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Resumen: La ensefianza de la numeracién y el calculo en infantil y primaria se esta
transformando como consecuencia de la incorporacion de la competencia matemética en el
curriculo: se estd dejando atras un enfoque focalizado en la repeticion, la reproduccion, la
mecanizacion y la realizacion de ejercicios descontextualizados a través de un libro de texto,
por un enfoque cuya meta es desarrollar el sentido numérico a través de una variedad de
recursos, entre los que los materiales manipulativos tienen un papel muy relevante. Con base
en este cambio de paradigma, en la primera parte de este articulo se describen los
conocimientos importantes e ideas centrales de numeracién y calculo para desarrollar el sentido
numerico; y, en la segunda parte, se presenta una seleccién de diez materiales manipulativos
esenciales, a partir de criterios de contenido, de finalidades didacticas y de tipo de material.
Para cada material, se describen diversas actividades por grupos de edad: 3-6 afos; 6-8 afos;
8-10 afos; 10-12 afios.

Palabras clave: Numeracion y célculo. Sentido numérico. Materiales manipulativos.
Educacion Infantil. Educacion Primaria.

Abstract: The teaching of numbers and operations in Early Childhood Education and Primary
Education has been transformed as a result of the incorporation of mathematical competence
into the curriculum: an approach focused on repetition, reproduction, mechanisation and
decontextualized exercises through a textbook is being replaced by an approach whose goal is
to develop number sense through multiple resources, among manipulative materials play a very
relevant role. Based on this paradigm shift, the first part of this article describes the important
knowledge and big ideas of number and operations for developing number sense; and, in the
second part, a selection of ten essential manipulative materials is presented, based on criteria
of content, pedagogical purposes and type of material. For each material, various activities are
described by age: 3-6 years; 6-8 years; 8-10 years; 10-12 years.

Keywords: Number and operations. Number sense. Manipulative materials. Early Childhood
Education. Primary Education.

Resumo: O ensino da numeracéo e céalculo no ensino pré-escolar e primario esta a ser
transformado como consequéncia da incorporagdo da competéncia matematica no curriculo:
uma abordagem centrada na repeticdo, reproducdo, mecanizacado e realizacdo de exercicios
descontextualizados através de um manual esta a ser substituida por uma abordagem cujo
objectivo é desenvolver o sentido numérico através de uma variedade de recursos, entre 0s
guais os materiais manipuladores desempenham um papel muito relevante. Com base nesta
mudanca de paradigma, a primeira parte deste artigo descreve os importantes conhecimentos
e ideias centrais de numeracado e calculo para o desenvolvimento do sentido numérico, e a
segunda parte apresenta uma seleccéo de dez materiais manipuladores essenciais, com base
em critérios de conteudo, fins didacticos e tipo de material. Para cada material, as actividades
séo descritas por grupo etario: 3-6 anos; 6-8 anos; 8-10 anos; 10-12 anos.

Palavras-chave: Numeracéo e calculo. Sentido numérico. Materiais manipuladores. Educacédo
pré-escolar. Ensino primario.
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INTRODUCCION

La idea de utilizar materiales manipulativos para desarrollar el conocimiento
matematico tiene una larga trayectoria. Desde inicios del siglo XX, ha sido un campo
muy productivo a partir de las aportaciones de numerosos expertos del ambito de la
Psicologia del Aprendizaje, la Pedagogia, la Matematica y la Ciencia, principalmente.
Entre ellos, destacan autores clasicos como Maria Montessori, Jean Piaget, Ovide
Decroly, Célestin Freinet, Hans Freudenthal, Zoltan P. Dienes, Georges Cuisinaire,
Gaston Mialaret..., junto con otros autores como Pedro Puig Adam, que dejéo muy
claros sus planteamientos en su famoso decalogo (Puig Adam, 1955) o M. Antonia
Canals, que ha recopilado una amplia variedad de materiales en el Gabinet de
Materials i de Recerca per la Matematica a I'Escola (GAMAR, por su acronimo en

catalan), entre otros. Para estos autores:
la manipulacion es mucho més que una manera divertida de desarrollar
aprendizajes. La manipulacién de materiales es en ella misma una manera de
aprender que ha de hacer mas eficaz el proceso de aprendizaje sin hacerlo
necesariamente mas rapido. Por otra parte, el uso de materiales es una manera
de promover la autonomia del aprendiz ya que se limita la participacion de los

otros, principalmente del adulto, en momentos cruciales del proceso de
aprendizaje (Alsina y Planas, 2008, p. 50).

Progresivamente, los curriculos de matematicas se han ido impregnando de esta
idea. En el caso de la legislacion educativa espafiola, por ejemplo, el Real Decreto
95/2022, de 1 de febrero, por el que se establece la ordenacién y las ensefianzas
minimas de la Educacion Infantil sefiala que, para el desarrollo de la competencia
matematica (junto con la competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria), es
necesario prestar especial atencion a la manipulacion de objetos; asimismo, en el Real
Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que se establece la ordenacion y las
ensefianzas minimas de la Educacion Primaria, se menciona que, en relacion a las

Matematicas, “el area debe abordarse de forma experimental, concediendo especial
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relevancia a la manipulacién, en especial en los primeros niveles” (p. 93). Aunque, de
acuerdo con el Enfoque de los ltinerarios de Ensefianza de las Mateméticas (Alsina,
2019, 2020), no se comparte que la manipulacion deba priorizarse en los primeros
niveles, sino siempre que se introduzca una nueva idea para promover la visualizacion
de ideas mateméticas, lo que se pretende enfatizar aqui es que la manipulacion de

materiales estd muy presente en el curriculo.

A partir de los antecedentes descritos ha surgido una gran avalancha de
propuestas anénimas en diversos medios, principalmente en redes sociales como
Instagram, Pinterest, etc. En este sentido, Alsina (2020) indica que esta gran cantidad
de propuestas requiere que el profesorado tenga criterios objetivos, es decir,
respaldados por la investigacion, para seleccionar recursos que garanticen un buen

aprendizaje de las mateméticas.

Desde este punto de vista, nuestra finalidad consiste en presentar diez recursos
manipulativos esenciales que contribuyan a desarrollar el sentido numérico de los 3 a
los 12 afos, a partir de criterios de contenido, de finalidades didacticas y de tipo de

material.

NUMERACION, CALCULO Y SENTIDO NUMERICO DE 3 A 12 ANOS:
CONOCIMIENTOS IMPORTANTES

La nocién de “matematicas importantes” fue impulsada por el Consejo Nacional
de Profesores de Matematicas (NCTM, 2003) en el contexto de los Principios para las
Matematicas escolares y, mas concretamente en el Principio Curricular, al indicar que
“un curriculo es algo mas que una relacion de actividades: tiene que ser coherente,
estar centrado en matematicas importantes y bien articulado a través de los diferentes
niveles” (NCTM, 2003, p. 15). Con ello, se referian a unas matematicas que preparen
para un estudio continuado y para la resolucién de problemas en diferentes entornos:
el aula, la casa o el trabajo. Y afiadian, ademas, que su buena articulacién incentiva
a los nifios para ir aprendiendo ideas matematicas cada vez mas complejas a medida

gue avanzan los estudios.
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A partir de una amplia revision de la literatura, Alsina (2022) destaca tres grupos
de conocimientos importantes que deberian trabajarse sistematicamente a lo largo de
la etapa de infantil: la comprension de los nimeros, la representacion de los nimeros
y el célculo aritmético, al tratarse de aspectos clave poder avanzar hacia la adquisicion
del sentido numérico. Estos conocimientos tienen continuidad en la etapa de primaria,
de manera que Alsina (2019) subraya los siguientes conocimientos importantes: la
comprension de los nimeros en particular y del funcionamiento de los conjuntos
numericos en general, las relaciones que existen entre ellos y las diferentes formas
de representarlos; la comprension de los significados de las operaciones aritméticas
de suma, resta, multiplicacion y division, las relaciones entre ellas y su aplicacion en
los distintos conjuntos numéricos; y la resolucion fluida de las operaciones aritméticas,
principalmente a través de la estimacion y del calculo mental, asi como la resolucion
de situaciones problematicas que requieran dichas operaciones. Para promover la
comprensiéon de los numeros, hace falta considerar diversos aspectos: el
reconocimiento de los numeros, la situacion de los numeros en la recta numeérica, la
comparacion de numeros, el uso de referentes numéricos, el valor posicional de los

nameros y la representacion de los numeros:

- Elreconocimiento de la cantidad de objetos de una coleccion (el cardinal): requiere
reconocer instantaneamente (subitamente) el nimero de elementos que hay en un
grupo (subitizacién) y saberlos contar, con todo lo que implica la enumeracion.
Para contar, se debe conocer el nombre de los nUmeros y usar estos nombres de
acuerdo con la serie numérica. Progresivamente, debe transferirse el
reconocimiento de los nUmeros naturales a otros conjuntos numéricos, como los
racionales, de manera que comprendan qué significa ¥4; que identifiquen qué lugar
ocupa % en la recta numerica; o bien que distingan si ¥ esta incluido dentro de 1/3

0 no y por qué motivo, entre otros aspectos.

