos pasos antes de 100; y

® 62 justo después de 60, que es diez después de 50.

Para hacer bien la tarea también se requiere el conocimiento de medida y proporcion lineal que
puede ser algo distinto del conocimiento de la secuencia numérica. Las dificultades de los alumnos con
esta tarea indican una falta de conocimiento de la estructura secuencial y también de una medida lineal.
Hemos encontrado que las respuestas de los alumnos son interesantes y revelan el conocimiento de su
secuencia numérica. Cuatro ejemplos se discuten a continuacién.

La respuesta de Reneé, que se muestra en la Figura 2, es tipica. Parece que hay un cierto sentido
de ubicacién global: 50 esta ubicado en la mitad; 25 esta ubicado quizas a partir de un sentido de las
décadas, o como la mitad de 50; 98 estd probablemente cerca de 100, pero con un sentido débil de la
medida de la separacién de 2 pasos.

La respuesta mas débil puede ser muy reveladora. Helen (ver Figura 2) encuentra 50 como "a
mitad de camino”, pero para ubicar 25, marca todas las unidades de 0 a 25. No cuenta en decenas,
aunque si enfatiza su punto "20". Su 25 termina casi en 50, y no esta claro si lo considera problematico.
Ubica 98 a dos pasos antes de 100, pero los pasos son demasiado grandes. Helen estd usando un
aspecto de la estructura numérica, pero no lo estd comparando con otro aspecto, que es 98 como “8 mas
que 90”. Ella no parece tener un sentido global o incorporado de las estructuras de la secuencia. Para
ubicar 62, Helen nuevamente cuenta de a uno. Cuenta desde 50 y enfatiza el punto “60” en el camino,
mostrando cierta apreciacion de como la estructura numérica puede apoyar su solucion, pero no acorta
el conteo de a uno.

Nate encuentra cada uno de sus nimeros contando y marcando cincos (ver Figura 2). Ubica 98
después de contar hasta 95, y ubica 62 justo después de 60. No cuenta de a uno, pero no considera las
décadas como puntos de referencia. Por el contrario, cuenta de cinco en cinco. Tal vez lo mas llamativo
es que, a diferencia de Helen, Nate encuentra 62 y 98 contando de cinco en cinco. Marca 98 justo antes
de 100, pero no usa el 100 como referencia para ubicarlo. Parece preocupado por alinear los conteos
sucesivos a 50 en la misma marca de 50, pero no cuenta desde 50, comienza de nuevo desde cinco cada
vez. Su enfoque es analogo a contar todo, en lugar de contar a partir de para resolver una tarea de suma.
Tanto Helen como Nate con frecuencia contaron de a uno con sus dedos para resolver tareas de suma, y
ninguno pudo contar saltando de a diez fuera de las décadas. Sus respuestas en este grupo de tareas
indican una falta de conocimiento de las estructuras de la secuencia numérica. Ambos alumnos
recibieron instruccion intensiva de intervencién individual después de estas evaluaciones. La
instruccion no se enfocaba en tareas de ubicaciéon de nimeros, sino que involucraba una atencién
significativa en el conteo de a uno y de a diez, y en registrar en una linea numérica vacia, sumas usando
una estrategia de salto. Cuando se evalué la tarea de ubicar nimeros después del periodo de
intervencion, Helen ya no marcaba los niimeros y ubicé 25 de manera apropiada. La respuesta posterior
a la evaluacién de Nate se muestra en la Figura 2. Su lapiz se mueve en saltos de diez y de uno. Este
aprendizaje que Nate demostrd en su evaluacion posterior se puede atribuir a la instrucciéon que se
centré en registrar sumas con la estrategia de salto en la linea numérica. El muestra un uso claro de la
estructura de las décadas y ya no trabaja desde uno. Curiosamente, su conocimiento de la medida y
proporcién lineal también ha avanzado.
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Figura 2: Ubicar numeros en la linea numérica

Por lo tanto, sin instruccién explicita sobre la ubicacién de nimeros, su amplio desarrollo del
conocimiento de la secuencia numérica ha hecho diferencias significativas en sus respuestas en el grupo
de tareas de ubicar nimeros. Este grupo de tareas es muy util porque puede revelar el conocimiento de
la estructura de la secuencia numérica, diferenciar los niveles de comprension y permitir documentar el
aprendizaje a lo largo del tiempo.

Conclusion

Afirmamos que la estructura secuencial de los nimeros es un conocimiento numérico basico
importante. Abogamos para que el aprendizaje numérico de los alumnos incluya un foco en secuencias
numéricas a 1000, contar “saltando” e incrementar diez fuera de las décadas y ubicar nimeros en el
intervalo de 1 a 100. Es sorprendente que muchos alumnos de tercer y cuarto grado (de 8 a 10 afios) no
tienen éxito en las tareas de evaluacion descriptas en este informe. En nuestra opinion, una atencién en
la estructura secuencial ejemplifica un abordaje indicado para afrontar las dificultades de la aritmética
(Dowker, 2005). Los estudios sugieren que la debilidad en estas tareas basadas en la secuencia es
caracteristica de los alumnos de bajo rendimiento (Beishuizen et al., 1997; Menne, 2001). Nuestro
estudio esta de acuerdo con esto. Recomendamos que estos alumnos sean evaluados en el conocimiento
de la estructura secuencial y que la intervencién incluya una atencién explicita su desarrollo. Los cuatro
grupos de tareas de evaluacion discutidos en este informe pueden colaborar con la evaluacién detallada
de los alumnos respecto de su conocimiento de la secuencia numérica. Estamos desarrollando
actividades de ensefianza para este tema en nuestro proyecto de investigacion actual con alumnos de
bajo rendimiento, probando, por ejemplo, incrementos y disminuciones flexibles de a diez y de a uno
(Wright, Martland, Stafford y Stanger, 2002) y saltos en una linea numérica vacia (Menne, 2001).
También estamos desarrollando actividades dirigidas al desarrollo de las estrategias mentales para
sumar y restar basadas en la secuencia.

Ha habido una discusidn considerable sobre las elecciones de los alumnos y del curriculo entre
estrategias basadas en colecciones y en la secuencia para sumar y restar (Beishuizen, 2001). Los
estudios sugieren que los alumnos de bajo rendimiento pueden tener mas éxito con las estrategias de
suma basadas en la secuencia, como el salto, que con las estrategias basadas en colecciones, como la
particién (descomposicidn) (Beishuizen, 1993). Es importante destacar que, si los maestros eligen
enfatizar el “saltar”, es requisito que los alumnos desarrollen el conocimiento de la estructura
secuencial (Menne, 2001). Ademas, independientemente de la eleccion de la estrategia aritmética (salto
o descomposicion) nuestro plan de estudios debe reconocer la importancia de la estructura secuencial
como un aspecto basico del nimero.
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