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BASE SOTO

Es un material concreto estructurado encajable, con forma de cubos, que nos facilita crear situaciones significativas para el
aprendizaje de las matematicas. En matematicas nos permite comprender la base 2 o base binaria. Como set, pueden venir en
diversos colores, principalmente es celeste o morado por set. La base Soto son un conjunto de siete bloques diferentes, cada
uno representa una unidad en su respectivo orden.

El siguiente libro es la propuesta para el uso del material Base

Soto del investigador Juan Carlos Soto Fernandez. El uso de la

Base Soto responde a un enfoque multisensorial del aprendiza-

je de las matematicas: es un material que permite que los nifios No vamos a empezar las ma- Vamos a empezar primero con
puedan tocar, escuchar y visualizar mientras lo manipulan. tematicas con los signos la Base Soto que permite cons-
truir un concepto matematico.

La Base Soto se pueden utilizar desde el nivel inicial hasta pri- (numeral).

maria y secundaria. También se ha utilizado en educacion basi-
ca alternativa con jovenes y adultos que se incorporaron tarde
a la educacion en su proceso de alfabetizacion. Asimismo, en
la educacion basica especial, con nifios con discalculia, autis-
mo, entre otros. Por otro lado, a los nifios con alto rendimiento
les ayuda a potenciar y visualizar sus ideas.

Para entender la utilidad de su uso es importante comprender 1
dos cosas: la naturaleza de las matematicas (que es abstracta)
y que el cerebro de los nifios aprende multisensorialmente.

Protocolo del Programa Tocando los Nimeros

Aunque pueden usarse diversos materiales para la ensefianza de las matematicas, particularmente la base 2, este libro se cen-
trara en el uso exclusivo de los la Base Soto. En ocasiones se complementara con alguna plantilla o carta pedagdégica que los
especialistas pueden elaborar o un material de facil acceso (vaso, plato) que potencie su uso. La Base Soto son los protagonis-
tas de este libro, los invitan, metaféricamente, a tocar los numeros.



LA BASE SOTO

La Base Soto, es un set con 7 piezas diferentes, cada una de ellas representa la unidad en su respectivo orden. Permite explorar
la nocién de cantidad desde una perspectiva concisa y didactica. Los nifios solo necesitan agrupar de a dos para formar un nue-
vo orden y solo utilizan los signos: 1y 0 para representar todos los numeros y sus operaciones.

A diferencia del sistema numérico decimal o de base 10; este sistema de base dos es muy practico de ensefar y aprender, nos
da, ademas un referente para poder compararlo con el sistema numérico de base 10.

De derecha a izquierda, observamos que bloque esta contenido en el bloque que le precede para formar una nueva unidad.

@

Los numeros binarios se distinguen porque tiene una gran cantidad de digitos; sin embargo, por su naturaleza de ser represen-
tados solo con ceros y unos, es mas facil de poder explicar y operar. El sistema numérico de base 2 es el lenguaje utilizado por
las computadoras como lenguaje base para codificar. Comprender este sistema nos abre puertas para poder entender y operar
en el mundo de la informatica. Para explorar esta forma de ordenar y comunicar los niumeros, que es el sistema de numeros bi-
narios, se pueden utilizar semillas, tapitas y otros materiales. Sin embargo, la Base Soto, como material concreto estructurado,
facilita el proceso de ensefanza y aprendizaje al permitir visualizar estas agrupaciones.

Como vemos en la imagen, los bloques utilizan los colores morado y celeste de forma intercalada para reforzar la nocién de
agrupar en un nuevo orden. Cada bloque representa una unidad dentro del nuevo orden. Esto se visualizara en el metaplano.



MATERIAL CONCRETO Y LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

En pedagogia suelen utilizarse diversos términos para nombrar a los materiales que acompanan el proceso de la ensefianza de las matemati-
cas: materiales didacticos, recursos educativos, juguetes didacticos, manipulativos, material concreto. Estos conceptos van adquiriendo distin-
tos significados de acuerdo al enfoque, area, nivel y contexto. En consecuencia, no es sencillo estructurar todos estos conceptos en un mis-

mo andamiaje conceptual.

Respecto a esta situacion conceptual, Coriat sostiene : “Un buen material didactico trasciende la intenciéon de su uso original y admite varias
aplicaciones ; por ello, no hay una raya que delimite claramente qué es un material didactico y qué es un recurso”(Coriat, 1997, p.159).

Sin embargo , para fines pedagdgicos, es importante la precision en los conceptos. Vamos a utilizar el concepto material concreto para aque-
llos materiales que permitan representar, cuantificar y su nivel de abstraccion sea basico.