- La recta numérica: implica identificar la cantidad de objetos de una coleccion
dispuestos en linea recta, por lo que son necesarios los nimeros ordinales para

identificar la posicion que ocupa cada objeto dentro de la coleccién. Este
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conocimiento debe generalizarse de manera que al finalizar la etapa de primaria el
alumnado sepa situar cantidades enteras y no enteras pertenecientes a diferentes

conjuntos numéricos (naturales y decimales) en la recta numérica.

- Comparar cantidades de elementos por criterios cuantitativos: inicialmente, la
comparacion de colecciones de objetos perceptivamente diferentes usando los
comparativos “mas... que”, “menos... que”, “tanto... como” o “igual... que”, puede
ayudar a superar la primacia de la percepcién. Progresivamente, es necesario que
el alumnado realice diversas acciones, como clasificar, ordenar, asociar o seriar
cantidades de elementos por criterios cuantitativos, lo cual contribuye a reconocer
el tamafio relativo y absoluto de los nimeros que pertenecen a distintos conjuntos
numéricos. Para comparar nameros, es importante emplear métodos como la
estimacion o de la descomposicion y usar distintas propiedades numéricas: p. €.,
entender la magnitud de los numeros implica reconocer que 0,05 es mayor que
0,025, que entre 1,34 y 1,35 hay infinitos nimeros o bien comparar fracciones

como 5/7 y 5/3.

- El uso de referentes numéricos: progresivamente, es necesario usar referentes
mentales para pensar sobre los niUmeros, tanto para resolver problemas como para
disponer de puntos de referencia en las mediciones de objetos comunes y de
situaciones en el entorno: p. €j., en un estadio inicial la edad puede servir para

saber quién es mas pequefio y mas mayor, etc.

- El valor posicional de los nUmeros: este conocimiento, mas propio de primaria, se
refiere al valor que toma un digito de acuerdo con la posicién que ocupa dentro del
numero (unidades, decenas, centenas...), de manera que el cambio de posicion
de un digito dentro de un nimero altera el valor total del mismo. El conocimiento
de la estructura interna de los niumeros, tanto naturales como decimales, es uno
de los conocimientos fundamentales para la comprensién del funcionamiento del

Sistema de Numeracion Decimal.

- La representacién de los numeros: incluye la expresion oral hasta la notacion

convencional, pasando por otras formas concretas y pictoricas de representacion.
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La adquisicion de la notacion escrita de los numerales es un proceso lento y
complejo, en el que los usos de formas convencionales y no convencionales
conviven durante un largo periodo. Progresivamente, el alumnado debe empezar
a representar numeros correspondientes a otros conjuntos numericos como las
fracciones, y deben aprender a reconocer los tipos de escritura de un mismo
namero, relacionar una fraccién y su escritura decimal: p. ej., identificar que ¥4 =
0,25. También deberian identificar qué tipo de numero es apropiado a cada
contexto o reconocer y usar distintas expresiones de un mismo numero: fraccion,

decimal, porcentaje, etc.

Para promover la comprension de las operaciones aritméticas y promover el

calculo mental, deberian considerarse diversos conocimientos: distinguir los distintos

aspectos de las operaciones; conocer los diversos significados de las operaciones y

sus propiedades; conocer el efecto relativo de las operaciones; y, finalmente, saberlas

relacionar.

Los distintos aspectos de las operaciones: se refiere a un conocimiento en torno a
cuestiones como la comprension, la funcionalidad o los algoritmos. Desde este
punto de vista, habitualmente se han distinguido tres grandes aspectos: 1) el
aspecto comprensivo, que se refiere a que el alumnado deberia comprender que
operar significa, en un sentido amplio, transformar cantidades: p. €j., afadir (o
quitar) una cantidad determinada respecto a una cantidad inicial implica que la
cantidad final sea diferente de la inicial (salvo cuando se afiaden o quitan cero
objetos); 2) el aspecto funcional, que se refiere a que, progresivamente, deberian
descubrir para qué sirven las operaciones aritméticas, es decir, cuando es
necesario sumar, restar, multiplicar o bien dividir en diferentes conjuntos
numericos; y 3) el aspecto técnico, que se refiere a los algoritmos para sumar,
restar, multiplicar o bien dividir. Paulatinamente, se ha ido dando mayor
protagonismo a los aspectos comprensivo y funcional de las operaciones y, en
consecuencia, se ha situado el foco en las estrategias de calculo, mas que en la

mecanica de las operaciones. En este sentido, incluimos un cuarto aspecto: 4) el
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aspecto heuristico, que incide en el descubrimiento de estrategias de calculo para

obtener resultados de manera eficaz.

- Los significados de las operaciones: se trata de un conocimiento muy relevante
gue se refiere a las distintas perspectivas para definir las operaciones. La suma se
puede definir desde el conteo (calcular); desde la modelacion, que comprende la
suma de dos numeros como dos conjuntos unidos que forman un tercero cuyo
cardinal es la suma de los otros dos; y desde las estrategias de calculo, donde ya
aparece una conceptualizacion mas sofisticada que permite considerar que la
suma de dos numeros es el resultado de contar el nUmero de veces que indica el
segundo desde el primero o, mas eficiente aun, contar desde el mas grande de los
dos el numero de veces que indica el restante. La resta se define como la
operacion inversa a la suma, es decir, dado un numero, al restarle otro
obtendremos un tercero tal que al sumarle el segundo conseguiriamos el primero.
En el caso de los nUmeros naturales, existe una restriccion importante a tener en
cuenta: la resta solo esté definida en este conjunto numérico si el sustraendo es
menor que el minuendo, pues en otro caso el resultado de la resta generaria
nameros negativos, abriendo la puerta a la conceptualizacion de los numeros
enteros. La multiplicacién se puede entender como: un operador; la repeticion de
grupos iguales; el area que ocupa el producto de dos factores; o como recuento
combinatorio: p. €j., la expresion 5 x 4 indica que vamos a sumar cinco veces
cuatro o cuatro veces cinco, o bien que forma un rectangulo cuya area es de 20
unidades cuadradas, entre otros significados. Finalmente, la division se define
como la operacién inversa de la multiplicacion y, en el caso de los niumeros
naturales, se puede asociar principalmente al reparto y a la medida. En el caso del
reparto, inicialmente generaria estrategias vinculadas a las correspondencias
biyectivas; mientras que, desde el punto de vista de la medida (cuantas veces cabe
el divisor en el dividendo), implica hacer agrupaciones cuantitativas. Desde este
prisma, surgen dos ideas fundamentales asociadas a la operacion de division: las
partes iguales y el resto que no se puede repartir o que no se puede medir, y al

gue es importante darle significado.
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Las propiedades de las operaciones: ademas de contribuir a comprender mejor
las operaciones, las propiedades permiten facilitar el calculo numérico y estimar el
resultado. Por ejemplo, cuando se debe decidir qué operacién 28x52 o 30x50 tiene
un resultado mayor: si es capaz de utilizar la descomposicion y la propiedad
distributiva, no sera necesario que sepa el valor final de ambas operaciones, bastara
con que realice el siguiente razonamiento: 28 x 52 =28 x (50 + 2) y 30 x 50 = (28 +
2) x50, el alumnado observara que el factor 28 x 50 aparece en ambas operaciones,
por lo que solo debe comparar 28 x 2y 2 x 50, un célculo sencillo que puede realizarse
mentalmente (Almeida, 2017). En la Tabla 1 se presenta una sintesis de las

propiedades que cumplen las cuatro operaciones béasicas:

Tabla 1

Propiedades de las operaciones bésicas.

