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~a~lln Soca6 Rolayna 

1NTRODUCC1 ON ,,. 

z 
e 
3: 
C'l 
:;o 
o 
(fJ 

Los ábacos son antiguos i.nstrumentos de cálculo, generalmente P.2 

co usados en nuestro país en la enseñanza-aprendizaje de las Matemáticas. 

El más antiguo,empleado por los griegos,era un tablero de madera donde, -

con un punzón,~e podían trazar cifras o figuras. 

En nuestros días, el uso del ábaco como calculadora es corriente 

en diferent~s países del Extremo Oriente y en ia Uni6n Sovi,tica. Tres 

son las variantes más utilizadas 

El á&aco ch¿no,formado por cuentas o abalorios que se deslizan

ª lo largo de varillas, Cada varilla está dividida en dos por una barra -

horizontal,por debajo de la que hay cinco cuentas y,por encima,dos. 

El á&aco japoni6 se diferencia del anterior en que la partA su

perior de cada varilla lleva una sola cuenta. 
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El .áO.aco 1<u.óo tiene varillas horizontales,la mayor:l'.a con diez 
cuentas, Las centrales son de distinto color,para indicar donde deben S~· -

pararse. Las varillas de cuatro cuentas sirven para representar fracci;?, 
nes de rublo o kopek,ya que es un ábaco adaptado al si.s.tema monetario r.!:!. -
so. 

En e•te trabajo trataremos de tres tipos de ábaco ( de varillas, 
plano y de papel ) para utilizar en la escuela,más como recurso pedag6g4 -
co que como instrumento de cálculo. Aquel aspecto es casi siempre descon~
cido u olvidado y,en general,poco empleado por el profesorado en los proc~ 
sos de enseñanza-aprendizaje de la numeración y las operaciones aritmét¡ -
cas. 

Consideraremos primeramente aspectos generales de los objetivos
ª tratar,de los procesos de aprendizaje y de los recursos a emplear. 

El número es un ente abstracto q·ue proviene de la acción del n¡
ño con los objetos,y se agrega a éstos como una propiedad de las colecci2 
nes .. 

La cons~ruaciÓn de l~s números mayores que diez se debe regir 
por el principio de agrupar. Como paso previo,se debe usar agrupamientos -
de cinco en cinao,de cuatro en cuatro, ••• ,para llegar,mediante el trabajo
reiterado con los mismos,a la comprensión intuitiva del sistema decimal de 
numeraci6n,aomo un sistema posicional donde los agrupamientos se ~ealizan-
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de diez en diez, . 

Las operaciones con números naturales tienen un papel importa!l,

te en el ~prendizaje de las Matemáticas.desde los·primeros niveles de la

EGB , Esta enseñanza debe tender más a una educación formativa que util~

taria, El alumno debe plantear una operación en la medida que comprenda -

_lo que esa operación expresa,y debe calcular entendiendo el significado -

de cada operación. Debemos poner tanto ~nfasis en la comprensión de los -

conceptos como en el desarrollo de técnicas y habilidades de cálculo, 

El estudiante debe seguir un proceso de aprendizaje que respete 

el paso de lo concreto a lo abstraato,cubriendo las etapas necesarias, se-

gún indican Bruner,Dienes,Van Hiele o Hart. 

En defi.ni ti va, proponemos y concretamos aquí una enseñanza-apre!l. 

dizaje del sistema de numeración decimal y.de las operaciones básicas m~

diante ·pasos progresivos l razonados qµe,en las fases finales,le conducj.

rán a la adquisición de los automatismos, 

Las etapas de aprendizaje que seguiremos son las señañadas por-

Bruner 

Primera: Activa o manipulativa.,etapa experimental con objetos -

reales y accione~ manipulables, 

Segunda: leónica o gráfica,en la que la acción manipulativa se

traSlada a un lenguaje gráfico. 

Tercera.: Sim.b61ica,donde la acción se expresa con signos y sím-

bolos matemáticos. 