Jerome postuld tres formas de representacion que operan durante el desarrollo de la inteligencia humana : la representacion enactiva, icénica
y simbdlica(Bruner,1984, p.122). En pedagogia también se le conoce como concreto, pictérico y abstracto (CPA), cada uno de ellos es un
proceso y en el proceso concreto utilizaremos la Base Soto con ese fin. Veremos también, mas adelante, que la Base Soto pueden cumplir
otras funciones que son de mayor abstraccion (proceso abstracto) como expresiones algebraicas, representar numeros de muchas cifras.
Empezaremos con su uso en el proceso concreto donde cumple el rol de material concreto.

El material concreto nos facilita la construccién de nociones y conceptos matematicos. Toda ensefianza de las matematicas empieza por la
manipulacion de material concreto , ya sea para realizar un juego libre o para explorar las caracteristicas y relaciones que se pueden descu-
brir a partir de ellos. Las caracteristicas del material concreto son:

. Permiten representar. puedo representar con ellos personas, animales, objetos de forma discontinua (de uno en uno).
. Permiten cuantificar: luego de representar algo, puedo contarlos.
. Presentan un nivel basico de abstraccion: me es sencillo percibir lo representado y contado, mas si soy nifo.

la Base Soto es un material concreto por excelencia, ya que cumple las caracteristicas para utilizarlo en esta primera etapa, luego los estu-
diantes realizan dibujos o graficos de sus construcciones y finalmente se les ensefa el simbolo matematico para representar dichas cons-
trucciones (numerales y algoritmos).



DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Numero: Propiedad cardinal de un conjunto que cumple la funcion de cardinalidad, ordinalidad y nominalidad.
Numeros bits: cardinal de un conjunto expresado en numeros binarios

Tocando los Numeros: Programa para trabajar las matematicas desde una experiencia multisensorial utilizando materiales co-
mo la Base Soto , cartas matematicas, metaplanos, entre otros.

Tren numérico: El término se utiliza para las construcciones que se realizan con la Base Soto, tienen una orientacion horizontal.
Torre numérica: El término se utiliza para las construcciones que se realizan con la Base Soto y tienen una orientacion vertical.
Base Soto : También llamado base 2 o base bit, es un material concreto que facilita la exploracién de los niumeros binarios.
Material concreto: Es todo material que permite representar, cuantificar y requiere un nivel basico de abstraccion para su uso.

CPA: Son un conjunto de tres procesos: concreto, pictérico y abstracto para la construccion de conceptos Propuestos por Jero-
me Bruner en su Teoria del desarrollo de la inteligencia, €l los llamé enactivo, iconico y simbdlico.

Cantidad: Es la caracteristica de un objeto, que sugiere tamano o porcion. Es la nociéon de que hay un numero de unidades, pe-
ro no se sabe cuantas.

Numeros conectados: Llamado también esquema de circulos o number bonds. Es un esquema que permite componer y des-
componer numeros.

Proceso concreto: Incluye todas aquellas actividades (juego, uso de material) que tienen por objetivo principal crear una situa-
cion significativa para que el nifio construya la nocién de algo nuevo utilizando material concreto.

Proceso pictoérico: Incluye todas aquellas actividades (juego, uso de material) que tienen por objetivo principal que el nifio dibu-
je o grafique las experiencias que ha tenido en su proceso concreto.

Proceso abstracto: Incluye todas aquellas actividades (juego, uso de material) que tienen por objetivo principal que el nifio for-
malice en el lenguaje o en la escritura formal (frase matematica) todas las experiencias que ha tenido en el proceso concreto y
pictorico.



CLASIFICACION DE MATERIAL CONCRETO

Existen diversos criterios para realizar la clasificacién de material concreto. Realizaremos la clasificacién del material concreto de acuerdo
con su elaboracién y naturaleza cuantificable.

A. De acuerdo a su elaboracion:
o Material concreto no estructurado

Son material concreto no estructurado aquellos que no fueron disefiados con un fin pedagdgico pero cumplen un rol pedagogico, ya que
han sido adaptados o se les ha otorgado un valor simbélico para representar un modelo matematico. Ademas, cumplen con las caracteristi-
cas de material concreto. Por ejemplo: piedritas, palitos de madera, paliglobos, botones de colores, hojas de papel, dados, entre otros.