Suma Resta Producto Divisién
Operacion X X
interna
Elemento neutro X X X X
Conmutativa X X
Asociativa X X
Distributiva X X

- Efecto relativo de las operaciones: se trata de identificar como las diferentes
operaciones afectan a su resultado. P. ej., cuando se presenta la operacion 152 x
0.97, el efecto relativo implica comprender que no es necesario realizar el calculo

exacto para estimar que el resultado sera un poco menor que 152.

- Relacionar las operaciones: p. ej., saber que 10 x 0,25 es lo mismo que 10:4.

NUMERACION, CALCULO Y SENTIDO NUMERICO DE 3 A 12 ANOS:
CONOCIMIENTOS IMPORTANTES

La nocion de idea central o de gran idea en matematicas se refiere a “una

declaracion de una idea que es central para el aprendizaje de las matematicas, una

(c9) Revista Tangram, MS, V.-05, N°03, jul. / set. 2022, 2595-0967 140



Universidade Federal da Grande Dourados

idea que vincula numerosos conocimientos matematicos en un todo coherente”
(Charles, 2005, p. 10). Para Toh y Yeo (2019), el énfasis de las grandes ideas en
matematicas puede traducirse en un esfuerzo consciente por conseguir que el
alumnado vea las matematicas como un sistema altamente conectado de
pensamiento y conceptos a través de varios temas, en lugar de verlos como conceptos
aislados. En este sentido, pues, las ideas centrales se refieren a las conexiones de
varias ideas a través de las matematicas y, desde este punto de vista, son una base
para el profesorado de matematicas. Esta idea se ha recogido, por ejemplo, en el
curriculo de mateméticas del Singapore Ministry of Education (2018), que destaca que
es necesario "desarrollar una mayor conciencia de la naturaleza de las mateméticas
y las grandes ideas que son centrales de la disciplina” (p. 9) con el fin de lograr la

coherencia entre los diferentes temas.

Considerando estos antecedentes, el Centre de Recursos pedagogics especifics
de Suport a la Innovacio i la Recerca Educativa (CESIRE) del Departament d'Educacié
de la Generalitat de Catalunya ha trabajado en la definicion de las ideas centrales
correspondientes a los distintos bloques de contenidos. A continuacién, se reproducen
las ideas centrales de numeracién y calculo para la etapa de infantil (Torra y Roca,

2019) y primaria (Burgués y Serra, 2019):

Tabla 2

Ideas centrales de numeracion y calculo de 3 a 12 afios.

3-6 afios 6-8 afios 8-10 afios 10-12 afios
La cantidad no tiene Contando podemos Podemos representar Podemos
una unica forma. saber cuantos hay. cantidades usando representar e
ndmeros (SND). interpretar

cantidades usando
ndmeros (SND).

Podemos saber en Podemos Relaciones entre Relaciones entre
un grupo, “cuantos representar e cantidades: dos cantidades: dos
elementos hay” de interpretar ndmeros siempre ndmeros siempre
subito o bien cantidades usando se pueden se pueden
contando. nameros (SND). comparar. comparar.
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Los nlmeros tienen
un orden.

Relaciones entre
cantidades: dos

nameros siempre se

pueden comparar.

Pensamiento
multiplicativo
temprano: aplicar
flexiblemente la
multiplicacion y la

Pensamiento
multiplicativo
temprano: aplicar
flexiblemente la
multiplicacion y la

division a division a

situaciones situaciones

concretas. concretas.
Los nimeros se Pensamiento Usando las Relaciones
pueden componer aditivo: aplicar propiedades de las multiplicativas
y descomponer. flexiblemente la operaciones y de parte/todo.

sumay el resto a los nimeros
situaciones podemos resolver
concretas. célculos.

Hay situaciones
concretas que nos
llevan a sumary
restar.

Como se puede observar en la Tabla 2, las ideas centrales de numeracion y
calculo para la etapa de infantil giran en torno a dos grandes ideas: 1) las cantidades
(subitizacion, contaje de elementos, comparacion, composicién, descomposicion e
introduccién a las operaciones de suma y resta); 2) los nUmeros que se usan para
designar las cantidades. En primaria se incluyen otras grandes ideas: 3) la
representacion de las cantidades (a partir de la notacién convencional del Sistema de
Numeracion Decimal); 4) las relaciones entre cantidades (ordenaciones,
clasificaciones, correspondencias... por criterios cuantitativos); 5) el pensamiento
aditivo (operaciones de suma y resta y sus relaciones); 6) el pensamiento
multiplicativo (operaciones de multiplicacion y division y sus relaciones); 7) las
relaciones multiplicativas parte/todo; y, finalmente, 8) las propiedades de las

operaciones.

DIEZ MATERIALES MANIPULATIVOS ESENCIALES PARA
DESARROLLAR EL SENTIDO NUMERICO DE LOS 3 A LOS 12 ANOS

Como se ha indicado en la introduccion, para seleccionar los diez materiales se
han seguido criterios de contenido, de objetivo didactico y de tipo de material: se han

seleccionado materiales abiertos, que permitan realizar actividades variadas y usar el
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mismo material para diferentes edades. También se ha tenido en cuenta que fuesen
materiales de facil acceso, relativamente econdmicos y que en caso de no poder
disponer del recurso comercializado se pudiera crear manualmente un material
parecido. Pero el criterio mas importante es que con un mismo material se puedan
plantear propuestas didacticas que permitan no solo practicar conceptos sino
descubrirlos experimentando; visualizarlos para tener referencias; crear conexiones e

investigar.

Los diez materiales seleccionados son: 1) Collar de bolas; 2) Numicon; 3) Material
multibase y policubos; 4) Regletas; 5) Cartas de contaje de elementos, subitizacion y
Frame Ten; 6) Abaco y cartones numéricos de descomposicion; 7) Recta numérica;
8) Panel numérico; 9) Disco de fracciones, diagrama de Freudenthal y fracciones con
torres de equivalencias; y 10) Maquinas de calcular. A continuacion, para cada
material, se describen algunas actividades concretas que se pueden realizar,
organizadas por grupos de edad: 3-6 afios; 6-8 afos; 8-10 afios; 10-12 afios (Tablas
3al2).

1. El collar de bolas: es un material manipulativo que favorece la subitizacion y
el contaje de elementos. Consiste en un cordel con bolas estructuradas en dos colores
para visualizar claramente los numeros (Figura 1). El objetivo principal del collar es
descubrir distintas estrategias para contar las bolas e integrar las mas eficaces en

cada caso.

Figura 1. El collar de bolas

Para adquirir una buena base numérica es importante ir despacio con los niumeros
y rapido con las operaciones. Este material impulsa este tipo de aprendizaje porque
se pueden realizar varias operaciones con cada numero para conseguir dominar

correctamente su significado. Por ejemplo, si en infantil se parte de un collar de seis
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bolas, se pueden proponer muchas actividades: descomponer el 6 de distintas
maneras, tapar bolas para descubrir cuantas faltan, repartirlo en dos partes iguales,
resolver manipulativamente problemas numeéricos, descubrir los distintos significados
de las operaciones, etc. El collar se va ampliando en el primer ciclo de primaria hasta
llegar a 20. Es necesario dominar muy bien estos niUmeros para poder generalizar los
descubrimientos. A continuacion, se pasa al collar de 50 o 100 pero cambiando de

color cada 10 bolas para hacer el paralelismo con el sistema de numeracion decimal.

Tabla 3

Actividades con el collar de bolas.

Construccion progresiva del collar de 10 bolas, a medida que se van introduciendo los nimeros.
Subitizacién: p. €j., ¢ cuantas bolas hay? ¢,como lo has sabido? ¢ alguien lo ha hecho de distinta
manera?

Identificacion del nimero concreto de bolas.

Reconocimiento de la cantidad de bolas tapadas de los extremos o del centro: p. €j., ¢ cuantas
bolas he tapado?

Descomposicion de un nimero de distintas maneras.

Distribucién de las bolas en dos partes.

Resolucién manipulativa de problemas aritméticos: “Si tengo 3 bolas, ¢ cuantas me faltan para
tener 7?7, “Compro 3 cromos y me regalan dos mas, ¢ cuantos tengo ahora?”, etc.

Practica de las mismas actividades de los niveles anteriores con nimeros hasta el 20.
Construccion del collar de 100 cambiando el color cada 10 bolas.