El proceso lógico-didáctico a seguir se recoge,a modo de ejem~ 

plo,en el siguiente ordinograma (se omite la fase prenumérica) : 

CARDINAL DE 

UN CONJUNTO 

ORDEN DE 

CARDINALES 

AGRUPAMIENTOS Y 

DESCOMPOSICIONES 
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SISTEMA DE NUMERACION 

DECIMAL 

NUMEROS NATURf'lLES 



ADICION 

UNION DE CONJUNTOS 

PARTES - TODO CBUSCAR EL TODO) 

SUSTRACCION 

COMPLEMENTAR ID 

PARTES - TODO CBUSCAR UNA PARTE) 

MUL TI PLI CAC ION 

SUMA DE SUMANDOS IGUALES 

CBUSCAR EL room 

OIUISION 

PARTICION 

REPARTICION 

SUSTRACCIONES SUCESIUAS 

CBUSCAR PARTES) 

Describiremos a continuaci6n el material a emplear : 
El ábaco de varillas consta de una base de madera atravesada 

por cuatro o siete varillas metálicas que sobresalen de ella unos veinte
centímetros , un número suficiente de bolas perforadas que entran ~ou ·f!
cilidad en las varillas y unas plantillas o etiquetas colocadas en la pa¡ 
te frontal. Estas son tiras de. cartulina plastificada que hacen refere,!/; -
cia al orden de unidades. Se presentan cinco ~odelos diferentes en los 
agrupamientos de diez,con cuatro o siete ordenes de unidades. En el gráfi 
co adjunto señalamos s6lo cuatro de estos 6rdenes. En los agrupamientos -
diferentes de diez,se utilizarán,obviamente,cuatro etiquetas diPtintas. 
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GRUPOS GRUPOS GRUPOS l•llllamml 1 
SUELTAS • 

DE MIL DE CIEN DE DIEZ 

11.000 100 10 1 I · UM e D u 

3 2 1 
l10 o 10 10 10 

El ábaco plano consiste en una cartulina con varias líneas ve¡

ticales paralelas,que delimitan los Órdenes de unidades,de derecha a i~ -

quierda,y una horizontal por encima de la cual se colocan etiquetas anál~ 

gas a las descritas. Son necesarias,además,fichas de diferentes colores, 

UM e D u ETIQUETA 

,, 

Por 6ltimo,el ábaco de papel es una hoja de tamario folio que en 

la parte izquierda reproduce cuatro ábacos planos y,en la derecha,lleva -

siete bandas dd trazado vertical. 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

Utilizando la misma denominación de Papy para el minicomput~ -

dor,llamarembs to~macione~ a las disposiciones que permiten leer corre~

tamente un número en ffl ábaco,es decir,represenltar un número con el m~ -
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menor número posible de fi.chas, En consecuencia, la única regla, sJ e,stamos 
en ,,_e"ª¿"' cl.l!.1!. die.z,es que d¿l!.z tich.a,; en u.na c.a,;if!.l!.a l!.q.u.ival!.l!.n a u.na 'ti

cha l!.n ea ca4il!.l!.a ,;igu.il!.nll!., 

La utilización de estos ábacos,con una regla que depende del tlr, 
po de agrupamiento,nos va. a permitir diseñar un proceso de aprendizaje ·c.2 
herente en la enseñanza de la numeración y las operaciones, Pre~o!t~-remos 

las actividadea D re~lizar bajo los siguientes tópicos : 

Agrupamientos 

Ordenación y comparación 

Operaci9nes con números naturales, 

AGRUPAMI ~NTOS 

La realización de !'grupamientos de cinco,cuatro o sei"s,utiliza.!l. 
do referenciales del medio,permite la comprensión del sistema de numera -

1 -ción decimal como agrupam,;ie~tos de diez en diez. 

ETIQUETADO DE UNA COLECCIÓ~ EN UN PA!S CUALQUIERA 

Supongamos una colección con un número determinado de eleme.!l. 
tos,por ejemplo los niños de la clase,que representamos con círculos ·p,1:. -
queños, Trataremos de etiquetar esta colección en dos paises di"ferentes 
el país del cinco y el pa:i'.s del diez. 

AGRUPO CAMBIO 

.lllill!lllJ. 
3 2 

(1 o 
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En este otro ejemplo se efectúa el proceso inverso,partiendo de 

la etiqueta. 

DESAGRUPO. CAMBIO 

II!!l!lillll • 

3 1 
...... __..___,es 

AGRU~AM/ENTOS DE 4 EN 4 EN EL Á6ACO DE YAR /LLAS 

Se coloca un número determinado de bolitas en 1a primera de las 

varillas,por ejemplo'J1 .• Se.realizan 19s agrupamientos colocando adecuad_!!: ,r 

mente 1as bolitas en la varilla correspondiente. 

GRUPOS DE 

SESENTA Y 

CUATRO 

GRUPOS DE 

DIESCISEIS 

GRUPOS DE 

CUATRO 
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AGRUPAMIENTOS DE 6 EN 6 EN EL ÁBACO PLANO 

Se colocan fichas,por ejemplo 27,en el primer orden de unidades1 

y se realizan los !grupamientos haciendo los cambios correspondientes a ·ca 

da orden de unidades • 

• • llllIIl!ll • 
• 
• • • llI!llIIIlll • 
• • 'i 3 

•• (6 

•• ••• •• 

AGRUPAMIENTOS DE 5 EN 5 EN EL ÁBACO-PAPEL 

Se representan 9on círculos los elementos de la c018cción,por 
,r 

ejemplo 32,y se realizan los agrupamientos ·y cambios hasta obten
1
er la ·e,::. 

aritura del número . 