. Material concreto estructurado

Son material concreto estructurado aquellos que han sido elaborados con un fin pedagdégico, cumple las caracteristicas de material concre-
toy expresan explicitamente un modelo matematico. Por ejemplo: policubos , la Base Soto , Base 10, tan gram, fracciones circulares,
entre otros. A diferencia de la base 10 donde utilizamos pocos digitos, peros muchos simbolos (1,2.3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0); en la base 2 utiliza-
mos solo: 0 y 1. Representar por ejemplo la cantidad que se muestra en base 10 se representa como 6; mientras que en base 2 se repre-

senta como 110 (se lee: uno, uno, cero). Estamos utilizado numeros bits.

g
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B. De acuerdo a la naturaleza del objeto cuantificable:
. Material concreto discontinuo

Cuando lo que mide tiene caracteristicas discontinuas; es decir, se pueden distinguir sus elementos unitarios del conjunto a simple per-
cepcion. Gracias a este material puedo representar cada elemento con la Base Soto . Por ejemplo, Base Soto, me permite representar
la cantidad de carritos de juguete o abejas, uvas de un racimo. En todos los casos represento los animales, objetos o frutas de uno en
uno con Base Soto . (Figura 1)

o Material concreto continuo

Cuando lo que mide tiene caracteristicas continuas, es decir, no se pueden distinguir sus elementos o unidades que lo conforman a sim-
ple percepcion. Estos materiales hacen de unidades no convencionales. Por ejemplo, Base Soto me permite medir el largo de un lapiz o
una mesa. La longitud es una propiedad continua. Base Soto cuando se encajan me
permiten medir esas cualidades continuas de los objetos co- mo: volumen, areas, pe-

N IS |
ololojololo]op

FIGURA 1 FIGURA 2
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RECOMENDACIONES DE USO

En este libro encontraremos como usar la Base Soto como material concreto, lo cual nos permitira crear situaciones significativas
como docentes en el proceso concreto. Debemos considerar también los otros procesos: el proceso pictérico y el abstracto.
Crear situaciones significativas de los tres procesos permitira que nuestros nifios construyan adecuadamente los conceptos ma-
tematicos.

En la imagen se representa una cantidad de cubos celestes, si lo representamos como numeros bits se escribe asi: 11. Si esta
misma cantidad, se representa en el sistema de base diez, se representa si: 3. No es recomendable presentarlo de muchos co-
lores, porque distrae a los nifios de los objetivos de aprendizaje.

Hay un principio que es el de la variabilidad matematica, propuesta por Zoltan Dienes, el hecho de solo explorar en la escuela
una forma de agrupar los numeros como es el decimal, limita la comprension del significado de érdenes. La base Soto permite
explorar los niumeros binarios, de esta manera, el nifio puede comparar dos sistemas y tener un mejor panorama del significado
de agrupar por ordenes.

11



VARIABLE

Programa To-
cando los Nu-
meros

MARCO ESTRUCTURAL PARA EL USO DE LA BASE SOTO

DEFINICION CON-
CEPTUAL

Conjunto de proce-
dimientos, técnicas,
principios para utili-
zar de forma efi-

ciente la Base Soto.

DIMENSIONES

Enfoque CPA

INDICADORES

. Comienza todo proceso de ensefianza utilizando material
concreto

. Representa, dibuja, grafica lo que hayas explorado con tus
materiales.

. Representa con numeros, algoritmos formales lo que hayas
descubierto en tu exploracion concreta o pictorica.

EJEMPLO

Utilizaré una cantidad de bloques de
unidad para formar una torre. Realizaré
un dibujo de la torre de bloques. Repre-
sentaré el numero tres: “11”.

Protocolo de co-
municacion

. En el libro Base Soto, se te recomendara utilizar palabras o
frase que han sido elaboradas para comunicar de una forma clara a
los nifios el uso de materiales.

Cada vez que agreguemos un bloque de
Base Soto a una torre diremos: “y uno
mas”; cuando quitemos: “uno menos”.

Protocolo de ta- | Se debe considerar si su aplicacion sera en inicial o en otros | No mezclaré los bloques grandes con
mano niveles. los pequefios.
Protocolo de co- |e Se recomienda que todos los bloques de la Base Soto tengan | No utilizaré mas de 5 colores a la vez,

lor

un mismo color.

sobretodo cuando empiezo a ensefiar un
concepto nuevo o inicio el proceso de
ensefianza, ya que puede distraernos
del objetivo.

La Base Soto

Material concreto
encajable para la
ensefianza de las
cuatro competen-
cias matematicas
del Curriculo Nacio-
nal de Educacion
Basica.