Contaje de 2 en 2, de 5 en 5, de 10 en 10.

Realizacién de sumas pasando por la decena exacta y verbalizar como lo hemos hecho: p.
€j., si sumamos 15+7, primero marcamos el 15 y al tener que afiadir 7 percibimos que 5 son
de un color para llegar a 20 y después afiadimos dos mas.

Realizacion de actividades con el collar del 100 para consolidar el calculo con estos niimeros
y actividades con el collar de 10 para entender la generalizacion del 0.

Con el collar del 100

Descomposicion del 100; descubrir cémo se calcula el doble de un niumero (con dos collares
de 100 o doblando uno); averiguar la mitad de un numero; practicar las restas “para llegar a”
(p. €j., 54-37: tengo 37 bolas y quiero llegar a 54), etc.

Con el collar del 10

Generalizacion del O (p. €j., si 5+2=7 también podemos saber que 50+20=70, 500 +200=700,
etc.)

Valores diferentes a las bolas (100, 1000 o 10000) y realizar las mismas actividades que en
6-8 afios, pero con estos numeros: p €j., “Si tengo 3000 euros, ¢ cuantos me faltan para tener
70007?”

Descomposicién del 10000.

Aproximaciones, etc.

3-6

6-8

8-10
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Practica de las actividades de los niveles anteriores, adjudicando a cada bola el nimero que
queramos aplicar los céalculos (100000 o 1000000).

Introduccion de los numeros decimales, recordando que hay que ir despacio con los nimeros
y rapido con las operaciones, como se ha indicado. P. ej., practicar con el collar de diez bolas
adjudicando a cada una el valor 0.1.

Descomposicion del 1, dobles y mitades, calculos rapidos, etc.

10-12

Material alternativo: se puede construir con material reciclado, por ejemplo, con capsulas de
café. También se puede hacer un collar con policubos ensartables.

2. Numicon: se trata de un material basado en el método desarrollado en 1931
por Herbinére Lebert, maestra de la Escuela Materna, para ayudar a aprender y
comprender la numeracion. Actualmente, consta de diez formas de distintos colores
gue se corresponden a las distintas representaciones numéricas de los niumeros del
1 al 10 (Figura 2). Este material esta especialmente indicado para las primeras edades
por sus caracteristicas multisensoriales, pero también es muy util en los niveles
superiores para hacer relaciones matematicas e investigar. Con el Numicon, los
nameros se pueden ver y tocar, favorecen el contaje, la creacidon de imagenes
mentales de las distintas descomposiciones de los niameros y del significado de las

operaciones.

Figura 2. Numicon

Tabla 4

Actividades con el Numicon.
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Identificacion de los nUmeros, hacer correspondencias con objetos, compararlos y ordenarlos.
Utilizacién del Numicon del 1 para comprobar la asistencia del alumnado.
Descomposicion de un nimero en sus multiples posibilidades.

© Realizacion de sumas y obtencion del resultado.
™ Exploracion inicial de los distintos significados de la resta.
Uso de las piezas para hacer recuentos en actividades estadisticas.
Introduccion de la técnica del Sudoku con tres piezas del Numicon.
Utilizacién de las piezas para pagar en situaciones de compra-venta.
Consolidacion de las descomposiciones de los numeros.
Célculo del valor de un dibujo hecho con piezas Numicon.
Practica de la suma de niameros pasando por el 10 (8+4 = 8+2+2 = 10+2).
Visualizacion de los distintos significados de la resta (p. ej.: 10-7 “a 10 le quito 7”, “de 7 para
o llegara 10, “la diferencia entre 10 y 7 es 3”). Para realizar las restas se tienen que sobreponer
© Jas piezas.
Adquisicion de la nocion de doble y mitad.
Comprension del Sistema de Numeracién Decimal (unidades y decenas) y visualizacién de los
cambios numéricos al poner y quitar 10.
Trabajo visual de los problemas de “El todo y las partes”.
Investigacion sobre la suma de numeros pares e impares: p. €j., “4,como son los resultados en
cada caso?”
S Nocion de multiplicacion como suma de factores iguales y obtencion del resultado.
o Visualizacién de las tablas de multiplicar y deteccién de patrones.
Exploracién manipulativa del significado de la divisién: p. €j., “j cuantas veces cabe el 2 en el
87"
~ Significado de divisor de un namero.
— Visualizacion de la suma de fracciones con el mismo denominador (es importante recordar que
S las fracciones tienen que hacer referencia a la misma unidad; en el caso de los Numicon, a la

misma pieza)

Material alternativo: se pueden utilizar tapones, hueveras o cartones para realizar las distintas
representaciones numericas.

3. Material multibase y policubos: se propone su uso conjunto para reforzar los
mismos conceptos de numeracion y célculo: el contaje de elementos y la comprensién

del Sistema de Numeracién Decimal.

El material multibase, o de base 10, fue creado por William Hull aunque fue Zoltan
P. Dienes, matematico de origen hungaro, quien lo difundié como material basico para
facilitar la abstraccién. Esta compuesto de cubos de 1cm cubico que representan la
unidad; barras equivalentes a 10 unidades, que representan las decenas; placas de
100 unidades para identificar las centenas; y cubos de 1000 unidades para las
unidades de mil (primera imagen de la Figura 3). Al tener marcadas todas las

unidades, facilita el contaje. Este material visualiza el valor de los numeros
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dependiendo de su posicion y las equivalencias que hay entre las distintas posiciones,
permite la construccién de numeros y facilita la comprension de las operaciones

tradicionales.

Los policubos o multicubos son unas piezas cubicas de plastico de unos dos
centimetros de arista, encajables entre ellos. Son de diez colores diferentes que
coinciden con los de las regletas Cuisenaire para facilitar las conexiones entre ambos
materiales (segunda imagen de la Figura 3). Los policubos son un material

multifuncional para todas las edades y blogues de contenidos matematicos.
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Figura 3. Material multibase y policubos

Tabla 5

Actividades con el material multibase y policubos

Contaje de elementos. Adicionalmente, contaje en sentido bidireccional.

Relacién de niumeros y cantidades.

Construccion de numeros del 1 al 9 de forma directa y de forma inversa, es decir, dado un
© namero representarlo con el material y viceversa.
o Ordenacion y comparacion de las distintas representaciones numeéricas.

Descomposicion de un nimero en dos o tres partes.

Investigacion de cuantas maneras puedo descomponer una barra de 7 cubos.

Realizacion de sumas y restas manipulativas.

Resolucién de problemas aritméticos con la ayuda del material.
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Comprension del Sistema de Numeracion Decimal: cambiar 10 unidades por 1 decena, 10
decenas por una centena o viceversa. Visualizar las equivalencias entre ellas: 1 centena
equivale a 10 decenas y a 100 unidades.
Descomposicion numérica de forma directa y de forma inversa, es decir, dado un namero
representarlo con el material y viceversa.
Construccion de los nimeros hasta el millar, visualizando las unidades, decenas, centenas y

o millares.

© Realizacion de actividades de poner y quitar decenas y centenas para agilizar la adquisicién
del sistema de numeracion.
Visualizacién de la descomposicién del 100 de mdltiples maneras.
Realizacion manipulativa de sumas y restas para reforzar los cambios necesarios en las
operaciones dinamicas tradicionales (“con llevadas”)
Devolucién de cambio de 1 euro (100 céntimos) sobreponiendo el valor del precio del producto
sobre una placa de 100.
Construccion de los nimeros de tres y cuatro cifras, visualizando las unidades, decenas,
centenas y millares.

S Relacion del tipo de forma representada entre la unidad y la unidad de mil, la decenay la decena

o de mil, etc.
Realizacion manipulativa de multiplicaciones y divisiones para entender su significado y adquirir
estrategias de calculo.

~ Representacion de fracciones y visualizacion de operaciones con el mismo denominador.

g Introduccién de los nimeros decimales otorgando a la placa del 100 el valor de la unidad.

—  Visualizacién de las potencias de 10.

Material alternativo: el material multibase se puede substituir por representaciones en papel de las
formas correspondientes con sus unidades marcadas. El cubo que representa el mil puede
substituirse por cajas cubicas de productos alimenticios. Los policubos, en cambio, son dificiles de
substituir por otros materiales.