• • •• 1 1 2 
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REPRESENTACIÓN DE NÓMEROS QUE NO ESTÁN EN FORMACIÓ~ 

M 
NO ESTA EN FORMACION CERROR) 

MM 
CORRECCION 

Pal.4 dee di.ez . 

CORRECCION 

Estas actividades pueden ser trasladadas al ábaco plano y al de 

papel, 

ORDEW1C ! ON Y CO~iPARAC 1 ON DE NUMEROS NATURALES 

Al igual que en los ejmplos anteriores,podemos utilizar los 

tres tipos de ábaco descritos, 

Una vez e~oritos, los nuweros en el ábaco~se procederá a comp~ -

rar los órdenes de unidades,comenzando por la de orden mayor. Veamos alg.!: 

nos ejemplos: 

En el ábaco de varillas, se puede utilizar goma elástica para la 

separación de los números, Se procede comparando primeramente las cent~ -

nas; si fueran iguales,se compararían las decenas,ete, 

Goma elástica 
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En el ábaco plano se puede utilizar tapas de distintos· colotes

para r13presentar las dife.rentes números, 

I UM e D u 1 

••• •• • • •• 
••• • • •• 

Y he aquí un ejemplo de comparación y ordenación de números en 

el ábaco de papel: 

,,. 

l UM e D u 1 e In 11 

•• • • 5 1 3 

• • • •• 
i 

1 UM. e D u 1 ~ 

•• • 5 o 2 

• • • • 
1 UM e D u 1 

••• 'i 6 'i •• • • 
•• ••• • • 

l UM e D u 1 

• • 5 2 1 

• • • 
•• • 

5 2 1 > 5 1 3 > 5 o 2 > 'i 6 'i 
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OPERACIONES CON NUMEROS NATURALES 
Trataremos en este apartado las cuatro operaciones básicas desde 

el punto de vista de la naturaleza del algoritmo. La introducción de estas 

oper/l.ciones por primera. vez, así como las' diferentes formas de interpret,!!; 

ción,no serán abordadas aqu{. Concretaremos un proceso de enseñanza que 

afianza el concepto de operación.procediendo a un desarrollo razonado del-

algoritmo y siguiendo las tres etapas del aprendizaje anteriormente descri 

tas. 

Utilizaremos los siguientes recursos: hoja de papel con bandas , 

es decir, de lin.eado vertical; ábaco plano; fichas de' colores y ábaco-papel 

JU proc.eso a seguir en el tratamiento en cada una de las op.er,!!; -

cienes es análogo. En la etapa manipulativa utilizaremos el ábaco plano y

el papel. con bandas; en la icÓnica,el ábaco-papel. En la etapa simbólica -

consideraremos das niveles; en el primero se empleará el papel de lineada-,., 
vertical y .en el segundo el normal· o.papel· liso. 

Sólo para la adición expondremos el proceso completo. En las re~ 

tan tes operaciones nos refe.riremos solamente a la fase del ábaco-papel, que 

es la más original y significativa. 

En todo lo que sigue trabajaremos exclusivamente con la base 10. 

ADICION 

Tomando la idea de sumar como equivalente de agrupar,4uma~ en el 

&&aco plano J5l y 94, significa representar dichos ndmeros en el ábaco con 

fichas, juntarlas y aplicar la regla del país del diez,esto es,poner el nB

merO en ·nro.rmaciÓn11 .. 

Estas·acciones se transcriben luego al papel con bandas. 

llapa manipulaliva 

358 + 94 

I UM e D u 1 
Abaco plano ••• ••• ••• •• • • ••• 

ººº ºº 8ºº ºº ºº 
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Transcripci6n al papel de lineado vertical 

Nota. - En ea etapa ,;iguiente,ee alumno 

di,;pone de un toeio(á~aco-papel) 

.e.n· .el qu.e, a ea Lzqu ie11.,da, -6.e. d i.j,, 

ponen f.a¿ accion.e.h a n.e.aliza11., y, 

a ea deaecha,ee papee de lineado 

veaticae. Sólo aazone,; de aju,;te 

de página,; ju,;titica ee que ee -
p11.,oc.e.ho a h.e.gui.11., a~a~.e.zca aqul -

como -!>i.gu¡¿. 

