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La presente obra estd compuesta por una revisién de los articulos referi-
dos a la ensefianza de las operaciones en el primer ciclo, aparecidos en la
revista £n Ja Escuela, en los nimeros 25 a 31.

Es preciso explicitar el enfoque que ha presidido la elaboracién de las
tematicas abordadas y las propuestas didacticas que se presentan: basica-
mente, [os desarrollos de la didactica de la mateméatica francesa, en particu-
lar las contribuciones de Brousseau sobre la ensefianza de la divisidn y los
de Vergnaud referidos al campo conceptual de problemas aditivos y multi-
plicativos.

Asimismeo, se apoyan en indagaciones y publicaciones realizadas en nues-
tro pals, principalmente por Delia Lerner, Patricia Sadovsky, Irma Saiz, Ceci-
lia Parra y el Equipo de Direccién de Curriculum del GCBA, integrado por
Patricia Sadovsky, Cecilia Parra, Horacio Itzcovich y Claudia Broitman.

Por (ltimo, se ha adoptado la perspectiva constructivista para los proce-
sos de aprendizaje escolar: los alurmnos interactlan con el objeto de conoci-
miento, reorganizando sus conceptos y procedimientos en direccion a los
conocimientos propios de la disciplina.

Los articulos que integran esta publicacién no pretenden abordar la totali-
dad de los problemas relativos a la ensefianza de ias operaciones en el pri-
mer ciclo. En cambio, se centran en la diversidad de problemas y estrategias
de caiculo a ser abordadas en la escuela, como asi también en los procedi-
mientos de resolucidn que los nifios utilizan.

Los trabajos presentados tampoco tienen pretensiones de originalidad, pues
no responden a resultados de investigacién. Mas bien, su intencién es pro-
porcionar a los maesiros algunas orientaciones fundamentadas para exa-
minar, organizar y seleccionar propuestas didécticas.

o120 u3awiad 13 N3 SINOIIVEIdO Sv



Claudia Broitman

Las operaciones en sl primer ciclo

Esta compilacién consta del siguiente material:

a. ““Sumar no es siempre agregar, ni restar es siempre quitar’ presenta un
analisis de los diferentes tipos de problemas de suma y resta y los posi-
bles procedimientos vy dificultades que tienen los nifios frente a cada uno
de ellos. Su objetivo es mostrar la diversidad y complejidad de dicho cam-
po de problemas v la necesidad de ampliacién hacia nuevos problemas a
resolver en la escuela.

b. “Cambian los problemas, cambian los procedimientos de resolucion’ se
refiere a las variables que se pueden comandar en los problemas y a su
influencia en los procedimientos de resolucién de los nifios para los pro-
blemas de suma y resta. Si bien se profundiza sobre este tipo de proble-
mas, el analisis realizade sobre variables didacticas se puede considerar
extensible a los problemas de muliiplicacién y division.

¢. “Diversas estrategias de calculo para sumas y restas” propone un anali-
sis critico sobre la ensefianza prioritaria del algoritmo vertical y resalta la
importancia del trabajo con célculo mental desde las primeras aproxima-
ciones de los nifios al calculo.

d. “La ensefianza de la multiplicacién en los primeros afios” presenta un
analisis de los diferentes problemas de multiplicacion que pueden ser abor-
dados en el primer cicle y fos posibles procedimientos de resolucion para
los mismos. Se proponen problemas para abordar su ensefanza y, por
Gltimo, se plantean aspectos referidos a estrategias de trabajo sobre las
relaciones numéricas y herramientas de calculo.

e. iLa ensefianza de la division en los primeros afios” incluye diversas cla-
ses de problemas a ser abordados en el ciclo, posibles procedimientos y
dificultades que pueden tener los nifios. Se analizan las relaciones entre
estos problemas y jos de multipiicacién. Por Gltimo se presentan diversas
estrategias de calculo para ser abordadas en el aula.

La preocupacién central de las propuestas es promover un trabajo en el
aula que favorezca en todos los nifios la adguisicion de conocimientos carga-
dos de significado y que dicha adquisicién sea preducida en un clima favora-
ble para la produccién y el intercambio alrededor de la actividad matematica.

Se destacan la importancia crucial de los problemas en el proceso de
construccion de jos sentidos de las operaciones; la diversidad de problemas
que se resuelven por una misma operacion; la diversidad de procedimientos
y de estrategias de calculo para reselver un mismo probfema.

Se ha enfatizado e} trabajo colectivo de comunicacién, difusion e intercambio
de ideas, asi como la relevancia de que los nifios tomen conciencia de aquello
que han hecho, de modo que les sea posibie reutilizario en nuevos problemas.

Cambian los problemas

Estos articulos insisten en que, para poder instalar en el aula un trabajo
acorde con las caracterisiicas mencionadas, se requiere un tipo de interven-
cion docente. Basicamente, que esté dirigida a proponer situaciones que
involucren un desafio para los alumnos, a trabaiar en consecuencia con dife-
rentes estrategias y respuestas, can las dificuifades y errores. Se destaca,
también, la importancia de su rol para dar lugar al avance de estrategias
por parte de los alumnos vy a la reorganizacién constante y progresiva de sus
conogimientos.

En sintesis, hemos fratado de argumentar acerca de la posibilidad de generar
una actividad constructiva por parte de los nifios alli donde la ensefianza ha sido
el lugar paradigmatico de la repeticidn, la gjercitacion v la memeorizacion.

Parece importante hoy -en tiempos de sobrevaloracién de la eficacia y eficien-
cia individual- promover en el terreno de la ensefianza de las operaciones la
experiencia de "hacer matematica en el aula” como una construccidn social.

Por (ltimo, me permito mencionar que se incluyen algunos trabajos de
nifos que pertenecen a la Escuela para el Hombre Nuevo vy a la Escuela N° 2
del DE 14, “Mariano Acha”, a cuyos equipos directivos agradezco la canfian-
Za y la autorizacién para publicarlos. Agradezco, también, a todos los do-
cenies de primer ciclo de diferentes escueias, con los que he compartido
aulas, especialmente a Mariana Lépez, Pla D'Qvidio, Marcela Subijana, Daniela
Gallipolli, Florencia Fiort, Marisa Ravitti, Roxana Liniestky, Fernanda Penas,
Marfa Scheiner, Mariana Payrd y Claudia David.
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.7 urante mucho tiempo se ha considerado que los nifios debian aprender
primero a realizar las cuentas de sumar y restar para luego apiicarlas en
situacicnes problemaéticas. Al hacer una recarrida por los diferentes textos
escolares o por nuestra propia practica con alumnos, recenoceremos dicho
“orden” como asi también seguramente la importancia asignada al manejo
de las cuentas como principal objete de aprendizaje en los primeros afios.

Aprender a sumar vy a restar ha sido identificaco con el aprendizaje de los
algoritmos. Pero la investigacion didéctica y las précticas educativas contempo-
réneas van en ofra direccidn: los nifios deben aprender en la escuela conoci-
mientos provistos de sentide (Brousseau, 1986). Es decir, conocimientos fun-
cionales, que puedan ser utilizados para resolver situaciones problemdéticas.
Ahora bien, podemos preguntarnos: jqué significa, entonces, saber sumar? ;Qué
significa saber restar? ;Cuales son las relacicnes entre las cuentas y los problemas?

Para los alumnos no es suficiente poder reselver las cuentas para estar en
condiciones de tomar decisiones-acerca de su emplego. La construccién del
sentido de Ios conocimientos matematicos invelucra, por o tanto, diferentes
aspectos: la suma y la resta incluyen tanto el dominio de diversas estrate-
gias de célculo (entre las cuales estén los algoritmos) como el reconocimien-
to del campo de problemas que se resuelven con dichas operaciones.

Heoy se sabe, gracias a numerosas inves’tigaciohes, que la construccion de
estos conocimientos {leva varios afios a los nifios. Desde esta perspectiva es
posible cuestionarse la clasica distribucion de la suma y la resta como “te-
‘mas de ensefianza” de primer afio, la muitiplicacién como “tema” de segun-
do, y la divisidn de tercero, etcétera. Serd necesario asumir la complejidad y
el largo plazo de estos aprendizajes (Vergnaud, 1976). En los diferentes afios

se precisara generar condiciones para que los alumnos continlen ampliando

tanto el dominio de variadas estrategias de caiculo como de los problemas
que dichas operaciones permiten resolver.

O . uawrud 13 N3 SINOIIVEICO SV
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Las operaciones en £l primer ciclo

Si se considera entonces que la suma y la resta son un contenido a ser
abordado durante todo el primer ciclo, ;cdmo se pueden ir ampliando pro-
gresivamente los conocimientos de los nifios sobre estas operacionas? ;Qué
problemas de suma y resta podrén resolver fos nifios en cada afio? jCudles
les presentan dificultades, aun cuando ya dominen los calculos?

Diferentes problemas de suma y de resta

Los manuales escolares han definido clasicamente la suma y 1a resta como
las acciones de "agregar”y "quitar”. Los problemas en los que se trata de
agregar o quitar elementos de una coleccion son problemas de suma y resta
respectivamente, pero esto no significa que todos los problemas puedan ser
englobados dentro de dichas acciones.