Inicial . Trabajaremos nociones como: agrupacion, conservacion, co- | Contenido en el libro.
rrespondencia, secuencia, comparacion de grupos.

Primaria . Trabajaremos conceptos como: contar, el niumero, sistema Contenido en el libro.
numeérico de base 2, cuatro operaciones, fracciones, decimales,
area, perimetro, promedios, volumen.

Secundaria . Trabajaremos conceptos como: expresiones algebraicas. Contenido en el libro.

12



CONSTRUIR A PARTIR DE UNA
MATEMATICA INTUITIVA

Cuando a un nifio de tres afos se le pone una situacion similar a
la siguiente figura y se le pregunta ; Donde hay mas cubos? ¢ En
los cubos celestes 0 morados? es probable que responda que en
los celestes porque asocian la idea de cantidad a lo que ocupa
un mayor espacio o tamano. Esto es también porque aun no han
construido el concepto del numero y otros conceptos que estan
antes del numero que son esenciales para su construccion, por
ejemplo: las nociones pre numéricas. Cuando nacemos, nuestro
cerebro tiene incorporado una matematica intuitiva, que es la que
nos permite intuir desde la antigiedad si debiamos enfrentar o
no una jauria de acuerdo a su cantidad o saber quién es mas al-
to. Esto sin saber contar y medir. A partir de esa matematica in-
tuitiva vamos a construir una matematica hipotética—deductiva.

% 60 o
® o 0O

NOCIONES PRE NUMERICAS

Para construir una matematica deductiva y conceptos mas comple-
jos como la construccion del concepto del numero (que es diferente
que saber contar numeros), primero se debe construir unas ideas
l6gicas que se encuentran antes que el numero, estas son llamadas
nociones pre numéricas o de preoperatoria. En la misma linea me-
tédica de este libro vamos a utilizar material concreto para que
nuestros nifRos puedan construir estas nociones.
Las nociones que trabajaremos seran las siguientes: agrupacion,
conservacion de cantidad, secuencia, correspondencia.
El material que utilizaremos son los bloques de la base Soto.

® © & ¢ ¥
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LA AGRUPACION

Comencemos la agrupacion mostrandoles a los nifios dos grupos
de policubos de colores diferentes ( rojo y azul). Coloque mezcla-
dos los policubos rojos y azules encima de la mesa. Podemos
mostrarle un taper donde deban colocar los policubos solo
del color rojo. Muéstreles usted como hacerlo, escoja solo un
policubo rojo cada vez: de uno en uno. Para que el nifio lo imite.
Al principio el nifio querra llevar todo lo que atrape con la mano,
pero poco a poco diferenciara el color y la cantidad. Haga sonar
cada vez que coloque un policubo rojo sobre el taper. Coloque
una cantidad de 5 policubos rojos y 5 verdes, no coloque muchos
al principio porque el nino se cansa. A medida que progrese en
Su percepcion y manejo manual puede agregar mas policubos.

LA CLASIFICACION

A medida que el nifo comience a observar las cualidades de los ob-
jetos: color, peso, tamafo, forma, sonido podra diferenciar las dife-
renciar dentro de una clase; por ejemplo, color: se dara cuenta que
hay de color rojo como también de verde y amarillo.

Esto les permitira formar grupos y cada grupo dentro de una clase.
Los policubos permiten en su estado mas sencillo realizar una clasi-
ficacion por colores.

Aqui el proceso mental es percibir, ademas de que todos los ele-
mentos de un grupo sean semejantes; también percibir las diferen-
cias que tienen los objetos para no formar parte del grupo.

Quienes formen parte del grupo tiene que tener por lo menos una
caracteristica en comun con el grupo.

14



EL NUMERO Y LA CLASIFICACION

La clasificacion es una nocion pre numérica, esto significa que
es necesario comprenderla antes de construir el numero. ¢ Por
qué es importante clasificar como requisito para construir el
numero? Pues solo luego de formar muchos conjuntos que
tengan dos elementos —por ejemplo- se llega a construir la
idea de lo que significa el numero dos. En la siguiente figura
podemos ver dos conjuntos: el primero del 2 que tiene torres
de dos policubos y el conjunto del numero tres con torres de
tres policubos. El numero es la propiedad cardinal de un con-
junto.