~tapa leónica 

Q) 

® 

® 

1 

@ 

e 

3 

e 

3 

e 
1 
3 

e 

3 

'i 

o 

5 

9 

o 
1 
5 

9 

15 

o 

5 

9 

5 

o 

5 

9 

5 

1. Representaci6n. en el 

ábaco-papel: 3, ~justes en decenas: 

1 e o u 1 

• ••• ••• 
• • ••• ••• ••• • •• • • ••• ••• 

2. Ajustes en las unidades: 

• • • 

e 

4. Resultado final: 

1 e o 

•• • •• •• •• 
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8 

'i 

12 

u 

8 

'i 

2 

11 

8 

'i 

2 

u 

8 

'i 

2 

u 1 

• 
• 

+ 

+ 

+ 

+ 



\ 

© e D u 

3 5 8 + 

9 't 

12 

~ e D u 
1 

3 5 8 + 

9 't 

2 

Transcripción al papel con bandas 

¿) 
e !J u 

3 5 8 + 

9 't 

15 2 

~ e ¡:; u 
i 
3 5 8 + 

9 't 

't 5 2 

SllSTiUiCCION 

Para representar el minuendo y el sustraendo en el ábaco plano, 

utilizaremos fichas de diferente color; para hacerlo en el ábaco-papel, -

símbolos distintos. 

Se trata de eliminar las fichas representantes del sustraendo,-

siguiendo la .siguiente regla : "Dos fichas de distinto color o represent~ 

das por símbolos diferentes en un mismo orden de unidades, se anulan" 

Restar será interpretado como "desagrupar" para hacer efectiva·-

la regla anterior. Cuando todas las cifras del minuendo son mayores que 
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las corraspondientes del sustraendo,la operaci6n es un juego sencillo, La 

dificultad se presenta cuando esto no ocurre,· 

Veamos el proceso a seguir en el ábaco plano,para el ejemplo 

312 - 54 ..• Se expresa en el ábaco, con fi.chas de diferente color, el minue.u 

do y sustraendo. Se "d.esagrupa" una decena o centena,según el caso,e!fdiez 

unidades de orden infe.rior,d.e fo.rma que las fichas en el minuendo resu1 ,_ 

ten mayore.s o iguales que las hom6nimas del sustraendo, para eliminarlas -

una a una segÚnla regla del j.uego de la resta. 

Las acciones realizadas en el ábaco plano se transcriben al P.!!;-

pel de linaado vertical, 

En la etapa icÓnica el proceso es como sigue: 

312 - 54 

1~) Represe'ntaci6n en el 

ábaco-papel : 

1 e o u 1 
o o ºº 
o ••••• •••• o 

22) Descomposici6n 

3!?) S.e sigue des com:o. 

para poder realizar 

la operación: 

u 

00000 ºº ptjp¡'J 00 

111'1'~ ºº ºº 
42) ~tesul tado 

1 e o u 1 

o 00 00 

ºº ºº o o 00 
00 
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e o 

3 1 

5 

~ 
e o 

3 o 

5 

'3') 
e -o 

2 10 

5 

5 

~ 
e o 

3 1 

5 

2 5 

u 

2 +' 

'i 

u 

12 

'i 

B 

u 

12 

'i 

B 

u 

2 

'i 

B 



MULTIPLICACION Y DIVISION 

La. mul tiplicaciÓn es interpretada como una repres.entacióri abr~ 

viad.a de una suma de sumandos iguales. Por ejemplo,para efectuar 673 , 3 

en el ábaco plano se. representa tres ;veces con fichas el número 673, se -

juntan y .se .aplica la regla. Multiplicar en este sentido es equivalente-

a agrupar. 

La división. se puede explicar como una partición de un conjun

to en subcon.juntos de igual cardinal,y como una repartición. En ambos C.!!; 

sos se. puede resolver de fo.rma numérica mediante restas sucesivas con 

igual sustraendo, Optamos por estudiarla como partición. As:í'., para calc,!!

lar 148. : 3 en· el ábaco plano, se fo.rman grupos de tres en cada uno de 

los Órdenes de unidades,desagrupando al orden inmediato inferior en los-

casos en que no es posible formar grupos. 

673 • 3 

1 UM e 

ººº 
OOQ 

1 UM e 

o 
o 

.. 

D u ·1 

ººº ººº 000 ººº o ººº 

o ººº 
000 

D u 1 

ººº o 000 

ººº 
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UM 

UM 

UM 

2 

e D u 

6 7 3 X 

3 

9 

e D u 

6 7 3 X 

3 

21 9 

e D u 

6 7 3 X 

3 

18 1 9 

e D u 

6 7 3 

3 

o l 9 



148 : 3 
12) Representar 148 .• Formar grupos de tres empezando por las centenas. 'c2.-

mo no se puede,transformarlas en decenas. 