Hay un amplio espectro de problemas de suma y resta. Adoptamos para
este punto las ideas de Vergnaud (1976, 1981) acerca del campo de los
problemas aditivos. Los problemas de estructura aditiva son todos aquéilos
para cuya resolucién intervienen sumas o restas y no pueden estudiarse en
forma separada, pues pertenecen a una misma familia, a un mismo “campo
conceptual”. Vergnaud propone una clasificacién de problemas segtn estén
involucrados medidas, estados relativos o transformaciones. Veamos el sig-
nificado de estos (ltimos conceptos a partir de estas tres situaciones.

* Laura Hene 5 figuritas rojas y 3 figuritas verdes. En total tiene 8 figuritas.”
“Laura tiene 5 figuritas y gana 3 en un partido. Ahora tiene 8 figuritas.”
“Laura tiene 5 figuritas y Malena tiene 3 mds que ella. Malena tene 8 figuritas.”

Aunque las tres pueden ser expresadas mediante la operacion 5+ 3 =8,
las relaciones entre esos nimeros son diferentes en cada una de ellas. En la
primera, 5y 3 son medidas de la coleccién de figuritas, en tanto 8 es Ia
medida de la coleccién total. Ef 8 no representa ninglin cambio en la canti-
dad de figuritas, séio expresa la unién de ambas colecciones. En el segundo
caso, el 5 es la medida de ia coleccion de figuritas, pero el 3 representa una
transformacién. Laura ha ganado 3y su coleccion ha aumentado. Una trans-
formacion positiva se ha operado sobre una medida. £i estado inicial de la
coieccién era 5 y el estado final es 8. La transformacién tuvo lugar en un
tiempeo: antes tenfa 5 y ahora tiene 8.

En la tercera situacién, el 5 es la medida de una coleccidn, pero el 3 no
representa uha medida como en la primera, ni una transformacion como en
la segunda. Ei 3 en este caso representa una relacion entre la cantidad de
figuritas cde ambas nifias.

Estos tres problemas, desde el punto de vista matemético son equivalen-
tes, pero no lo son desde e punto de vista de los nifios. Numerosas investi-
gaciones muestran (Vergnaud, 1981, 1982; Fayol, 1986) que existen diferen-

Sumar no es siempre agregar..
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cias de varios afios entre ef reconocimiento de algunos tipos de problemas
de suma y de resta. Esto no significa que sea suficiente “ef paso del tiempo”
para gue los nifios los reconozcan. Por el contrario, a causa de las dificulta-
des que les son propias, distintos problemas de suma y resta deben ser
abordados como objeto de estudio en la escuela para que sean efectivamen-
te reconocidos por los nifios. En consecuencia, el estudio de la suma vy ia
resta precisa ser encarado a lc largo de varios afios.

Muchos probiemas para las mismas cuentas

Sobre la base de |a distincién entre medidas, estados relativos y transforma-
ciones, se pueden clasificar las relaciones numéricas aditivas en seis catego-
tias. A la vez, en el interior de cada una de estas ditimas encontraremos
diferentes clases de problemas.

Esta clasificacion es una herramienta interesante para pensar en |a distribu-
cion por anos de la enseflanza de la.suma y la resta: ;Qué tipos de problemas
habitualmente se plantean en cada uno? ;Cémo secuenciar su diversidad?

- No es esperable que entre los tres afios sean distribuidas todas las clases
de problemas, pero si gue se aborden a lo largo de diferentes afios variados
sentidos de la suma y la resta.

Aclaramos gue los nombres de las diferentes categorias o subclases de
problemas no se presentan para ser comunicados a los nifios, sino como
instrumento de trabajo entre los docentes para seleccionar, comparar, anali-
zar y proponer diferentes problemas a sus alumnos.

- Para presentar {os diferentes tipos de problemas se ha optado por plantear

situaciones con el mismo contexto, los mismos ndmeros, con textos breves
para identificar mejor las diferencias entre los preblemas vy el rol que juega
cada uno de los niimeros involucrados.

1. Compaosicion de dos medidas |
Ejemplo:

“Laura tiene 5 figurftas y Malena tiene 6. En total tienen 11 figuritas”.

Como ya se ha planteado, 5y 6 son medidas de ambas cé%ecciones ylles
el resultado de una composicién de medidas. A pariir de esta situacién,

podemos encontrar dos tipos de problemas: si la incégnita es encantrar al-
guna de las medidas (ver a}, o bien si es encontrar el total (ver b).

a. El problema “Laura y Malena tienen juntas 11 figuritas. Si Laura tiene 5, jcuén-
tas tiene Malena?” se resuelve con fa operacién 11 - 5 = 6, Muchos nifios -
dado el tamafio de estos nlmeros- podran resolverio sin hacer la resta,

01012 ¥3wrud 12 N3 SINOIOVUIAO sV
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procediendo por conteo a partis de 5: 6,7, 8,9, etc., o bien buscando un
nimero que sumado a 5 dé 11y pensar, por ejemplo, 5+5=10 ysile
agrego ! para que sea 11 es 6.

Justamente, abordar este tipo de problemas impilicara trabajar a partir de los
procedimientos de conteo y de suma para que en otros problemas con nimeros
méas grandes los nifios puedan reconocer que se resuelven con una resta.

Por ejemplo:
“Lauray Malena Henen entre Ias dos $ 159. Si Laura tene 46, ;cudnto tiene Malena?”

tiene una estructura equivalente al anterior, pero el tamafio de los adme-
ros dificulta u obstaculiza el procedimiente de ir contando de a 1 o de probar
con un niimero hasta gue se encuentre el valor de la incognita.

Considerar como objeto de trabajo este tipo de problemas significa plan-
tearles a los alumnos otros similares, primero con ndmeros pequefios y lue-
go con ndmeros méas grandes, en donde se discuta la diversidad de procedi-
mientos posibles y se analice como orocedimiento econdémico la utilizacion
de la resta.

A partir de estos andlisis y de las conclusiones a las que se arriba en la
clase -por ejemplo: “estos problemas se pueden resolver restando”, “se puede
hacer de muchas formas, pero restar es la méas corta”, etc.-, los nifios gstaran
abordando el aprendizaje de un nuevo sentido de la resta. Este sentido podra
ser abordado a fines de primer afio y especialmente en segundo.

b. Si el problema es, en cambio, “Laura tiene 5 figuritas y Malena tiene 6. ;Cuan-
ias tienen entre las dos?”, encontramos una situacion que posiblemente no
tenga ninguna dificultad, incluso en el inicio de la escolaridad primaria. Es
uno de los sentidos de la suma que primero reconocen los nifies.

2. Una transformacion opera sobre una medida

Ejemplo
“] qura tenfa 5 figuritas y gand 6. Ahora tene 11.”

£n esta situacién se opera una transformacién en el tiempo sobre las me-
didas de la coleccién. Al principio (estado inicial) Laura tenfa 5 figuritas. ia
transformacién (positiva porgue su coleccion _aumenté) hace gue luego ten-
ga 11 (el estado final).

A partir del esquema:
Estado inicial (Ei) - Transformacion (T) - Estado Final (Ef)

se encuentran seis tipos de problemas diferentes, segin que la transfor-
macién sea positiva o negativa y segtin el lugar de ia incégnita:

Sumar ng es siempre agtegar...
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a. Transformacién positiva. incdgnita en et estado final.
“Laurg tenia 5 figuritas, gand 6. ; Cudnias tiene ahora?”

En este caso, el sentido de la suma cue esta en juego tampoco es muy
complejo para los nifios. El clasico sentido de la suma como “agregar” facii-
mente es réconocible por los alumnos de primer afio como un problema que
se resuelve con una suma.

b. Transformacion positiva. Incdgnita en el estado inicial.
“Lauta gand 6 figuritas. Ahora tiene 11. ;Cudntas tenfa antes de jugar?”

La blsgueda del estado inicial es para los nifios mucho méas compleja. Diver-
sas investigaciones (Vergnaud, 1981, Fayol, 1986) muestran que entre los niflos
que resuelven sin dificultades problemas de blsqueda del estade final, séle la
mitad logra resclver problemas de blsqueda de estado inicial. En este caso,
averiguar cuanto tenia "antes de jugar” implica un cambio temporal. Suelen ser
maés faciles los problemas en los cuales aguello que hay que averiguar permite
aplicar una transformacién siguiendo una cronologia con el tiempo real: “se
averigua después aquello que efectivamente sucedid después”. En este proble-
ma, en cambio, se precisara reconstruir fa situacion para comprenderla e inter-
pretar gue habia una celeccidn desconocida inicial menor a la coleccion final dada.

Por otra parie, para resolver este probiema hay que restar 6 a 11. Sin
embargo, es un problema en el que “se gand”. ;Puade un problemaen el que
se “ganan” figuritas resoiverse con una resta? Esto no serd evidente para
algunos nifios. Nuevamente, nos encontramos con un sentido de la resta
méas complejo, que también precisa ser abordado sistemética e intencicnal-
mente en la escuela para ser reconocido por todos os nifios.

¢. Transformacion positiva, Incdgnita en la transformacian.
“Laura tenfa 6 figuritas. Después de fugar se quedd con 11, ;Cudntas gand?”