JUEGO DE CLASIFICACION

Juego “lgual, pero diferente”

Observa la plantilla que se encuentra debajo. Puedes
elaborar una igual con una hoja A4 o cartulina. En el
primer cuadro coloca un policubo azul, ahora en los de-
mas coloca también un policubo, pero de diferente co-
lor. Comencemos de nuevo, coloca esta vez un policu-
bo rojo y que nuestro nifio coloque un policubo, pero de
diferente color en cada cuadrante. Podemos realizar
esta misma actividad, ahora con dos cubos en el primer
cuadro, asi hasta jugar con tres.

Y N
v N
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CONSTRUCCION LIBRE CON POLICUBOS

La construccion libre permite a los nifios descubrir las propieda-
des de los objetos como la forma, dureza, color, peso. Ademas
los policubos permiten construir representaciones de animales,
personajes, objetos. La construccion libre pertenece a la etapa
de juego de exploracién, donde los nifios van a construir de
acuerdo a sus criterios. El desarrollar la exploracién libre permiti-
ra que los pequefios conozcan las propiedades de los policubos
con los que trabajaremos en este libro.

LA SERIACION

Es una nocion donde se puede visualizar una sistematizacion de
objetos siguiendo un orden o secuencia establecido previamente.
En la figura de fondo se observa cubos rojos y azules, estos van pri-
mero uno azul, luego uno rojo, azul, luego un rojo.

Esto que se repite siempre “azul y rojo” le llamamos el patrén. En la
siguiente figura también hay una secuencia de color con un patron:
rojo— azul, pero ademas la torre roja tiene siempre dos policubos,
mientras que la azul, solo uno. Se puede seriar con los policubos
por uno o mas atributos de color, tamafio, orientacion, forma, canti-
dad.

® O -
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CONTEO 1

Hay dos momentos en el conteo: el primero es la re-
tahila, cuando los nifilos cuentan por contar, sin algun
sentido o criterio mas que el repetir lo que ha escucha-
do. Ejemplo:

-Uno, dos, tres, cuatro, seis, veinte... los nifios solo re-
piten las palabras, no saben cuando comienza un nu-
mero y termina otro, tampoco tienen una clara nocion
de orden y cantidad respecto a lo que estan expresan-
do del nombre de los numeros. El segundo momento,
es cuando asocian el nombre de un numero a un mate-
rial concreto: bloque unidad. Deberan decir uno y coger
un policubo, dos y seleccionar otro, asi en adelante.

CONTEO 1

Qué sucede cuando los nifios tienen que contar en un sis-
tema mas sencillo, donde solo existen los numeros cero y
uno. Para diferenciar los numeros del sistema estandar
(base 10), de los numeros binarios, en adelante llamare-
mos numeros bits a estos. CoOmo contar con numeros bits.
Para ello es importante recordar que los numeros se
crean cuando les vamos agregando una unidad. También,
es importante considerar el sistema en el que se ordenan
los numeros para poder describirlos o nombrarlos. Algo
interesante de los numeros bits es que estos solo pueden
contener como maximo una unidad en cada orden, si lle-
gan a ser dos, se agrupan en el siguiente orden para for-
mar otro numero. Como una analogia a la decena.

Nombre del

A
; r'e

11 \’ ‘
- @

S
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COMPARANDO NUMEROS

Para la comparacion de numeros bits podemos tomar
como referencia los 6rdenes que tienen los numeros
bits. Mientras mas ordenes tengan, mayor sera el nu-
mero. Si tienen la misma cantidad de 6rdenes nos fi-
jaremos con detalle en cada orden de izquierda a de-
recha para comprobar quien es el numero bit mayor.

En la imagen, observamos dos numeros bits: 1, 10.
Se lee numero bit uno ; y numero bit uno, cero res-
pectivamente. Claramente se ve que el bit 10 tiene
mas ordenes por lo tanto es el mayor.

Nombre del

! _

10

COMPARANDO NUMEROS

En la imagen comparamos los numeros bits: 100 y 101

(se lee numero bit uno, cero, cero; numero bit uno, cero,
uno). Los comparamos de izquierda a derecha, ambos nu-
meros tienen una unidad en su orden, excepto en el orden
menor donde el numero bit 101 tiene una unidad mas.

De esta manera podemos comparar los numeros binarios.
Es interesante observar que es todo un cambio de esque-
ma mental el organizarnos con este sistema. Es mas sen-
cillo en cuanto a ordenar

Nombre del

100

101
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El CERO

Recordamos el protocolo de comunicacion: “uno me-
nos” hasta llegar a cero. Empezaremos quitando desde
el orden menor al mayor hasta llegar a cero.

Por su naturaleza los numeros binarios se empiezan a
ordenar en el sistema de valor posicional, tan pronto
como se empieza a contar la primera unidad, ya que
con otra unidad, ya se encuentra en otro orden.