4. Las regletas: se trata de un material estructurado compuesto por barras de
1cm? de base de distintos colores para representar los diez primeros ndmeros
naturales: la regleta que representa el uno tiene una longitud de 1cm y representa la
unidad; la regleta que representa el 2 equivale a dos regletas unidad y por tanto mide
2cm, y asi sucesivamente hasta la regleta del 10 que mide 10cm. La principal
caracteristica es que las unidades no estan marcadas para favorecer el calculo y no
el contaje de elementos, razén por la cual se recomienda su uso a partir de primaria
(existen materiales mas utiles para promover el contaje en infantil como el material

inespecifico, el Numicon y los policubos).

Las regletas permiten experimentar, descubrir relaciones entre nimeros, visualizar

las operaciones, comprobar resultados, facilitar la comprension de conceptos
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abstractos, investigar propiedades, introducir las potencias, etc. Actualmente, existen
dos tipos:

- Las regletas Cuisenaire, que deben el nombre a su creador, Georges Cuisinaire,
maestro y pedagogo belga que en 1952 public6 un manual sobre el uso de este
material lamado “Los numeros de colores” y que supuso un cambio en la Didactica
de las Matematicas (primera imagen de la Figura 4).

- Lasregletas Maria Antonia Canals, creadas per esta maestra y pedagoga catalana,
gue tomando ideas preliminares de los bloques multibase de Dienes y las regletas
de Cuisinaire, unié en un mismo material la representacion en regletas de los diez
primeros nimeros naturales, sus cuadrados y sus cubos de colores sin marcar las
unidades para favorecer la imaginacion de los nimeros, su expresion verbal y el
razonamiento a partir de la manipulacion. La autora realizé un cambio de colores
respecto a las regletas Cuisenaire para poder visualizar las familias de los nUmeros

y facilitar el trabajo de los multiplos y divisores (segunda imagen de la Figura 4).

LR

Figura 4. Regletas Cuisenaire y regletas Canals

Tabla 6

Actividades con las regletas

Se recomienda su uso para actividades no numéricas: clasificar por colores; realizar series y
© descubrir patrones; realizar composiciones geométricas y hacer simetrias; comparar, ordenar
oy Yloigualar longitudes; etc.
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Ordenacion numérica de las regletas y deteccién de como crecen los niUmeros.
Composiciones y descomposiciones de niumeros: construccion y verbalizacién de la “pared”
de cada numero, sobre todo la del nimero 10.

Descomposicion, con la ayuda de esquemas, de los nimeros de dos cifras de multiples
maneras.

Consolidacion del resultado de los dobles (5+5) y los “casi dobles” (5+6)

Suma de regletas utilizando diferentes estrategias: dibujos libres con regletas y contar cuanto
suman; carrera de regletas (colocar en linea las regletas que salen al lanzar n veces un dado
de 10 caras y sumar su valor); construcciones/obras de arte con regletas, estimar el valor de

£ todas las regletas y compararlo con el real, etc.
Visualizacién y comparacion de los nimeros de 2 y 3 cifras.
Actividades de poner y quitar decenas y centenas para entender el sistema de numeracion
decimal.
Realizacion de una recta numérica con regletas del 10 e identificacién de la situacién de
distintos numeros.
Visualizacion del significado de sumar y restar.
Practica de estrategias de calculo: sumar y restar pasando por la decena, descomponer
nameros, etc.
Representacion de los problemas del “todo y las partes”.
Representacion de los nimeros de 3y 4 cifras, usando el cubo de 1000, las placas del 100y
las regletas.
Relacién de las formas entre la unidad y la unidad de mil, la decena y la decena de mil, etc.
Series numéricas con las regletas: p. €j., contar de 12 en 12, de 25 en 25, etc.
Obtencién manipulativa de los dobles y las mitades de los nUmeros.
Descomposicion del 100 y del 1000 de multiples maneras.
Visualizacion de las distintas maneras o algoritmos de sumar y restar para llegar al mismo
resultado: método por descomposicion, completar “para llegar a”, redondear, etc.

S Préctica de estrategias Utiles para el calculo mental.

o Reconocimiento del significado de las propiedades de las operaciones.

Construccion de las tablas de multiplicar y verbalizacién del proceso.

Realizacion de multiplicaciones con el método de recubrir el &rea que ocupa el rectangulo
correspondiente.

Construccién de un numero a partir de todas las multiplicaciones de 2 factores posibles.
Visualizacion de la propiedad conmutativa.

Realizacién de problemas abiertos para encontrar todas las soluciones: p. ej., “Sabemos que
en una habitacion hay 12 patas de animales. ¢ Cuantos animales puede haber?”
Comprension del significado de dividir repartiendo las regletas.
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Visualizacién de la propiedad distributiva a partir de situaciones concretas.

Aplicacion de la propiedad distributiva para deducir las tablas de multiplicar.

Andlisis del significado de multiplicar un nimero por 10. Esta operacion significa convertir las
unidades en decenas y las decenas en centenas.

Comprensién del significado de multiplicar un namero por 100. Si queremos aumentar el
numero 100 veces significa que tenemos que cambiar cada unidad por una placa de 100 y
cada decena por el cubo de 1000.

Descomposicién del cubo de 1000 en cubos mas pequefios para descubrir otras
descomposiciones.

Realizacion de divisiones utilizando distintas estrategias.

Visualizacién del significado de las potencias.

Actividades para descubrir otros sistemas de numeracion: p. €j., el sexagesimal para trabajar
las horas, minutos y segundos.

Introduccién de los nimeros decimales otorgando a la placa del 100 el valor de la unidad.
Deduccion del valor de las otras regletas. Visualizar la representacién de los nimeros
decimales favorece la comprension y el célculo.

Investigaciones diversas sobre propiedades matematicas: las caracteristicas de los nUmeros
cuadrados, como crecen los cuadrados, los nimeros cubicos, etc.

10-12

Material alternativo: utilizar regletas impresas en cartulina. Adicionalmente, existen muchas
aplicaciones online para trabajar las regletas de manera virtual. La mayoria de actividades se
pueden realizar también con policubos.

5. Cartas de subitizacion, contaje de elementos y Ten Frame: existen gran
variedad de cartas utiles para reconocer cantidades de subito, contar, relacionar
namero y cantidad, comparar cantidades y calcular. Una misma carta o representacion
puede servir para abordar todas estas finalidades, pero diversificar las imagenes, sus
tamafios y posicion ayudan a mejorar la capacidad de visualizar los nimeros y la

fluidez operativa (dos primeras imagenes de la Figura 5).

Se tiene que hacer una mencion especial a las cartas para trabajar la subitizacion,
gue es la capacidad para reconocer instantaneamente el nimero de elementos de un
conjunto sin utilizar técnicas de contaje de elementos. En edades tempranas, es
recomendable ofrecer estimulos visuales y patrones de tres a cinco elementos para
desarrollar la subitizacion perceptiva. Posteriormente, se desarrolla la subitizacion
conceptual, que es la capacidad de ver conjuntos de numeros dentro de conjuntos

mas grandes.

Las numerosas actividades para construir habilidades de subitizacién consisten en
visualizar tarjetas de patrones de puntos u otros objetos, verbalizar las estrategias

utilizadas, proporcionar estructuras de matrices, reconocer numeros iguales con
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patrones distintos, etc. Un caso concreto de identificacion de patron es el que utiliza
el “Ten Frame o cajitas del 10” (ultima imagen de la Figura 5), que son rectangulos
formados por dos filas de cinco espacios donde se colocan ordenadamente los
objetos. El alumnado aprende a visualizar los niumeros en relacion al 5 o al 10. Este
mismo material sirve para practicar las sumas con la técnica de descomponer uno de

los numeros para completar a diez el otro. Es decir, sumar pasando por la decena.
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[ 0

i ﬂ”ﬁu mﬁm BC o | @

Figura 5. Diversos tipos de cartas en la fila superior y Ten Frame en la fila inferior

Tabla 7

Actividades con las cartas

Identificacion de cantidades, contar, relacionar nimero y cantidad, comparar cantidades, etc.
“La casa de los numeros”: se reparte una carta con un numero distinto de objetos a cada nifio
y tienen que conseguir juntarse con otros nifios para conseguir el nimero propuesto para poder
entrar juntos a la casa.

Cartas de subitizacion hasta el 9.

Cartas de subitizacion hasta el 10 y verbalizacién de las estrategias que han utilizado para ver
el numero sin contarlo.