Este tipo de problemas también propone un mayor desafio a los alumnos.
Muchos nifios identifican el estado final con la transformacion y dicen que,
en realidad, “gand 11" en total. Tienen dificultad en reconocer qué se esta
preguntando. Se trata de otro problema a resolver con una resta, aunque se
refiera a una transformacion positiva. Tampoco en este caso a fos nifios les
resuita evidente cuél es la operacion. '

Es posible que con nlmeros muy pequefios los nifios utilicen procedimien-
tos de conteo o de complemento, tanteando cudl es el ndmero gue sumado
a 6 da 11 v logren resolver el problema ;Pero qué sucede con fos ndmeros
mayores? Para poder reconocer fa resta como solucidn al problema plantea-
do sera necesario abordar en el aula una secuencia de problemas similaresy
tomarlos como objeto de discusién y anélisis colectivo.

01212 ¥3wjud §3 N3 s3INOIDVEIdO SV
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Las operaciones en el primer ciclo

d. Transformacién negativa. Incdgnita en el estado final.
“Laura tenia 6 figuritas. Perdid 3. ;Cudntas tiene ahora?”

Este problema no presenta dificultades a ios nifies, el sentido de la resta
invoiucrado es de los primeros en ser construido: “perdid vy su coleccién
disminuyd”. Es bastante sencillo para los alumnos, incluso en el inicio de
primer afio, reconocer que se trata de un probiema de resta.

e. Transformacion negativa. Incégnita en el estado inicial.
“Laura perdid 3 figuritas. Ahora tiene 6. ;Cudntas tenia antes de jugar?”

Aqui vuelven a aparecer las dificuitades que encuentran fos nifics para
hallar el estado inicial. Pero ahora, inversamente a lo planteado en el caso
“b”, se trata de utilizar una suma en un problema “de perder”. La suma tiene
un nuevo sentido: permite averiguar estados iniciales en problemas de trans-
formaciones negativas. Este sentido de 1a suma podra {ambién ser “descu-
bierto” por los alumnos a través de la resolucion de variados problemas y de
fa discusion colectiva acerca de si es "de sumar” o “de restar”.

f. Transformacidn negativa. Incdgnita en la transformacién.
“Laura tenia 6 figuritas. Después de jugar se quedd con 3. ;Cudntas perdio jugando?”

Para los nifios averiguar una transformacién es mas trabajoso gue encon-
trar el estado final: en los primeros afios no les es sencillo reconstruir la
situacidn y averiguar qué pasé “en el medio”.

3. Una relacion entre dos medidas

Eiemplo:
“Laura tene 7 figuritas. Malena tiene 6 figuritas mds que Laura. Malena tiene 13.”

En este caso, el 6 es un "estado relativo” que vincula al 7 y al 13. Se trata
de una relacion estética dado que no hay transformaciones, no “cambian”
las colecciones.

L as situaciones que vinculan dos medidas varian, en primer lugar, segtn el
tipo de incégnita; la madida de una de las colecciones o la relacién entre
ambas. En segundo lugar, varfan segln como se expliciia la relacion entre
ambas: “mas que” 0 “menos gue”,

Por ejemplo:

4 Variacidén en el lugar de la incognita:

a. "Laura tiene 7 figuritas. Malena tiene 6 figuritas mds. ;Cudntas Hene Malena?”
(incdgnita en una de las medidas).

Sumar no es siempre agregar.. 15

b. “Laura tiene 7 figuritas. Malena tiene 13. ;Cudntas mds tiene que Laura?” (incég-
nita en |a relacién).
% Variacién en el modo de explicitar la relacion (mas que, menos que):
a. “Laura tiene 7 figuritas, Malena tiene 6 figuritas mds. Malena tene 13.”
b. “Malena tiene 13 figuritas. Laura tiene 6 figuritas menos. Laura tiene 7.

A partir de la combinacion de ambas variaciones pueden surgir diferentes
problemas. Estos -también Hamados de tipo Camparacién (Fayol, 1990)-
presentan en muchos casos una exigencia de mayor elaboracion conceptual
para los nifios que algunos de las primeras dos grandes categorias. Aparen-
temente, un obstaculo para su resolucién reside en ia comprensién de la
situacién enunciada.

4. Dos transformaciones se componen para dar lugar
a oftra transformacion

Ejemplo:

“Laura perdid en el primer partido 6 figuritas, en el segundo partido perdid 3 figuritas.
En total perdid 9 figuritas.”

En este tipo de situaciones, dos transformaciones se componen para dar lu-
gar a una tercera. También aquf existen diversos tipos de problemas segdn se
trate de transformaciones positivas o negativas y segCn el lugar de la incégnita.
a. Incégnita en la composicién. Transformaciones negativas

"Laura perdid primero 6 figuritas, luego 3 figuritas. ;Cudntas perdid en total?”

En este caso, los nifics no suelen tener dificultades para enconirar la com-
posicion de dos transformaciones del mismo tipo. Sin embargo, en los pri-

" meros problemas que resueiven de esta clase, los chicos suelen decir que

"no se puede saber qué pas6 si no se sabe cuanto tenfa” o bien “que no
puede haber perdido 6 si no tenia nada antes”.

En general, los problemas planteados exclusivamente en términos de trans-
formaciones generan a fos alumnos dificultades: no conocen el estado ini-
cial, ni preguntan por el estado final.

Otro aspecto a sefalar es que, a veces, cuando {os nifios estan habituados
a resolver problemas similares, se instala en la clase ~e incluso algunos tex-
tos la proponen como “pista” para resolver probiemas— la idea de que todos
los problemas de “perder” se resuelven con una resta, porque perder implica
“tener menos” gue antes. Es interesante discutir con los nifios para cuestio-
nar esta idea o afirmacién. Este problema es un buen ejemplo de que "algu-
nos problemas de perder se resuglven sumando”,
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b. Incégnita en una de las transformaciones. Transformaciones negativas

“Laura perdid en el primer partido 6 figuritas. Entre el primero y el segundo partide
perdid 9 figuritas. ;Cudntas perdid en el segundo partido?”

A los nifiossuele resultaries méas complegjo encontrar una de fas transfor-
maciones que la composicién de ambas. En este caso, tienen que hacer una
resta para calcular la pérdida del segundo partido y no siempre les resuita
evidente. Del mismo modo que para algunas clases de la segunda categoria,
este tipo de problemas exige un abordaje especffico en el aula a partir de la
resolucidn de varios problemas similares vy [a reflexién sobre los mismos, de
tal manera que les permita a los nifios reconstruir fa situacidn. Es decir, este
sentido de la resta se propone para ser “estudiade” en la clase.

¢. Incégnita en la composicién. Transformaciones positivas

“Laura gand en el primer partide 6 figuritas, en el segundo gand 3 figuritas. ;Cudntas
gand en total?”

En este caso, los nifios ne suelen tener dificuitades, pues hay gue sumar
dos nidmeros positivos. :

d. Incégnita en una de las transformaciones. Transformaciones positivas

“Laura gand en el primer partido 6 figuritas. Entre el primero y el sequndo partide

gand 9 figuritas. ;Qué pasd en el segundo partido?”

La pregunta que aqui se formula provoca en los alumnos alguna perpleji-
dad acerca de lo gue tienen que averiguar. Ofro aspecte ya mencionado es la
aparente contradiccion: “un problema de ganar se puede resclver restando”.

Hn

Es el caso inverso del analizado en "a”,

Con respecto a los procedimientos utilizados, es frecuente que realicen un
conteo para tener mayer control de su actividad comparado con el que exige
un calcuio. Es posible que también puedan realizar un tanteo con diferentes
ndmeros, 0 que precisen reatizar una representacion gréafica de la situacién.

Eif trabajo en el aula estara dirigido a que los alumnos reconozcan que este
problema puede ser resuelto por medio de una resta. Esta operacion apare-
ce en la clase como un producte colectivo, aunque haber llegado a esta con-
clusién no implica que en un nuevo problema directamente todos los nifies
“conflen” en que la cuenta de restar lo resuelve. Seré necesario abordar va-
rios problemas de este tipo. Posiblemente, durante un tiempo los nifios sélo
puedan reconocer la resta a posterioride su resolucion.

e. Incdgnita en la compaosicién. Una transformacion positiva y una negativa

“Laura perdid en el primer partido 6 figuritas, en el segundo partido gand 3 figuritas.
;Qué pasd en total?” »

Sumar no es siempre agregar.., i7

g

En este ejemplo deben "agregarse” dos nlmeros de signo contrario. Segln
el tamafio de los ndmeros esto se torna méas complejo. Los nifios suelen
decir gue “no puede haber perdido mas de lo gue ha ganadoe”, y exigen cono-
cer el estado inicial de figuritas para evaluar si es posible o no. No reconocen
gue puede haber perdido més de lo que ha ganado, pues existe un estado
inicial de figuriias desconocido. Suponen gue, como no se plantea en el enun-
ciado cuénto tenfa Laura antes de jugar, empezé a hacerlo sin ninguna figu-
rita, y por lo tanto no pudo haber perdido més de lo que ha ganado.

Seguramente serd necesario analizar qué sucederfa con diferentes estados
iniciales hipotéticos discutiendo acerca de si es posible o no en cada caso.
Serd necesario plantearlo con nimeros peguefios, inclusive a los nifios de
tercer afio, para que puedan “controlar” los célculos que hacen y centrarse
en el enunciado del problema. A muchos nifics del segundo ciclo esta situa-
cion les sigue resultando compleja.

f. incdgnita en una de las transformaciones. Una transformacién positiva y
una negativa

“Lauta perdid en el primer partido 6 figuritas, dice que entre ambos partidos perdid 3
figuritas. ;Qué le pasd en el sequndo partide?”