El valor del cero no solo es la ausencia total de canti-
dad, si no que en cada orden o entre 6érdenes comuni-
ca la ausencia en ese orden y ‘que se ha realizado una
agrupacion en un orden superior.

NUMEROS ORDINALES

Los numeros tienen cualidades como la cardinalidad, no-
minalidad y ordinalidad. Este ultimo tiene que ver con la
posicién que tiene un elemento (bloque Soto), respecto a
un grupo (grupo de bloques). Los numeros bits nos permi-
tiran indicar a la vez el lugar que ocupa un elemento res-
pecto a un conjunto ordenado.

oL OO BSO

Lugar 101

19



CAPITULO I

EXPLORANDO LA BASE 2 E C
OO




LA CONSTRUCCION DEL NUMERO

El numero es una construccion matematica que indica
la cantidad de elementos de un conjunto. En el sistema
de base 2, lo maximo que puede tener un orden es una
unidad, ya que con una nueva unidad, el numero se
convierte en otra unidad de un nuevo orden. Es intere-
sante observar que en el sistema de base 2, solo el ce-
ro y la unidad se encentran en el orden mas simple.
Apenas agregamos una unidad mas, los numeros em-
piezan a estructurarse en los demas ordenes.

Entonces en el sistema binario, las érdenes se exploran
tan pronto como se empiezan a explorar los primeros
numeros.

LA CONSTRUCCION DEL NUMERO

Apenas a la unidad, le agreguemos una unidad mas va-
mos a formar una nueva unidad en el siguiente orden. Uti-
lizamos un cédigo de color para los materiales en cada or-
den. Empezamos con el bloque morado para representar
las unidades del primer orden, luego la nueva unidad ten-
dra el color celeste y la unidad que le continua el color
morado, sucesivamente en estos 6rdenes infinitos.

21



LA CONSTRUCCION DEL NUMERO

En la imagen observamos como la cantidad de bloques
morado se agrupa para formar una nueva unidad en el
nuevo orden.

A esta exploracién con los bloques, le continua una re-
presentacion debajo con los numeros 0 y 1, desde el
orden menor a los superiores.

LA CONSTRUCCION DEL NUMERO

En la siguiente imagen, vemos que tenemos una cantidad
de bloques, vamos a ordenarla en nuestro sistema. Luego
de organizar la cantidad, tenemos el siguiente numero bit:
11, se lee numero bit uno, uno (lectura de izquierda a de-
recha).

22



LA CONSTRUCCION DEL NUMERO

LA CONSTRUCCION DEL NUMERO
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NUMERALES

Utilizando la Base Soto, vamos a representar cantida-
des muy grandes, utilizando solo los signos 0 y 1 con
esta combinacién de digitos formaremos lo que se co-
noce como numero bit 0 numeros bits. La caracteristica
de estos numeros es que solo se representan con 0 y 1
y se le de izquierda a derecha de la siguiente manera,
por ejemplo: 1001, numero bit uno, cero, cero, uno. Ca-
da numero indica un nuevo orden.

NUMERALES

Obsérvese que cada bloque de la Base Soto, representa
una unidad en si misma, de hecho solo podemos utilizar
en la base binaria, el 1 para representar la unidad y el ce-
ro para representar la ausencia de una unidad o que esta
ha sido agrupada en un orden mayor.

En el Programa Base Soto, utilizamos también para repre-
sentar los numerales las fichas circulares de 1 y 0.

El intercalar los colores, es parte de la didactica del pro-
grama Base Soto.

G G P o
0000
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ORDENES

Para explorar el sistema binario utilizamos la Base So-
to, ademas de los bloques utilizamos las fichas circula-
res de 1y 0, el cédigo de colores y los metaplanos.

En la imagen observamos un metaplano, Este meta-
plano tiene un cédigo de colores que empieza por el
morado, luego se intercala a celeste, morado, sucesiva-
mente. Estos colores corresponden con los bloques de
la Base Soto.

1j-' TABLERO NUMEROS BITS

Al BN

ORDENES

Cada cambio de color de los bloques o metaplano, repre-
senta que se tiene un nuevo orden. En las fichas circula-
res también puede observarse el cédigo de colores para
hacer explicita el cambio de 6rdenes.

1j- TABLERO NUMEROS BITS

G e ) o
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REPRESENTAR NUMEROS
CON BASE SOTO

Los numeros se construyen cuando le vamos agregando
una unidad. En el sistema binario podemos representar
las cantidades de una manera sencilla. El sistema de or-
denar las cantidades se utiliza desde los primeros nume-
ros.