22) Agrupar las decenas de tres en tres.; Contar los grupos' y escribirlos. 

3!?) Cambiar las decenas que no se pudo agrupar. 

4!?). Agrupar las unidades.Contar los grupos de tres y escribirlos. 

UM e D u e ·D u 

ºººº ºººº ~~~~~oº'ºº 
1 '± B 3 

e D u 

l UM e D 
r u 1 

m 0000 

m ºººº 

e D u 

1 '± B 3 
1 

- 1 2 e D u i 
1 

' 
2 '± 

00 

e D u 

1 '± B 3 

1 
UM e D u 1 - 1 2 e D u 

~ ºººº ~ oººº ~ f~ºººº (§-~-~__;. 00000 

'ººººº (~ .. 9;• ººººº 

2 B '± 

e D u 

1 '± B 3 . 
UM e - 1 2 e D u 

2 B '± s 

- 2 7 

1 
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LA lTAPA Sl~BÓLICA 

Papel con bandas 

e D u 
~ 1 
3 s B + 

3 S B + 9 'i -
9 'i 

'i 5 2 

5U5TRFICCIDN e D u 
3 1 2 - s 'i - } 10' 

~ 12 

s 'i 

2 5 B 

e D u 
MUL TI PLI CFIC ION 2 

6 7 3 X 

67.3x3-
3 

2 o 1 9 

e D u 

1 'i 7 3 

- 1 2 e D u 
DIUI5ION 

2 7 'i 9 
1 'i 7 : 3 -

- 2 7 

o 
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Papel liso 

3 5 B + 

9 'i 

'i 5 2 

3 1 2 -

5 'i -

2 5 B 

6 7 3 X 

3 -

2 o 1 9 

7 t 3 

2 7 'i 9 



Hemos mostrado algunas de las posibilidades de los ábacos consi 

derados en la enseñanza del sistema decimal de numeraci6n y las operaci~~ 

nes básicas. La. generalización a los números decimales y al sistema métri 

co dec.illial es fácil. Los re.éurs.os a emplear serían los mismos, salvo que -

entonces habría. siete Órdenes de unidades. Sirva de muestra el modelo ª-ª 
junto de ábaco de papel. 

1~1c 1· l"I ·¡ ·1 ·1 
1 ·· 1 "ll I .. =1 ··1 

I" 1 "ll 1 :l 

01

1 ·
1

1 

l 'Tll I ., º'I ··1 
A MODO DE CONCLUSION 

Uno de los principales objetivos de la enseñanza de la Matemáti 

ca en los primeros años es desarrollar la capacidad para la realizaci6n -

de operaciones aritméticas y el uso. inteligente de los números y el sifft~ 

ma de numeraci~n decimal. No es menos cierto que con relativa frecuencia

se produce en los niños enormes dificultades en el aprendizaje de la ari.1 

mética. La causa.principal de estas anomalías se origina,en la mayoría de 

los casos,por un planteamiento incorrecto o complejo del sistema de num~

raciÓn decimal y de las operaciones. 

El aprendizaje de las cuatro operaciones con números naturales 

implica,no sólo un claro dominio de los procedimientos operatorios, sino -

también el conocimiento de la naturaleza y estructura del sistema de num~ 

ración decimal. Un pro e.eso de enseñanza-aprendizaje correcto de estos con 

ceptos aritméticos nec.esi.ta, en primer lugar, conpcer los aspectos numéri ~ 
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cos básicos comunes a todos los procesos opera torios. Diferentes investi-

gaciones han puesto de manifiesto que una de las principales causas de e~ 

te fr.a.caso en. las operaciones aritméticas es el desconocimiento de tales-

aspectos generales,revelado por respuestas inadecuadas,lentitud operativ~ 

uso de pro.cedimientos indirectos, empleo de recursos,como el de contar,p,!l;

ra asegurar la exactitud de la operación, etc. 

Siendo conscientes,por otra parte,de que son posibles otras cl,!l; 

se de errores y defi.ciencias que pueden determinar o contribuir a una 

ineptitud específica o general para la aritmética,entendem0s que el proc~ 

so de enseñanza-aprendizaje diseñado con ayuda de los ábacos,pueue colab,2 

rar en gran medida al conocimiento de los aspectos numéricos básicos com~ 

nes en los pro.e.esos operatorios,desarrollando la capacidad par·a entender

el sistema de numeración decimal y la realización de las operaciones ari.:J¡ 

méticas. 
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