En este dltimo caso se incrementa la dificultad, ya que la operacién y el
valor de fa transformacion total dependen de la magnitud de los valores de
las transformaciones. Hasta en nifios del segundo ciclo de la escolaridad
aparecen dificultades para resolver este problema, aun cuando se ies plan-
tee con nimeres peguefios. La operacion que resuelve ef problema es muy
simple, sin embargo, el problema no lo es, perque en éf estd involucrada una
compensacion entre tas ganancias y las pérdidas que dista de ser sencilla,

Este problema de suma y resta puede ser propuesto a finales de tercer afio
con nimeros muy pequefios. Posiblemente utilicen procedimientos diversos

para resolverio, Se propondrd como trabajo colectivo posterior a la resolu-

cidn, la bisqueda del calculo que hubiera permitide encontrar |a solucion.

5. Una transformacion opera sobre un estado relativo
Ejemplo:
“Laura le debia 6 figuritas a Malena. Le devuelve 4. Ahora so'lb le debe 2.7

En esta situacidn, el 6y el 2 son estados relativos, es decir, que vinculan a Laura y
a Malena. £l 4 es una transformacion, En el interior de esta clase de situaciones
puaden plantearse diferentes probiemas, segiin si la transformacién es positiva
0 negativa y segln si se trata de conocer el estado relativo inicial, el estado
relativo final o la transformacion que se ha operado. No plantearemos aqui to-
das las posibilidades porgue son similares a las ya analizadas para otras categorias.
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6. Dos estados relativos se componen
para dar lugar a otro estado relativo

Eiemplo;
“Laura le debe 6 figuritas a Malena, pero Malena le debe 3 a Laura. Laura entonces le
debe sdlo 3 figuritas a Malena.”

En esta situacién, fos estados relativos 6 y 3 se componen y el 3 es el resultado
de la compensacion enire ambos. Es bastante similar a la cuarta categoria, en
donde dos transformaciones se compenen para dar lugar a una tercera, pero la
diferencia radica en que en este caso no hay un orden temporal. Hay simultanei-
dad enire los estados relatives. En este caso, el célculo del estado relative final
surge de restar 3 a 6, lo cual puede no ser evidente para los nifios.

El tamafio de cada unc de los nimeros determina por otra parte el estado
relativo que se ha compuests. En este problema se debe evaluar “quién le
debe a quién™ ademés de cuanto le debe. Esto se determina a partir de Ia
magnitud de cada una de las "deudas”.

Veamos un ejemplo diferenie:
“Laura debe 3 figuritas a Malena y 6 figuritas a Carina. En total debe 9 figuritas.”

Agui, fos estados relativas de Laura se suman porque estan vinculados a dife-
rentes personas. Estas situaciones pueden variar si la blsqueda esta en uno de
los estados relativos o en la composicién de ambos y, como hemos visto en los
ejernplos, si los estados relativos se complementan o compensan entre s7 o no.

Los problemas en el aula: un trabajo colectivo

Hasta este momento se han presentado una gama de situaciones v se han
destacado las que ofrecen un mayor desafio para los alumnos; justamente
nor ello proponemos considerarlas como objeto de trabajo en la clase. La
ampliacién def tipe de problemas que los nifics pueden resclver en la escue-
la exige un trabajo especffico. Los problemas aditivos no constituyen una
clase homogénea, presentan una estructuracion que se desarrolla durante
un largo periodo de tiempo.

Considerar como objeto de ensefianza a los prablemas significa asumir su
amglitud y su diversidad interna, Seguramente los nifies tendréan dificulta-
des para resciver individualmente muchos problemas. Propenemos, en pri-
mera instancia, una fase de trabajo individual en la que es esperable gue
aparezcan variados procedimientos de resolucién y diferentes respuestas al
problema. (Si todos los nifios resoivieran bien el problema y del mismo modo
estarfamos ante un problema de reinversién o de aplicacidn, no en una situa-
cién de aprender aigo nueve.)

Sumar no es siempre agregat...

19

Una vez que los nifios han resuelto individualmente o en parejas el proble-
ma, se plantea una instancia de trabajo colectiva. En esta fase se comunican
las diferentes respuestas al problema vy los procedimientos utilizados. El
docente provoca luego un debate para analizar |as diferentes respuestas. Es
recién en el momento de discusién y de analisis del problema por el conjunto
de ta clase que puede quedar instalada fa solucién correcta y posibles mo-
dos de resolverlo.

El trabajo colectivo es una nueva oportunidad para que los nifios reorgani-
cen aquelio que saben sobre los problemas. Con posterioridad a esta fase de
debate se subrayan las conclusiones a las gue se ha arribado y se registra la
solucion. &n otras clases, el maestro enfatiza algtn procedimiento como el
mas econdmico. El objetivo de este momento de la clase es gue dicho cono-
cimiento sea reinvertido en otros nuevos y para ello serd necesario que los
nifios puedan tomar conciencia de qué han aprendido con este problema.

Fragmentos de una clase ¢de sumar o de restar?

Presentamos un extracto de una clase' para ijustrar ia fase colectiva de trabajo
luege de la resolucién individual. En esta clase, la maestra plantea a los nifios, a
finales de primer afio, el siguiente problema perteneciente a la segunda catego-
ria del tipo "blsqueda de estado inicial con una transformacion negativa”.

“Lucas tiene ahora 25 figuritas. Ayer perdid 15. ;Cudntas tenia antes de perderlas?”

La docente les propone a sus alumnos gue lo discutan y resuelvan en gru-
pos, les entrega una copia del problema, les pide que escriban la respuesta.
Anuncia que luego conversardn entre todos sobre el problema. Luego de un
tiempo de trabajo en pequefios grupos, les pregunta a sus alumnos:

Maestra: ;Qué hicieron en cada grupo?
Unalumno de cada grupo expone:

Alumno del grupo A: Habia que pensar cudntas tenia que tener para quitarle 15. Ya
tiene un 5, entonces le saco 10, Nos dio 35.

Alumno del grupo B (explicando el procedimiento utilizado para sumar ambos
nameros): Hacemos 20 + 10 =30 ;5+ 5 =10y 30 + 10 = 40.

Alumno del grupo C: Hacemos 25 + 15 y nos dio 40. 25 +10 = 35y 35 + 5 = 40.

Alumno del grupo D: Habiamos hecho 25 - 15, pero a mi se me ocurrid que podia dar
15. Yo habia heche un problema ast, el otro dia hicimos uno, entonces daba 15.

Alumno del grupo E: Hicimos la cuenta 25 ~ 15 y nos dio 10,
Alumno del grupo F: Nos dio 40. Hicimos 20+ 10=30;30 + 5=35y 35 + 5 = 40.

1. Clase conducida por la docente Mariana Lépez, maestra de primer afic en la Bscuela para ef Hombre Nuevo,
& guien agradezco el registro de Ia discusitn y e material de sus alumnos.

01010 u3wind 13 N3 saNOIOVHRAO SV




20

Claudia .Broil:man

Las operaciones en £l primer ciclo

Transcribimos a continuacién un fragmento de la discusién posterior.

Alan: ;De donde sale el otro 57 (preguntando acerca del 5 que algunos chicos
“separan” para hacer los cdlculos).

Tomds: Es cuanto tenia antes.

Gastén: Yo pongoe el 15y el 5 ya estd en el 25.

Guido: EI 25 tambicn tiene un 15. ; Viste? Te pregunta antes, antes de perderlas. Antes
tenia ese 15 menos.

Jerénimo: jMds!

Gaby: jEra de menos!

Guido: jDe mds!

Gaston: S1yo le saco 25— 15...

Guido: Lo lenia que sumar.

Gastén: Mird, si a 25 -jya te lo dije, por si no me entendiste! le sacan 15..,

Guido: Es de sumar.

Tomds: Te voy a leer ¢l problema a ver si lo entendds. (Lee el problema.) Antes de
perderlas tenia 40.

Jerénimeo: Cudnto fenia antes.

Gaby: La cuenta es de menos.

Malena: ;Es de meros!

Guido: ;Es de mds! jCudntas tenin antes! Ahora tiene 25. Antes tenia mds.

Diana: Cada uno lo hizo como pudo...
Tomds: Esto es Forum (aludiendo a un programa televisivo de debate).

Alan; Si el resultado “daria” 40, ;cdmo haria para sacarle 15 a 25 y que me dé 407

Podemos analizar un aspecto de |a tarea del docente: en |a fase de la dis-
cusién que se ha transcripto no da “pistas” acerca de cudl es la respuesta
correcta, sino que favorece el intercambio entre los alumnos acerca de dicho
resultado. Luego del fragmento presentado continda la clase, y en esta fase
la docente interviene del siguiente modo: retoma lo planteado por los alum-
nos, se vuelve a analizar lo planteado por el problema, se destaca el resulta-
do correcto, favorece la justificacién por parte de los alumnos del mismo,
propone modos de “comprobarlo”. (Por ejemplo, con cuentas, con dibujos,
que muestren que si Lucas antes tenfa 40 y perdié 15, ahora le quedan 25.)