Ten Frame o cajita del 10. Cuando el resultado es superior a 10 se descompone uno de los
nameros para completar hasta diez el otro. P. ej., Por ejemplo, para realizar la suma 6+8
colocamos 6 fichas amarillas en la primera cajita del 10 y 8 de rojas en la otra. Una estrategia
para resolver la suma es completar el primer diez. Pasamos 4 fichas rojas a los 4 espacios
libres y la suma nos queda simplificada en 10+4=14. También podriamos haber descompuesto
el 6 para completar el 8.

Actividades con cartas de subitizacion para practicar el pensamiento multiplicativo. Es decir,
proponer distribuciones de puntos que favorezcan ver el nimero de puntos agrupados como
una multiplicacién (filas y columnas) y para reforzar el uso de la propiedad distributiva.

La verbalizacion de las estrategias sera muy importante para ayudar a calcular de manera
rapida.

Subitizacién de cartas hasta el 10 cambiando el valor de los puntos. Si imaginamos que cada
bola vale 100 o 1000, ¢qué valor representa la carta?

3-6

6-8

8-10
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Actividades con cartas de subitizacion con representaciones de fracciones decimales.
Verbalizacién de la fraccién que representa, el niimero decimal correspondiente o el porcentaje
equivalente.

Visualizacién de un rectangulo de puntos y verbalizar las distintas estrategias que podemos
utilizar para calcular: p. €j., si tenemos un rectangulo de 8x4 podemos utilizar la propiedad
distributiva de muchas maneras dependiendo de los grupos que hagamos (8x2) + (8x2); (4x4)
+ (4x4); (5x4) + (3x4)... y comprobar que todos los resultados son iguales.

Realizacion de la misma actividad con un factor superior a 10.

10-12

Material alternativo: elaboracién de las cartas necesarias con dibujos 0 gomets. Dibujo del Ten
Frame o caja del 10 en papel.

6. Abaco y cartones numéricos: existen muchas variedades de &bacos, pero
todos ellos estan formados por barras, fijadas a una base, que representan las
unidades, decenas, centenas, unidades de mil, etc. En cada una de las barras se
colocan las bolas necesarias para representar un niumero concreto (primera imagen
de la Figura 6). Se trata de una manera organizada, pero abstracta, de representar los
nameros, por lo que se recomienda utilizarlo sélo cuando ya se ha adquirido la nocién

de cantidad.

Permite experimentar el valor de los numeros dependiendo de su posicién y de la
relacion que se establece con cada orden de unidades, junto con comprender las
operaciones de numeros naturales y visualizar el algoritmo que se utiliza en su

resolucion.

Para concretar la idea abstracta de los abacos, se recomienda complementarlos
con los cartones numéricos, también conocidos como los cartones Montessori. Son
cartones de distintos tamafios para representar proporcionalmente las unidades,
decenas, centenas, etc. (segunda imagen de la Figura 6): cuando se representa un
namero, se escogen los cartones necesarios de cada orden de unidades y se
sobreponen, de manera que las unidades tapan el O de las decenas y las decenas
tapan el de las centenas. Mirando la composicion solo se ve la escritura del nimero,
p. €j., 1547: se puede leer el nUmero y observar que esta compuesto por 1 unidad de
mil, 5 centenas, 4 decenas y 7 unidades; sin embargo, cuando se descompone se
visualiza que el 1 por su posicion en realidad es el 1000, el 5un 500, el4un40yel 7

representa las unidades.
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Utilizar paralelamente los dos materiales ayuda a comprender el Sistema

Numérico Decimal y facilitar el paso a la abstraccion.

Figura 6. Abaco y cartones numéricos

Tabla 8

Actividades con el abaco y cartones numéricos

Sin propuestas.

3-6

Representacion de los nimeros de dos y tres cifras en el abaco y correspondencia con su valor
real a través de los cartones numéricos.

Comprensioén de que cada diez elementos de la unidad inmediatamente inferior, corresponde
a una de la orden siguiente.

Construccion y lectura de nameros.

Analisis del valor real que representa una cifra concreta de un namero.

Composicién y descomposicion de nimeros.

Ordenacién y comparacién de nUmeros.

Situacion de numeros en la recta numérica.

Visualizacion del nimero anterior y posterior.

Descubrimiento de estrategias de calculo.

Agrupacién de nimeros del mismo orden para agilizar los calculos mentales.

Realizacion de sumas y restas.

Composicién y descomposicion de nimeros.

Comparacioén y aproximacion de nimeros de mas de 4 cifras.
Visualizacién de series de 10 en 10, o de 100 en 100.

Aproximacion de nimeros a las decenas, centenas y unidades de mil.
Analisis de lo que representan las cifras del 0 en un ndmero concreto.
Célculo del doble o la mitad de un nimero.

Resolucién de sumas y restas utilizando dos abacos.

Visualizacién de problemas concretos.

6-8

8-10
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Andlisis del significado de multiplicar un nimero por 10. Esta operacion significa convertir las
unidades en decenas y las decenas en centenas.

Comprensién del significado de multiplicar un nimero por 100. Si queremos aumentar el
numero 100 veces significa que tenemos que trasladar cada unidad a la barra de las centenas
y las decenas a la de mil.

Aplicacion de estos descubrimientos a los calculos del Sistema Métrico Decimal.

Resolucién visual de problemas tipo: “Con cuatro nimeros concretos, ¢,cual es el mayor numero
que podemos construir? Buscar todas las posibilidades y ordenarlos de mayor a menor”.
Realizacion de multiplicaciones con dos &bacos para visualizar la descomposicion 24x12 = (24
x 10) + (24 x 2)

Utilizacion del abaco para introducir otras bases numéricas.

10-12

Material alternativo: se puede construir con cajas y bolas: cada 10 bolas se cambian por una de
orden superior. Los cartones numéricos se pueden construir de manera manual.

7. La recta numérica: es un material indispensable para visualizar, organizar y
conectar los numeros que se van trabajando y, al mismo tiempo, permite entender el
significado de las operaciones y aprender a realizarlas mentalmente. Se pueden
utilizar muchos tipos de rectas numéricas, tanto por los nimeros que representan
como por su concrecion numérica: incluyen todos los ndmeros, sélo marcan las
decenas justas, visualizan la grafia y la cantidad, ejemplifican con material, etc. Todas
tienen un objetivo concreto, pero se recomienda tener en cada clase una recta
numeérica sencilla, consistente en una sola linea recta y 10 lineas divisorias marcadas:
en la recta hay unos puntos que el alumnado tiene que descubrir y referenciar: el valor
de los extremos, el valor de cada linea divisoria y el punto medio de cada division
(Figura 7). En cada curso se puede complementar con cartones numéricos de los
nameros trabajados para ir construyendo e interiorizando los conceptos con estos

valores concretos.

1 3 1 i ] A 13 2 Ry 5l |
i . B . . . b . . l L
200
Figura 7. Ejemplo de recta numérica
Tabla 9
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Actividades com la recta numérica

Actividades para crear la necesidad de pasar de la cantidad a la ordenacion.

Construccion progresiva de la recta numérica del 0 al 10 para visualizar los nimeros en la clase.
Colocacion de numeros en el sitio que les corresponde.

Construccion de rectas numéricas con material que representen la cantidad.

Verbalizacion de la recta numérica en sentido ascendente y descendente.

Experimentacion de la recta numérica: cada nifio o nifia tiene un nimero escrito o una pieza de
Numicon o el nimero realizado con policubos y tiene que colocarse en el lugar que crea
correcto y verbalizar el porqué.

Trabajo paralelo del collar de bolas con la recta numérica.

Realizacion de desplazamientos sobre una recta numérica marcada en el suelo siguiendo
consignas operativas.

Construccion colectiva de distintas rectas numéricas a medida que se descubren los nimeros:
Del 0 al 20, del 0 al 50, del 0 al 100, del 100 al 200, del 0 al 1000.

Colocacién de los numeros en el lugar que les corresponde y verbalizacion de la decena o
centena a la que se aproximan mas.

Identificacion de la posicion de nimeros concretos sobre una recta numérica realizada con
regletas del 10 u otro tipo de materiales.

Construccion de una recta numérica individual realizada doblando una tira de papel para
conseguir las divisiones y deduccién posterior del valor de los extremos, de cada division.
Realizacion de distintas actividades con la recta numérica individual: doblarla por un nimero
concreto para descubrir su doble, contar de 20 en 20, etc.