#
# %

\ I ¢

ORDEN Y SECUENCIA

En esta imagen podemos observar como se presenta
una secuencia. A partir de la unidad se van construyen-
do en los diferentes ordenes las cantidades y expresan-
dose como numeros bits.

Todo lo que necesitamos son ceros y unos para repre-
sentar todas las cantidades.

1

1 0

1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

1 0 0 0
1 0 0 1
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NUMEBROS BITS

Los numeros bits son los que expresan una cantidad en
los signos y ordenes del sistema binario. En la imagen ob-
servamos cantidades. Cantidades que han sido expresa-
das en numeros bits, para ello han sido agrupadas.

Explorar la construccidn del numero en un sistema, nos
permite encontrar patrones y regularidades, es decir,
construir relaciones matematicas.

Y NNENYN [1000
o606 OGOGGOGS 111
¢se0e0 00 [ 110 |

RELACIONES Y PATRONES

Relaciones y patrones encontramos en la estructura de
los numeros bits. Hay algunos numeros que termina en
cero y otros terminan en uno. Hay numeros bits que siem-
pre tienen un uno en su primer orden, mientras que otros
termina en cero.
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COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DE NUMEROS BITS

Podemos encontrar relaciones en los conjuntos utilizan-
do los Number Bonds como los siguientes:

1y 0 hacen 1
0y 1 hacen 1
OyOhacenO

Esto se expresara en la frase matematica de adicidén co-
mo:

1+0=1
0+1=1
0+0=0

Parte

Todo

Parte

En este sistema, empezamos a utilizar la agrupacién de
ordenes desde los primeros numeros, ademas la adi-
cion se empieza a realizar desde que empezamos a re-
lacionar dos conjuntos de numeros bits.

En el siguiente ejemplo, veremos la adicibn como explo-
racion. Utilizando los bloque de la Base Soto, represen-
tamos la suma de una unidad mas una unidad, forman-
do una nueva unidad que pertenece al siguiente orden.

Para poder explorar de manera sensorial como se cons-
truyen los ordenes y se representan las cantidades con
numeros bits, se utiliza el metaplano. Como lo veremos
en el siguiente capitulo.

+

e
Q-

® -
O-0
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CAPITULO Il

ADICICION Y SUSTRACCION




SUMAR BITS

En la imagen, observamos un metaplano con los bloque
s de la Base Soto, en el se representa una cantidad de
bloques que se agrupan en ordenes para ser expresa-
dos como numeros bits. 1 + 1 = 10 se lee numero bit
uno , cero.

T:- TABLERO Nl.'lMEROS BITS

N +
. J
Tr TABLERO NUMEROS BITS

SUMAR BITS

En la imagen, sumamos las cantidades, agrupandolas en
los 6érdenes que corresponden.

Utilizando los bloques de Base Soto y el metaplano reali-
zamos la agrupacion.

1j- TABLERO NUMEROS BITS

1j- TABLERO NUMEROS BITS
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En la imagen, observamos un metaplano con los bloque
s de la Base Soto, en el se representa el numero bit 11

SUMAR BITS

al cual le sumaremos 1.

Tr

Al BN E

TABLERO NUMEROS BITS

TABLERO NUMEROS BITS

SUMAR BITS

En la imagen, observamos un metaplano con los bloque s
de la Base Soto, en el se representa el numero bit 11 al
cual le sumaremos 11.

1j- TABLERO NUMEROS BITS

1j- TABLERO NUMEROS BITS
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SUMAR BITS

En la imagen, observamos un metaplano con los bloque
s de la Base Soto, en el se representa el numero bit 111

al cual le sumaremos 101.

1j- TABLERO NUMEROS BITS

Al BN E

'Ij-' TABLERO NUMEROS BITS

SUMAR BITS

En la imagen, observamos un metaplano con los bloque s
de la Base Soto, en el se representa el numero bit 111 al
cual le sumaremos 11.

1j- TABLERO NUMEROS BITS

1j- TABLERO NUMEROS BITS
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SUMAR BITS
En la imagen, observamos un metaplano con los bloque

s de la Base Soto, en el se representa el numero bit 10
al cual le sumaremos11 y 1.

1j- TABLERO NUMEROS BITS

'Ij-' TABLERO NUMEROS BITS

SUMAR BITS

En la imagen, observamos un metaplano con los bloques
de la Base Soto, en el se representa el numero bit 11 al
cual le sumaremos101 y 101.