L.os nifios plantean sus dudas y, finalmente, la docente aclara que podia
resolverse de diferentes modos (se muestran cudles), pero que el resultado
es 40. Se analizan las respuestas erféneas de los alumnos. Posiblemente la
nifia que dijo “cada une lo hizo como pudo” habfa pensado que tal vez todos
estaban bien, como habia sucedido en otras clases con problemas abierics
de varias soluciones. Si asf fuera seria necesario poner en discusion si este
problema tiene una sola solucion o varias,

Sumar no es siempre agregar..

21

l.a maestra pregunta a los nifios:

Maestra: ;Por qué a algunos chicos les parece un problema que se resuelve con ung
cuenta de menos?

Gaby: Porque perdid y no gand.

Santiago: Siyo tengo 25 y le pongo 10y 5 es 40.

Gaston: La cuenta no dice cudnto tiene ahora, sino cudnto tenin antes (resaltando
esta palabra).

‘El nivel de dificultad experimentado por los aiumnos para comprender que
habia que averiguar lo que tenfa "antes” se refleja en la manera en que es
resaltado este aspecto pervarios nifios a sus compaferos, Para estos alum-
nos, entender que se preguntaba por informacién sobre el “antes” parecia
ser la clave para comprender el problema y por eso lo subrayaban ante sus
compafieros que restaban.

La dificultad de Gaby en reconocer que se trataba de sumar cuando era un
problema “de perder”, muestra otre aspecto mencionado.

Evideniemente, esta discusién no agota el proceso necesario para aste
aprendizaje. Simpiemente es ef inicio de un largo recorrido que apunta a
instalar la reflexién infantil acerca de si el problema es “de menos o de mas”.
Estas discusiones sientan precedentes para nuevos problemas, Como dijo
Malena, la representante del grupo D que hablé al principio: “Yo habia hecho
un problema asl el otro dia”,

Y aunque esta vez su conciusidn no fue correcta, podré aprender que fos
problemas resueltos otro dia le permiten pensar sobre los nuevos y [a ayuda-
ran a seguir aprendiendo.
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En el articulo anterior ha sido planteada la diversidad de problemas que
presenta Vergnaud a partir de |a distincién realizada entre medidas, estados
relativos y transformaciones. Se analizaron las distintas dificultades que pre-
sentan dichos problemas para los nifios, a pesar de la equivalencia desde el
punto de vista matematico de los mismas.

En el andlisis de las clases de problemas hemos incluido los posibles pro-
cedimientos y errores de los nifios, éstos Gltimos vinculados con el recono-
cimiento de la cperacion involucrada.

Abordaremos ahora otros aspectos que hacen variar ios problemas para el
punto de vista de los nifios y los posibles procedimientos a utilizar para su
resotucion,

los problemas pueden ser mas faciles 0 mas dificiles

Existen cierto tipo de variables (Brousseau, 1987; Vergnaud, 1986, 1996, etc.)

en ias tareas presentadas a los alumnos, cuya eleccidn influye en las estrategias
de resolucién gue pueden usar fos nifios y en ef grado de compiejidad concep-
tual que involucran. Estas variables pueden ser comandadas por los docentes inten-
cionalmente con el objetivo de provocar cambios en las estrategias de resolucion.

Ha sido analizada, para ciertos probiemas que presentan mayor dificultad
para los alumnos, la estrategia didéctica de presentar inicialmente situacio-
nes con nlmeros pequefios para que los nifios puedan desplegar diferentes
estrategias de resolucion, controlar las acciones que realizan, despreocupar-
se de los célculos y centrarse en los problemas.

Un ejemplo de probiemas que los nifios pueden resolver si se trata de
ndmeros muy pequefios es el siguiente:

" Andrds tenia 7 figuritas antes de jugar. Despuds de jugar tenia 11 figuritas. ;Cudntas gand?”
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Eneste caso, los nifios pueden resolver este problema contando a partir de

7. Posiblemente puedan decir 8, 9, 10y 11, Gand 4. Es decir que a través de |

un procedimiento vincuiado con el conteo pueden resolver el problema. Gtros
nifios'se preguntaran cudnic hay que agregarle a 7 para llegar a 11 y podran
apelar al resultado memorizado de 7 + 4 = 11, encontrando el 4 como solu-
cién al problema, o bienpensar 7 +3=10y 10+ 1=11; 3 +1=4.

Pero saguramente, si se presenta este mismo problema con nlimeros como
46y 189, el procedimiento de conteo con una diferencia tan grande los lleve
a obtener un resultado gue no sea correcto. jPor qué? Es posible que mu-
chos alumnos tengan dificultades para controlar simuitdneamente el conteo
a partir de 46 v a la vez la cantidad de nimeros que van nombrando. Por otra
parte, no disponen en memoria de ninguna relacién numérica que vincule
dichos nlmeros, como si podrian tenerla para 46 vy 146,

Puede suceder que algunos nifios intenten Hegar a 189 a partir de 46 por
medio de sumas sucesivas. Por ejemplo, que agreguen 10 sucesivamente al
46 y que cuenten: 56, 69, etcétera. Para ello deberéan simultaneamente con-
tar cuanios “dieces” van agregando vy a cuanio van llegando.

Tanto el problema que tiene nimeros pequefios como el que tiene ndme-
ros grandes pertenecen a la categoria de problemas de bGsqueda de una
transformacién positiva a partir del conocimiento del estado inicial y del
estado final. Sin embargo, para resalver el segundo problema -dado el tama-
fio de los nmeros- se torna “casi necesario” reconocer que se resuelve por
medio de una resta.

Partir de situaciones con nimeros pequefios permite a los alumnes des-
plegar procedimientos no expertos. Aumentar su tamafio permite al docente
provocar en los nifies la necesidad de reconocer y utilizar una operacién.

Analicemos el siguiente problema:

" Andrés estd leyendo un libro que tiene 25 pdginas. Si va por la pdgina 20, scudntas le
faltan leer?”

Nifios de primero o de segundo afio frente a dicho problema posiblemente
utilicen el conteo (21, 22, 23, 24 y 25) o un caiculo memorizado (20 + 5 = 2b).

En el articulo anterior se ha planteado la importancia de la fase colectiva de
trabajo para instalar nuevos procedimientos y resaltar las conclusiones a las
que se arriba luego del debate, como asi también la importancia de la reflexion
posterior a la resolucién del problema. En este caso serd necesario abordar en e
aula la diversidad de formas de averiguar la respuesta del problema y, entre
otras, resaltar que “también se podia resolver con una resta”.

Luego el docente podra aumentar el tamario de los nimeros y piantear el
problema con ndmeros “no redondos”. El aumento del tamafio de los nlme-

Cambian los problemas 25

ros tiene el objetivo de provecar el abandone de los procedimientos de con-
teo; y el que los nlmeros que se presenten no sean redondos se dirige a
fograr gue a los alumnos no les resulte suficiente con ciertas operaciones
memorizadas. Para resolverlo, {os niftos deberdn evocar el anélisis posterior
a la resolucién del problema, es decir, apelar al conocimiento de que “este
fipo de probfemas también se podia resolver restando”, Para podear invertir
lo aprendido, en este nuevo problema los alumnos, anteriormente, deberan
haber podido realizar un cierto recorrido que les permita ahora “confiar” en
la operacidn,

Es decir, que el tamafio de los nimeros v su "redondez” pueden variarse
para posibilitar la aparicidon u obsiaculizacién de ciertos procedimientos. En
algunos casos, los ndmeros pequefios posibilitaran gue los nifios puedan
resolver problemas complejos. En otros casos, posteriormente al abordaie
de una clase de problemas en el aula, aumentar el tamafio de los nimeros
permitird inhibir la utilizacién de aquellos mismos procedimientos gue en
otro momento se intentd que los alumnos desplegaran para provocar el avance
hacia otros mas econémicos.

A estas variables que producen modificaciones en los procedimientos de
{0s nifios se las llama variables didacticas (Brousseau, 1987).

El concepto de variables didacticas permite profundizar en el anélisis de
fos problemas. Dicho anélisis permite anticipar cuales podrian ser los proce-
dimientos a ser utilizados por los alumnos en cada situacién y evaluar las
diferencias entre los mismaos.

Algunas de las variables que se pueden comandar intencionalmente y te-
ner en cuenta para comprender la complejidad de un problema son ias si-
guienies,

- Los ndmeros en fuego

Un aspecto a considerar es el rango de niimeros involucrados en la situacién.
Los nlmeros pueden ser grandes o pequefios; evidentemente, ios dltimos
permiten a los nifios un mayor grade de control de las acciones que realizan.
También los nimeros pequefios permiten apdyarse en procedimientos liga-
dos al conteo.

La proximidad de tos nimeros involucrados es otro aspecto a considerar.
Por ejemplo, en el siguiente problema:

“Estoy leyendo un libro que tene 132 pdginas y voy por la pdgina 129. ;Cudntas me
faltan leer?”

En este caso, los nimeros no son tan pequefos, pero la corta distancia
entre ambos favorece también los procedimientos de conteo (130,131 y 132).