Realizacion de sumas sobre una recta numérica sin divisiones: p. ej., en la suma 45+24, primero
se marca el primer sumando (45) y se realizan los saltos correspondientes del segundo (uno
de 20 y otro de 4) para conseguir el resultado final (69).

Realizacion de restas sobre la recta numérica utilizando el mismo proceso: se pueden marcar
los saltos hacia la izquierda para restar “quitando” o hacia la derecha para realizarlas con el
método “para llegar a”

Construccion de una recta numérica para la clase y/o individual con los nimeros del 0 al 1000,
del 0 al 10.000, etc.

Colocacién de los nimeros en el lugar que les corresponde, variando el valor de los extremos
o de las divisiones.

Estimaciones y verbalizacion de la centena o unidad de mil a la que se aproximan mas.
Identificacion de nameros concretos sobre una recta numérica donde solo estan marcados los
extremos y el punto medio.

Trabajo simultdneo de rectas numéricas horizontales y verticales

Visualizacién del valor de cada nimero y la relacion entre ellos construyendo una recta
numeérica con los cubos de 1000 del material multibase o con cajas de la misma forma.
Escritura de nimeros posibles entre dos divisiones de la recta anterior.

Colocacion de nimeros concretos al lugar que les corresponde.

Realizacion de sumas y restas.

Visualizacién del significado de multiplicar sobre la recta numérica realizando saltos iguales.
Colocacion de las monedas y billetes vigentes sobre la recta numérica. Analisis de como
quedan situadas.

Construccion de la recta numérica de su vida sefialando los hechos més relevantes.

3-6

6-8

8-10
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Construccion de una recta numérica para la clase y/o individual con los nimeros del 0 al
1000000 y del O al 1.

Colocacion de los nimeros en el lugar que les corresponde y verbalizacién del numero al que
se aproximan mas.

Representacién sobre la misma recta numérica de equivalencias entre fracciones, decimales y
porcentajes para descubrir las relaciones entre ellos.

Aplicacidon de los descubrimientos anteriores para mejorar las estrategias de calculo: p. €j., la
multiplicacion 40 x 0.5 se puede realizar més facilmente haciendo la mitad de 40.
Representacion sobre la recta numérica del valor de los precios de algunos productos de un
catalogo de supermercado. Analisis de donde se acumulan mas precios.

Practica del efecto zoom entre dos numeros (decimales o naturales de mas de 5 cifras)
representados en una recta numérica para ampliar el espacio entre ellos y concretar mejor su
posicién y los nimeros que podemos encontrar entre ellos.

Colocacion de recipientes sobre una recta numérica para visualizar el valor numérico de sus
capacidades.

Construccion de rectas numéricas que hagan referencia a hechos histéricos, cientificos o
familiares.

10-12

Material alternativo: la recta numérica se puede construir facilmente con papel y ndmeros
impresos.

8. Panel numérico: es una cuadricula de 10x10 que permite trabajar la
numeracion, las unidades y decenas, el nimero anterior y posterior, contar de diez en
diez, entender la estructura numérica, descubrir patrones, realizar operaciones, etc.
El mas funcional es el que se puede colgar en la clase para trabajar de manera
colectiva o individual: es un tablero con bolsas de plastico transparentes para colocar
tarjetas numeradas del 0 al 100, impresas a doble cara con dos colores distintos para

visualizar los cambios que se realizan (Figura 8).

La manera de organizar los nimeros puede variar dependiendo de la habilidad
matematica que queramos trabajar: se pueden organizar empezando por el 0 de
manera que las decenas exactas sean las primeras de cada fila y los nimeros
acabados en 9 sean los ultimos; sin embargo, empezar la tabla por el nUmero 1 de
manera que las decenas exactas sean los ultimos niumeros de cada fila facilita el

calculo de sumas y restas.
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Figura 8. Ejemplo de panel numérico

Tabla 10

Actividades con el panel numérico

No es un material imprescindible, ya que prioritariamente se trabajan en profundidad los
ndmeros hasta el 9 para adquirir una buena nocién de cantidad. De todas maneras, en
situaciones diversas pueden aparecer numeros mayores y podemos utilizar el panel
numérico para visualizarlos.

3-6

Construccion del panel numérico entre todos e identificacion de la relacién numérica que
tienen entre ellos (+/-1; +10/-10,...).

Actividades de lectura de nimeros, encontrar los numeros que faltan, buscar el anterior y
el posterior, etc.

Series de 10 en 10, de 5 en 5,... y descubrir relaciones numéricas y geométricas.
Identificacién de un nimero siguiendo las pistas.

Deduccidn, sin observar el panel, del cuadrante del panel donde esta situado un niimero
concreto.

Suma sobre el panel numérico. P. ej., 37+42: se marca el 37 con una ficha, se bajan 4
filas para sumar 40 y se desplazan 2 a la derecha. El resultado es 79.

Resta sobre el panel numérico. P. g]., 56-34: se marca el 56 con una ficha, se suben 3
filas para restar 30 y se desplazan 4 casillas a la izquierda. El resultado es 22.

6-8

Dado un fragmento del panel numérico, deduccién de los nimeros marcados.
Realizacion de dibujos pintando los nimeros dictados con consignas diversas.
Realizacion de series numéricas siguiendo consignas concretas.

Adivinanzas con pistas numéricas.

Valoracion del recorrido de un camino marcado en el panel numérico (diferencia entre el
primer nimero y el segundo). Buscar otros caminos que tengan el mismo valor.
Realizacion de sumas y restas.

Visualizacién de las tablas de multiplicar: relacion entre los nimeros, distribucion en el
panel, patrones, etc.

8-10
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Investigacion de propiedades en el panel numérico: valor de las diagonales; si se cambia
el orden de los nimeros qué se mantiene y qué cambia; nimeros cuadrados; etc.
Actividades de practica productiva en un panel escrito: se plantea un reto numérico y
dependiendo de los pasos hechos para llegar al resultado se pintan los nimeros de
distintos colores. El objetivo final es buscar regularidades y patrones.

Trabajo de multiplos de un nimero y construccién de la criba de Eratéstenes.
Identificacion de patrones con los movimientos de las piezas del ajedrez.

Construccion de la tabla pitagorica.

10-12

Material alternativo: construir un cuadro numeérico de los nilmeros impresos.

9. Diagrama de Freudenthal, fracciones con torres de equivalencias y discos
de fracciones: existe una gran variedad de materiales para visualizar y comprender
las fracciones, pero se pueden sintetizar en dos tipos: los que representan las
fracciones linealmente (diagrama de Freudenthal y fracciones en torres de
equivalencia) y las que representan la unidad con una figura geométrica (circulos de

fracciones y fracciones de un cuadrado).

El diagrama de Freudenthal esta compuesto por 51 piezas que representan la
unidad entera y la unidad dividida en medios, tercios, cuartos, quintos, sextos,
octavos, décimos y doceavos. Las piezas tienen colores diferentes y tiene escrito en
una cara el nimero fraccionario al que representa (primera imagen de la Figura 9); las
torres de fracciones de equivalencia constan de las mismas piezas de la tira de
Freudenthal pero en forma de prisma. La diferencia radica en que son piezas
encajables y que en las distintas caras de cada prisma hay escrito el valor en
fracciones, niumeros decimales y porcentajes (segunda imagen de la Figura 9); y en
los discos de colores, la unidad es un circulo y sus mdultiples fracciones en distintos
colores (hasta 1/24) y los cuadrados de fracciones muestran un cuadrado como

unidad (tercera imagen de la Figura 9).

Estos materiales son complementarios, pero todos tienen el mismo objetivo:
manipular las distintas fracciones para descubrir su significado, equivalencias,
ordenarlas, realizar sumas y restas y otras operaciones de manera que pueden

visualizar y comprobar sus hipotesis.
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Figura 9. Diagrama de Freudenthal, torre de fracciones y discos de fracciones

Tabla 11

Actividades con el Diagrama de Freudenthal, torre de fracciones y discos de
fracciones

£ Sin propuestas para estos niveles

Visualizacion, con los circulos de fracciones, de problemas en los que interviene el
concepto de fraccion: “Si tengo 4 medias manzanas, ¢ cuantas manzanas representan?”
0 viceversa.