1j- TABLERO NUMEROS BITS

1j- TABLERO NUMEROS BITS

37



SUMAR BITS

En la imagen, observamos un metaplano con los bloque
s de la Base Soto, en el se representa el numero bit
1111 al cual le sumaremos1000 y 101.

1j- TABLERO NUMEROS BITS

'Ij-' TABLERO NUMEROS BITS

SUMAR BITS

En la imagen, observamos un metaplano con los bloque s
de la Base Soto, en el se representa el numero bit 111 al
cual le sumaremos101 y 101.

1': TABLERO NUMEROS BITS

1': TABLERO NUMEROS BITS
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RESTAR BITS RESTAR BITS

En la imagen, observamos un metaplano con los blo- En la imagen, observamos un metaplano con los bloques
ques de la Base Soto, en el se representa el numero bit de la Base Soto, en el se representa el numero bit 11 al
11 al cual le restaremos 1. cual le restaremos 10.

T:‘ TABLERO NUMEROS BITS T:, TABLERO NUMEROS BITS

Al =N =B Al BN E
L] |9 @] Lol .| 9| 9] -
@ @

1j- TABLERO NUMEROS BITS 1j. TABLERO NUMEROS BITS

39



RESTAR BITS

En la imagen, observamos un metaplano con los bloque
s de la Base Soto, en el se representa el numero bit 101
al cual le restaremos 11.

1j- TABLERO NUMEROS BITS

'Ij-' TABLERO NUMEROS BITS

RESTAR BITS

En la imagen, observamos un metaplano con los bloque s
de la Base Soto, en el se representa el numero bit 100 al
cual le restaremos 10.

1j- TABLERO NUMEROS BITS

1j- TABLERO NUMEROS BITS
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CAPITULO IV

MULTIPLICACION Y DIVISION
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MULTIPLICAR BITS

Exploramos las reglas de multiplicacién:

1x0=0;0x1=0;0x0=0;1x1=1

TABLERO NUMEROS BITS

TABLERO NUMEROS BITS

MULTIPLICAR BITS

Exploramos las reglas de multiplicacién:
1x0=0;0x1=0;0x0=0;1x1=1

TABLERO NUMEROS BITS

TABLERO NUMEROS BITS
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MULTIPLICAR BITS

Exploramos las reglas de multiplicacién:

1x0=0;0x1=0;0x0=0;1x1=1

1} TABLERO NUMEROS BITS

'Iji TABLERO NUMEROS BITS

MULTIPLICAR BITS

Exploramos las reglas de multiplicacién:
1x0=0;0x1=0;0x0=0;1x1=1

'l} TABLERO NUMEROS BITS

1} TABLERO NUMEROS BITS
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DIVIDIR BITS DIVIDIR BITS

Dividir 1 + 1 = ; significa cuantas veces en una unidad
esta contenida otra unidad, la respuesta es una vez,
que es el significado del 1 en la imagen.

Dividir 11100 + 10 =; podemos representar la siguiente

cantidad con los bloques de regletas Soto y ver cuanto el
divisor esta contenido en el dividendo.

® : @ -1 11100 10
-10 1110
011

‘ + @ = 10 -10
010
-10

\33 : @ = 100 000

\33 : @ = 1000

l: ®-«
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EXPLORACION TRANSVERSAL

Ahora que hemos aprendido acerca del sistema binario,
podemos comparar con el sistema de base 10, que es el
sistema mas utilizado. Conocer el sistema binario, nos
permite tener un criterio mas claro para comprender el
significado del numero, de las ordenes, del signo, de las
relaciones y patrones dentro de cada estructura numeéri-
ca. En la imagen, observamos que lo unico que existe es
la cantidad y la forma cémo lo expresemos como ocho
en el sistema de base 10 o como uno, cero, cero, cero
en el sistema binario, depende del sistema a utilizar. Zol-
tan Dienes teorizo sobre la variabilidad perceptual y ma-
tematica para comprender un concepto.

EXPLORACION TRANSVERSAL

En este sentido, explorar tanto perceptualmente como
matematicamente, las diferentes formas cémo se estruc-
tura un conjunto, como se le otorga signos; es un aprendi-
zaje en un contexto significativo. Diremos pues que la Ba-
se Soto o base binaria por su sencillez y profundidad, se
puede utilizar desde el nivel inicial, primaria y secundaria.

Viene a ser un material y permite que se comprenda me-
jor el sistema numérico decimal, por lo que es recomenda-
ble utilizarlo junto a la base 10.
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