0}212 uawiud |3 N3 s3n0OVERdo Sy



26

Claudia Broitman

Eas operaciones €N el primer ciclo

Para evaluar el posibie grado de dificuitad que puede presentar a los nifios

una situacién, es preciso considerar también si los nimeros son «redondosy

o de manejo muy cotidiano (10, 100, 250, 12; etc.). Todos sabemos que s
mas facil operar con ciertos ndmeros grandes «redondos» que con nimeros
mas pequefios. Por ejemplo, es mas sencillo:

“Estoy leyendo un libro que tiene 250 pdginas y voy por la pdgina 100. ;Cudntas me
faltan leer?”

que el mismo problema con los ntmeros 64 y 17.

Ei andlisis de esta variable permite anticipar los procedimientos a utilizar por
los nifios y e! grado de control de los célculos que realizan. Los nGmeros peque-
fios vy los ndmeros redondos favorecen el uso de procedimientos de conteo, de
célculos mentales sencillos o bien de relacicnes memorizadas. El uso de ciertos
recursos memorizados permite a los niftos «despreocuparsey de los calculos y
centrarse mejor en el desafio de la resolucién del problema. Permiten una ma-
yor facilidad para la estimacién previa de los resuitados y el control posterior.

Es importante analizar esta variable en el marco de una secuencia dei
trabajo con un cierto tipo de problemas y la intencionalidad de cada clase.
;Se trata de los primeros problemas gue los nifios van a resolver de este
tipo? ;Se pretende que reconozcan la operacion perque esto ha sido objeto
de trabajo durante algunas clases? ;Se darén problemas similares con dife-
rentes ndimeros a distintos alumnos segln los procedimientos que hasta ese
momento utilizaron?

Los tipos de magnitudes

El roi de los contenidos evocados también es importante al analizar un proble-
ma. Para los nifios no son equivalentes problemas gue involucren figuritas, [i-

tros, monedas, centavos, animales o afios. Los problemas pueden referirse a -

magnitudes continuas o discretas. Las magnitudes discretas se refieren a aqué-
llas en las aque es posible contar (figuritas, animales, efc.). Las magnitudes con-
tinuas a aquéllas en las que es necesario medir (tiempo, capacidad, peso, etc.).
Operar con magnitudes discretas permite una representacién mas inmediata de
la situacion (Documento nimero 4, Matematica, GCBA, 1997).

Dos problemas aparentemente iguaies no to son para ios nifios.
Por ejemplo:

“Me dijeron que en esta granja hay 47 animales. Si ya vi 18, ;cudntos me faltan
ver aun?”

“Un sefior se va de viaje por 47 dias. S ya pasaron 18, ;cudntos le faltan ain para
volver?”
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Evidentemente, el primero les es maés sencillo. Especiaimente en los pri-
meros afios, en los que alin muchas veces recurren a representaciones grafi-
cas para resolver un problema. ;CoOmo representar los dias? ;E| de hoy como
se cuenta? ;Vuelve de mafiana o de noche?, etcétera.

El analisis de las magnitudes involucradas permite, por lo tanto, reali-
zar un estudio méas completo en términos didécticos de las situaciones
planteadas a los alumnos. La variable numérica y estas otras aparecen
combinadas en cualquier situacién. Se trata de combinarlas segin el
objetivo de la clase.

E] orden de presentacién de las informaciones

Las informaciones pertinentes para la solucién de un problema pueden
estar dadas de diferentes maneras: en forma ordenada conforme al desa-
rroflo temporal, en orden inverso a ¢cémo se “produjeron los hechos”, o
bien “descrdenadas”.

Por ejemplo, estos dos problemas:

“Ana tenia una caja con varios alfajores. Le regald 8 a Camila. Se quedd con 10. La caja
tenia ... alfajores.”

“Caleuld cudntos alfajores tenia Ana si le vegald a su hermana 8 y le quedaron 10.”

Estas situaciones no son equivalentes para los nifios, aunque ambas per-
tenezcan a una misma categoria (célculo del estado inicial dado el estado
final y ta transformacion negativa), se resuelvan con la misma cperacién
(8+10=18) e involucren las mismas magnitudes (alfajores).

Especialmente ert los primeros afios, los nifios experimentan mas dificulta-
des en la resolucién del segundo problema. Este no presenta un orden cro-
nolégico de la informacién, a diferencia del primero, donde se anuncia que
“tenia una cierta cantidad de alfajores”, la cual, a pesar de ser desconocida,
es organizadora para el alumno. Es una marca temporal (Brissiaud, 1984).
Quien empieza a leer el enunciado ya sabe que tenia algo antes, y que posi-
blemente deba averiguar cuantos. '

s importante tener en cuenta los aspectos vinculados a como se organi-
zan las informaciones verbales, dénde esta la pregunta, si es una pregunta
expiicita 0 es un “lugar para llenar” como en el primer probiema, etcétera.
Se han observado cambios importantes en nifios pequefios en la posibilidad
de resolver los problemas frente 2 modificaciones muy peguefias del enun-
ciado. El andlisis puede permitir comprender la dificuitad que tienen ciertos
problemas para los nifios y abordarlos en la clase como aspectos fundamen-
tales de la comprensién de enunciados.
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Las formas de representacion

El mismo problema matemético puede estar representado de diferentes for-
mas (Vergnaud, 1991). Quien dispone de un cierto conocimiento matemati-
co reconoce un mismo problema en dos situaciones con diferentes formas
de representacién, pero esto no siempre sucede con los nifios.

Algunas situaciones estédn representadas en lenguaje natural, otras en un
diagrama o esquemna, por medio de un dibujo, otras mediante una escritura
algebraica. Cada una de ellas exige desafios diferentes.

Los problemas perienscientes a la misma categoria, con los mismos niimeros
y magnitudes, pueden ser distintos entonces para los nifios. Es preciso incluir
en el anélisis de un problema las formas de representacion involucradas. Este
aspecto esta vinculado a la lectura y al tratamiento de la informacién.

Comparemos por ejemplo estos dos problemas:

Tengo que forrar todos los libros
y va forré 6. éCudntos libros
me falta forrar?

Completar la siguiente tabla:

Libros | libros forrados | libros sin forrar |

{30 8 b,

Estos dos problemas se resuelven con el mismo calculo, tienen los mismos
nlmeros, las mismas magnitudes. Sin embargo, el segunde es de mucha
mayor dificultad, pues la forma de representacion utilizada es mas abstracta
y formalizada., Comprender qué es lo que se les solicita y averiguar e inter-
pretar {a informacién provista es, para los nifios, mas complejo que en el
primer caso.
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£] tipo de realidad a que se hace referencia

Es evidente que un problema planteadoe a los nifios sobre objetos totalmente
desconocidos para elles genera un obstaculo para la comprension del enun-
ciado. Seglin Brissiaud (1984), frente a la lectura de un problema deben
responder a clos preguntas; ;de qué habla? y ;qué debo hacer? Para tratar ta
primera les es preciso utilizar conocimientos generales sobre el mundo.

Si el alumno lee el enunciado de un problema sobre un contexto descono-
cido, no podré interpretar siquiera cudl es el problema matemético que debe
resolver. Para poder construir una respuesta posible de un prablema, es ne-
cesario iener ciertos conocimientos que permitan estimar una respuesta
como plausible.

La preocupacién por producir contextos conocidos y significativos para los
problemas matematicos en una clase {levé a considerar que éstos se debfan
referir a la vida cotidiana o al mundo circundante de los alumnos, siendo asf
“interesantes” para ellos. Se hablaba de “problemas concretos”, “problemas
de la realidad de los nifios”, “temas de su interés”. Esta concepcidn, postu-
lada por las corrientes de la Escuela Nueva y tomadas por ia Reforma de la
Maternética Moderna, se baséd principalmente en la valoracidn de los intere-

ses de los alumnos.

Ahora bien, considerar como interés de los alumnos a su vida cotidiana
tiene aigunos riesgos. En principio, deja afuera de la ensefianza problemas
planteados en términos puramente matematicos, por ejemplo:

“Estoy en el mimero 36 y quiero legar al 78. ;Cudntos me faltan?” o bien ” ;Cudntos
nibmeros hay entre el 26 y el 957"

Son llamades también problemas internos y resuitan bien interesantes para
los alumnos por el desafio intelectual que les provoca.

. Brissiaud (1984} describié aigunas dificultades que aparecen en las pro-
ducciones de los nifios con los problemas de un mundo muy conocido. Por
ejemplo, qué sucede cuando una maestra propone a sus alumnos de segun-
do afic el siguiente probiema: :

“En un lugar de alquiler de caballos, hay 5 ponys en la caballeviza verde y 12 ponys en
la caballeriza naranja. 19 chicos llegan juntos para alquilar. ;Pueden montar todos en
el mismo momento?” '

Un nifio contesta gue no pueden “pofque fos niflos son muy pequefos para
montar solos”, otro nifio contesta que ne pueden montar los 19 al mismo
flempo porgue “es peligroso, se pueden caer”,

El autor muestra que la referencia a una experiencia vivida, tejos de ayu-
darlos a resolver el problema, los aleja de ia situacién planteada en él. Sus
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sonocimientos sobre el peligro de muchos niflos cabalgando simuitdneamente
no les permiten considerar el problema como una situacién hipotética. Los
nifios, para resolver este problema, deben ignorar de alglin modo su expe-
rtencia personal y ubicarse ante él “matematicamente”.