6-8

Verbalizacién de lo que representa cada fraccion respecto a la unidad.
Ordenacion de las fracciones de mayor a menor.

Identificacion de equivalencias entre fracciones.

Construccion de la unidad utilizando diferentes fracciones.
Verbalizacion de lo que representa el numerador y el denominador.
Representacion de fracciones mayores que la unidad.

Resolucién manipulativa de problemas de fracciones.

8-10

() OSO) Reyista Tangram, MS, V.-05, N°03, jul. / set. 2022, 2595-0967 160)

Ev NG SR



Universidade Federal da Grande Dourados

Consolidacion de las actividades propuestas de las edades previas.

Construccion de fracciones con distinto denominador.

Comprobacién de las piezas necesarias para construir otra fraccién: ¥ es equivalente a
dos Yay 4/8.

Comparacion de fracciones.

Ordenacidn de fracciones y representacion grafica de las mismas.

Comunicacioén verbal de lo que han aprendido.

Representacion de fracciones modificando so6lo el numerador o sé6lo el denominador.
Identificacion de patrones.

Relacion de equivalencia entre las piezas de los circulos de fraccion y las del diagrama
de Freudenthal: representan la misma fraccion, pero se refieren a unidades distintas.
Dibujo de una recta numérica que mida la unidad: sobre la misma linea se van marcando
todas las piezas del diagrama de Freudenthal indicando su valor (5, %, 3/3,%,... ). De
esta manera, el alumnado aprecia de manera directa el orden de las distintas fracciones
y Sus equivalencias.

Construccién de una recta numérica relacionando las fracciones y los nimeros decimales.
Reparticion de fichas sobre las distintas fracciones del mismo denominador para calcular
lo que representa una fraccion de un namero. P. e]., % de 25: se reparten 25 fichas
equitativamente encima de cada uno de los quintos y al final se visualiza que sobre dos
quintos hay 10 fichas.

Realizacion de la actividad inversa: ¢ Qué nimero es que su quinta parte es 5?

10-12

Material alternativo: se puede construir facilmente este material en carton o goma EVA.

10. Maquinas de calcular: este tipo de material, que puede presentarse de
diversas formas como las que se muestran en la Figura 10 (tubos que convergen;
distintos departamentos que se unen; etc.) ayudan a descubrir qué significan los
sumandos, cémo interactian entre ellos, cual es el resultado de manera dinamica y
comprensiva. Sin embargo, Unicamente sirven para visualizar las operaciones
propuestas porque en realidad el alumnado no realiza la suma, sino que introducen

elementos y comprueban el resultado.

LY TRHTeT
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Figura 10. Diversas maquinas de calcular

Por esta razon, en otro estadio, deben ofrecerse otras maquinas en las que el

alumnado tenga que realizar el célculo, como las balanzas numéricas (Figura 11)

Figura 11. Balanza numérica

Posteriormente, se presentan las visualizaciones del todo y las partes (Figura 12).
Este tipo de maquinas esquematizan que el todo se puede repartir, juntar, restar,
dividir y visualizar el resultado. La finalidad de estas representaciones es entender que
los elementos que forman los sumandos son los mismos que utilizamos para operar y
obtener el resultado. Esta idea es basica para entender el significado de las

operaciones y analizar si el resultado obtenido puede ser correcto.

Figura 12. Representaciones del todo y la parte

Tabla 12

Actividades con las maquinas de calcular

Experimentacion con las maquinas de operar, visualizacion de los resultados y
comunicacién de lo que se ha realizado.

Utilizacion de diferentes maquinas y mecanismos para entender el vocabulario “unir,
juntar, quitar, retirar, partir, etc.”

3-6
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Practica de resolucién de problemas con las maquinas de calcular.
Resolucién de operaciones con balanzas numéricas.

[ee]
o Introduccion del esquema del todo y las partes.
Utilizacién basica de la calculadora: descubrir funcionamiento, realizacion de series,
resolucién de los triangulos aditivos, utilizacién en el rincon simbdélico del supermercado,
resolucién de operaciones inversas, realizacién de problemas, etc.
Utilizacién simbolica del esquema del todo y las partes.
Practica de multiplicaciones y divisiones con la balanza numérica.
o Descubrir las tablas de multiplicar con la calculadora: programarla para contar de dos
< endos, cuatro en cuatro, diez en diez, etc.
© Uso de la calculadora para realizar el tres en raya en el que se tienen que escoger
multiplicaciones para poder tapar un niimero concreto.
Resolucién de problemas.
Identificacion de distintos simbolos para reproducir las acciones realizadas con las
maquinas: flechas, saltos, signos diversos, etc.
~ Investigaciones con la calculadora para relacionar los numeros fraccionarios y los
g‘ decimales.
— Comprobaciones con la calculadora de que si se multiplica un nimero por 0.5, 0.25...,

el resultado es mas pequefio que el inicial; y si se divide por los mismos nimeros el
resultado es mayor.

Material alternativo: construir las maquinas con material reciclado. Realizar el esquema del
todo y las partes sobre papel.

CONSIDERACIONES FINALES

La presencia de conocimientos numeéricos en el curriculo de infantil y primaria es
indiscutible ya que el nimero es, por decirlo de alguna forma, la piedra angular a partir
de la que se organizan las matematicas (Alsina, 2019): el algebra elemental, por
ejemplo, se centra en las relaciones entre cantidades, ademas de otros aspectos; en
geometria, los niumeros se necesitan entre otras muchas cosas para clasificar las
figuras geométricas segun la cantidad de lados; en medida, los numeros son
imprescindibles para comparar una cantidad con otra de la misma naturaleza que se
toma como unidad; y la estadistica junto con la probabilidad conllevan dar sentido a

los nimeros.

Considerando la relevancia del nimero, en la primera parte de este articulo se han

expuesto los conocimientos importantes y las grandes ideas asociadas a la
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numeraciony el célculo en las primeras etapas escolares (Alsina, 2019, 2022; Burgués
y Serra, 2019; Torra y Roca, 2019); y, en la segunda parte, se han descrito diez
recursos manipulativos esenciales que contribuyen a desarrollar el sentido numeérico
de los 3 a los 12 afios, a partir de criterios de contenido, de finalidades didacticas y de
tipo de material: 1) Collar de bolas; 2) Numicon; 3) Material multibase y policubos; 4)
Regletas; 5) Cartas de contaje de elementos, subitizacion y Frame Ten; 6) Abaco y
cartones numéricos de descomposicion; 7) Recta numérica; 8) Panel numérico; 9)
Disco de fracciones, diagrama de Freudenthal y fracciones con torres de
equivalencias; y 10) Maquinas de calcular. Adicionalmente, para cada recurso se han
propuesto diversas actividades organizadas por niveles, con la finalidad de que el
profesorado de infantil y primaria disponga de un amplio abanico de recursos y

actividades para desarrollar el sentido numérico en estas etapas educativas.

Este propdsito responde a la necesidad de dejar atras practicas de ensefianza de
la numeracién y el calculo a partir de la repeticidn, la reproduccion, la mecénica y la
descontextualizacién, cuyo principal propésito es la ejercitacion mas que el uso
comprensivo y eficaz del conocimiento numeérico en todas las situaciones en las que
es necesario. Por esta razén, la legislacion educativa de multiples paises, entre ellos
Espafia, abogan por promover el sentido numérico: en el Real Decreto 157/2022, por
ejemplo, se senala que “el sentido numérico se caracteriza por el desarrollo de
destrezas y modos de pensar basados en la comprension, la representacion y el uso

flexible de nUmeros y operaciones para, por ejemplo, orientar la toma de decisiones”
(p. 93).

Con base en este planteamiento contemporaneo, es necesario que el profesorado
disponga de un amplio abanico de conocimientos matematicos y didacticos, en
concordancia con lo que indican todos los modelos y caracterizaciones sobre los
conocimientos que necesita el profesorado para ensefiar matematicas (i.e., Ball et al.,
2008; Carrillo et al., 2018; Godino et al, 2017). Desde este punto de vista, tanto los
conocimientos importantes y las ideas clave descritos como la exposicion de los diez

materiales esenciales y las correspondientes actividades organizadas por niveles
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pueden ser un apoyo para que el profesorado de infantil y primaria promueva el

desarrollo del sentido numérico del alumnado de 3 a 12 aflos de manera eficaz.
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