Otros aspectos que influyen
en la complejidad de los problemas

La pertinencia de la informacion
presentada para responder a la pregunta

Los problemas pueden incluir informacicnes no necesarias para su resolucion,
en cuyo caso la seleccidon de los datos es parte de ia tarea de resolver el proble-
ma. Tradicionalmente, los prohlemas que se les planteaban a los nifios en la
escuela eran todos similares, con los datos justos, para aplicar una operacién
aprendida. Evidentemente, es diferente resclver un problema con los datos jus-
tos que tener que seleccionar los necesarios segln la pregunia planteada.

La intencidn de incluir en la escuela problemas con datos de mas es que
los niftos tengan que seleccionar cuél es la informacidn pertinente para la
pregunia pianteada.

Podemos comparar estos dos problemas:
“Analia tiene 18 pesos y quiere comprarse un juego que cuesta 13. ;Cudnio le sobra?”

“Analin es una nena que recibid para su cumpleafios $ 18 de regalo. Su tin le dio un
billete de $10, un billele de $5 y 3 monedas de $1. Ella quiere comprarse un juego para
4 jugadores que cuesta $13. ;Cudnto le sobra?”

En el segunda planteo, el nifio tiene que realizar una lectura de ia informa-
cidn provista en el enunciado, determinar cuéles son los datos pertinentes y
cudles innecesarios. Posiblemente muchos nifios utilicen los datos innecesa-
rios y esto deba ser abordado en la clase como tema de irabajo. En este
sentido, dicho aspecto otorga mayor o menor complefidad a un problema y
puede infiuir en el tipo de respuestas gue aparezcan. Su inciusion en el aula
permite ampliar el tipo de decisiones que los nifios tienen gue tomar en el
momento de resolver un problema.

Ademés de las variables recientemente analizadas, se han investigado tam-
bién cdmo influyen otros aspectos sobre el punio de vista infantil en un pro-
blema. Algunas otras variables estudiadas (De Corte y Verschaffel, 1985,
1987, citados en Fayol, 1990) son: el vocabulario, la longitud del enunciado,
el lugar de la pregunta, el tiempo verbal utilizado (Bovei, 1978, mencionado
gn Brun, 1990), etcétera. :
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Se han dado diversos criterios para examinar los problemas de suma y
resta teniendo en cuenta, por un lado, el aspecto seméantico de los proble-
mas, es decir, el significado de cada uno de los nlimeros en juego (en e
primer articulo) y por otro lado algunas variables que siempre estan presen-
tes en un problema. Estas son el tamafio de los némeros, e tipo de magnitu-
des, la forma de presentar y organizar las informaciones y las preguntas.
Todas elias generan mayores o menores dificuitades en los nifios en la reso-
lucién de un problema.

Sin embargo, comprender la cantidad de factores que influyen en la com-
plejidad no significa que debamos evitarla, proponiendo a los nifios proble-
mas siempre con los datos justos, con ndmeros pequefics y redondos, con ia
informacion ordenada. Se trata, por el contrario, de plantear diversos tipos
de-enunciados, manejando las variables de tal manera que se gradGen o
compensen las dificultades entre ellas.

Ademas, es conveniente establecer secuencias de problemas que prove-
quen avances en los conocimientos de los nifios.

Al incrementar la variedad de los componentes o las relaciones involu-
cradas ‘en un problema asumimos el “riesgo” de gue los nifios tengan
dificultades en su resolucién. Pero es un riesgo que vale la pena correr.
Desde esta modalidad de trabajo se espera que los nifios lleguen a dife-
rentes respuestas y obtenidas por diferentes caminos. El trabajo poste-
rior a la resolucién de los problemas serd el que permita una fase de
reflexién y andlisis sobre los mismos. El rol del docente cobra sentido
justamente con aguellos problemas en los que aparece una variedad de
respuestas y una variedad de procedimientos.

Este analisis permite diversificar el tipo de problemas de suma y resta a
ser planteados a nuestros alumnos de primero, segundo y tercer afio y favo-
rece la interpretacion del origen de algunas dificultades que experimentan
los nifios frente a ciertos problemas. (Es frecuente que los maestros piensen:
“Este probiema hoy a los chicos no les salié y era igual que el que habfamos
hecho la semana pasada”. Es posible que los problemas fueran muy similares,
equivalentes para el docente, pero no para el punip de vista de los nifios.)

Procedimientos de resolucién para los problemas
de suma y resta

Se ha sefialado que muchos nifios estén en condiciones de resolver algunos
de los problemas mas complejos si el tamafio de los nimeros les permiten
utilizar diferentes estrategias de resolucién. Hay estudios acerca de la diver-
sidad de procedimientos que utilizan los nifios (Fayol, 1990).
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En las clases, estos procedimientos pueden ser objeto de anélisis y de
discusion y es importante aclarar que no son “niveles” que los nifios deben
atravesar. Por el contrario, los mismos nifios utilizan uno u otro segln el
probiema. Se ha mostrade que existe una fuerte correlacion entre el tipo de
problema y el procedimiento que la mayorfa de los nifios utiliza.

Anticipar los procedimientos posibles exige un anélisis del problema.
De tal modo, no es posible plantear procedimientos en forma general
para todos los problemas de suma y resta. Es un trabajo a realizar frente
a cada uno, pues, como hemos intentado mostrar, influyen numerosos
factores. :

Por otra parte, es imposible anticipar los procedimientos que utilizaran
los nifios sin saber cudles son aquelios conocimientos de los cuales dispo-
nen. Por ejemplo, en un problema puede ser un procedimiento apelar a fa
suma memorizada de 5 + 5 = 10. Obviamente, esto es posible en un grupo
de nifios gue dispone de dicho conocimiento.

De todos modos, se han estudiado aigunos tipos de procedimientos
que suelen utilizar los nifios y que -ya hechas ias aclaraciones acerca de
los limites de su generalidad- creemos (til compartir. En esta enumera-
cién se incluyen procedimientos no algeritmicos para resolver problemas
de suma y de resia.

La construccién del conocimiento del campo de probiemas sobre la suma
y la resta se hace simuitaneamente con la construccién de las estrategias de
célculo. Los nifios son capaces de resolver gran cantidad de problemas de
suma y resta sin conocer la “cuenta” de sumar o de restar. En otros casos,
aunque conozcan las cuentas, utilizan otros procedimientos, porque no re-
conocen cuél es la operacién que resuelve el problema, o bien porgue en
ocasiones es mas sencillo recurrir a otros camines.

Algunos procedimientos para las sumas sor:

a. Reunir fisicamente ias colecciones y contar los elementos a partir de uno.

b. Representar las colecciones con ayuda de los dedos, gréaficamente o con
simbolos (palitos, por ejemplo) y luego contar el total. Hay una imitacién o
simulacién de la situacion descripta.

¢. Tanto para el procedimiento "a” como para el “b" es posible contar a
partir del primer cardina (en este caso se realiza un sobreconteo).

d. Sumar, es decir, realizar una recuperacién directa de resultados ya conoci-
dos (por ejemplo, disponer directamente que 5 + 5 = 10) o bien apoyarse
en un resultado conocido para averiguar uno desconocido (por ejemplo,
para 6+ 5pensaren5+5=10y 10+ 1=11).
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Para las restas:

a. Separar fisicamente. A partir del conjunto mayor contar y separar los ele-
mentos de la colecciébn menor.

b. Descontar de 1 en 1 a partir del nimero mayor.

c. Agregar. Partir del nimero menor e ir contando de 1 en 1 hasta llegar al
nimero mavyor. Este procedimiento implica contar simultdneamente a par-
tir del menor ndmero y a la vez controlar cuantos se van agregando.

d. Sumar, Puade ser recuperar en memoria una suma o bien tantear con
nimeros e ir probando si al sumar se obtiene el mayor. Puede ser una
suma Gnica (por ejemplo, para encontrar la diferencia entre 35 y 50 encon-
trar el 15 directamente) o bien ir haciendo sumas sucesivas y controlar
simultaneamente cuanto se va sumando y cuadnto todavia fatta (por ejem-
plo, para encontrar la diferencia entre 35y 97 pensar 45 -agregue 10-; 55
-agregué 20-; 65 -agregue 30-; etc.).

e. Restar. Recuperacion directa en memoria de restas con resultados conoci-
dos (por ejemplo, recordar que 10 - 2 es 8), o bien apoyarse en una
resta conocida para averiguar una descenocida (por ejemplo, para ha-
cer 25-11 pensaren 25~ 10=15y 15 -1 = 14).

:Qué hacer frente a la diversidad de procedimientos?
La dificil tarea de provocar avances

Luego de la fase de resolucién -individual o por parejas- de los probiemas, el
docenie propone una fase de trabajo colectiva. Su intervencion estaré dirigi-
da, en primer lugar, a la comunicacién de procedimientos. Se trata de que
los nifios tomen conciencia de la diversidad de procedimientos utilizados y
de que posteriormente puedan hacerlos evolucionar. No se trata de “ense-
far” los procedimientos mas avanzados, sino de generar un espacic de com-
paracion y anédlisis de los mismos que les permita a los nifios utilizar otra

_estrategia mas econdmica en una nueva situacion.

Se ha hecho referencia, en la clasificacidén de problemas del primer articu-
lo, a algunos de gran complejidad para los nifios. En dichos problemas es
esperable que la mayorfa utilice los procedimientos mas “primitivos”. Sin
embargo, el frabajo en el aula puede estar dirigido al reconocimiento de un
célculo posible: “este problema también se podia resolver con esta resta”,
por eiemplo.

El trabajo en el aula sobre los procedimientos de resolucidn presenta un
gran desafio para el docente: por una parte, debe favorecer la diversidad y
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por la otra provocar evoluciones. Se trata de un proceso en el que es necesa-
ric gestar condiciones de trabajo en la clase propicias tanto para la creacién
o eleccion personal de estrategias, como para que los nifios abandonen pro-
cedimientos construidos y se apropien de nuevos recursos. La construccion
de nuevos sentidos de las operaciones es una tarea progresiva y colectiva y la
apropiacién individual no serd inmediata ni en el mismo momento para to-
dos los nifios.

Como suele suceder al analizar cualquier objeto de estudio matematico,
se abre con respecto a la ensefanza de la suma vy |a resta una diversidad de
aspectos y relacicnes que sugieren un aprendizaje a largo plazo. Parece que no
hay un modo “sencitlo” ni breve de abordar un objeto de estudio “complejo”.

sumas y restas

Efn los articulos anteriores se han tratado los diferentes tipos de proble-
mas de suma y resta, asi como la influencia de cierto tipo de variables
sobre los procedimientos de resolucién de los nifios.

En este articulo se enfatizardn algunos aspectos vinculados con la ense-
Ranza de fas estrategias de célculo. En la ensefianza no se plantean en forma
independiente el campo de problemas y la construccién de las astrategias de
calculo, ambos aspectos estén interrelacionados y estén implicados en la
construccion del sentido de la suma y de la resta. A pesar de ello, analizare-
mos agui los aspectos vinculados con la construccién de recursoes de calculo
con el fin de tratar aspectos didacticos especificos para ciertas clases.

Acerca de la ensefianza de las cuentas

Tradicionalmente, la ensefanza de la suma se realizaba mediante una se-

.Cuencia de operaciones gue iban de una supuesta menor a una mayor com-

plejidad. Asi, por ejemplo, se introducian inicialmente cuentas de un solo
digito en forma vertical; 4

+ 5
9

_ 7
Luego, sumas de un digito cuyo resultado fuera un bidigito: + 8

15

Luego, sumas de bidigitos:
35
+ 23
58

0]210 u3wpad |3 N3 SINOIOVYAdO Sy




{Claudia Broitman
36

Y, por dltimo, sumas de bidigitos en fos que la suma -de las unidades
primero y luego de las decenas- superara el 9, llamadas “cuentas con

dificultad”,
38
+ 24

62

La idea era graduar las dificultades, teniendo en cuenta algunos aspectos:

« E| tamafio de los sumandos: primero con ndmeros menores que diez y
luego mayores.

. La cantidad de cifras del resultado de cada una de las sumas parciales:
primerc que sumaran hasta 9, y luego que las dos unidades o las dos
decenas sumaran mas que diez.

El abordaje de las operaciones se realizaba con cuentas verticales, comuni-
cando el procedimiento que cormienza por sumar las unidades y iuego las dece-
nas. En las cuentas llamadas “sin dificultad” es indistinto comenzar a operar
por las unidades o por las decenas, pero se ensefiaba comenzando por ias uni-
dades para que los alumnos, ai abordar las cuentas llamadas “con dificultad”,
no tuvieran inconvenientes relativos a la ubicacion de los niimeros.

Por ejemple:

23
68

8 6+2=8y3+8=11

.i.

Aungue en realidad bien podrfa realizarse del siguiente modo:

23
T o6

T80
Ton
91

Una secuencia similar era propuesta para las cuentas de resta. Sin embar-
go, hoy estamos en condiciones de preguntarnos: jdicha progresion respeta
las dificultades desde el punto de vista de los nifios?

Sabemos que para los nifios -y también para los adultos- es mas senci-
llo realizar, por ejemplo, 15 + 15 que 15 + 14, a pesar de que la primera
operacién tradicionalmente serfa considerada como una cuenta “con difi-
cuitad” y la segunda no. Disponer en fa memoria del resultado del célculo
5 + 5 facilita la operacién y torna innecesario utilizar el algoritmo conven-
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cional.? Por otra parte, la “facilidad” de este célculo muestra la innecesa-
riedad de considerarlo una cuenta “con dificultades”.

Para ciertos célculos -como 5 + 5 0 10 + 10- es conveniente utilizar proce-
dimientos no algoritmicos y basarse en ciertas propiedades de los nimeros
o0 en clertos recurses memorizados.

No tiene sen%fdo gscribir verticalmente:
10
10

+

y realizar una descomposicidnen 0+ 0y 1 + 1. De hecho, cuando los nifios
escriben estas cuentas en los aflos superiores, los docentes se preocupan de
como no pueden hacer mentalmente esta operacién de suma.

Este nifio nos “muestra” por qué no es necesario para él escribirlo de otro modo:

1o 4@ s 20

«Con frecuencia se observan dificultades y errores en los céalculos que reali-
zan |os nifos. Parece no ser suficiente con ensefiarles cémo se hace la cuen-
ta y ejercitaria para que los alumnos dominen la operacién, aungue intenten
reproducir el modelo ensefiaco -pero numerosos errores aparecen-, ya que no
dominan con seguridad el algoritmo convencional sino varios afios mas tarde.

Muchas veces observamos errores gue iiustran que los nifios utilizan el algo-
ritmo sin realizar ningtn control acerca del resultado posible de la cuenta.

En numerosos trabajos se muestra cémo los nifios, en situaciones de cal-
culo oral, obtienen resultados correctos, pero al ser formulados por escrito,
utilizando el algoritmo aprendido, obtienen resultados lejanos a los p05|bies
(Ferreiro, 1986; Lerner, 1992).

Por ejemplo, aigunos nifies que frente a un problema en una situacién
extraescolar en la que hay que sumar 10+ 10+ 5 +5 no ’menen dificultades
en realizar la cuenta mentalmente:

10+10=20; 5+5=10 y 20+10=30

frente af pedido de escritura de la operacion en una situacién escolar, reali-
zan lo siguiente:
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19
10

120
porgue han “ubicado™ mal los 5, en el “lugar de las decenas”.

En este caso, los nifios han intentado utilizar un método aprendido para
resolver fas cuentas sin ningln grado de control sobre aquello que estén
realizando. No realizan una estimacion previa ni un control posterior sobre el
resultado al que han arribado. Sin embargo, el tamafio y la “redondez” de los
ndmeros les permitirian realizar facilmente un céalculo mental.

Generalmente, estas dificultades demuestran una comprensién inacabada
del procedimiento algoritmico, como asi también ponen de manifiesto difi-
cultades vinculadas con la ensefianza del sistema de numeracidn. La ense-
fianza del algoritmo de ia suma y de su representacion escrita come una
“casita” de unidades y decenas,® supone las descompaosiciones multiplicati-
vas {considerar el 15 como una decena y 5 unidades implica 1 x 10 +5).

Las investigaciones (Lerner, 1992} han mastrade cémo fos nifios realizan los
algoritmos de fa suma y de la resta muchas veces sin comprender las descom-
posiciones que realizan y come para ellos, a pesar de haber aprendido a iniciar
las cuentas por la suma de las unidades, es mas sencillo realizar célcuios men-
tales iniciando las sumas parciales por las decenas. Para los nifios son mas
evidentes las descompesiciones aditivas de los niimeros (15 como 10+ 5) gue
la descomposicién en unidades y decenas (Lerner, 1992 ; Lerner-Sadovsky, 1954).

En realidad, tampoco los adultos inician los calculos mentales por las uni-
dades. Por ejempio, en 56 + 34, muchos hacen primero 30 + 30 y luego la
suma de las unidades.

Ei tratamiento de las cifras por separado hace perder de vista la compren-
s5ion global de los ndmeros. Asi resulta mas dificil realizar estimaciones. Por
ello, basta con olvidarse de anctar un nimero para gue el resultade de la
cuenia resulte muy alejado del intervalo posible,

Otros problemas aparecen por el énfasis puesto en la utifizacién del algoritmo
como {nico procedimiento ensefiado en |a escuela para resolver las operacio-
nes. Muchas veces, ios nifios en la escuela, para sumar 20 + 20, escriben una
cuenta vertical, cuando les serfa mucho méas econdmico recurrir a un célculo
mental que les permitiera escribir directamente el resuitado 40, sin recurrir a
;}rocedimie'ntos de descomposicidn en unidades y decenas (0+ 0, 2 + 2).

3. La “Casita” es una representacién grdfica que se ha presentado en numerosos libros de texto para que los
alumnos escriban las cuentas verticales.

Diferentes estrategias de cdlculo
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Pero en muchos casos, también, los nifios no han tenido oportunidades de
aprender a realizar un control posterior de la operacién, a estimar previa-
mente el resultado o a realizar célculos aproximados.

Estos conocimientos ~que son utilizados en forma espontanea por mu-
chos adultos, por algunos nifios y por algunos maestros al corregir las
cuentas de los nifios- no han sido siempre considerados como objeto de
ensefianza.

Se trata de uno de los conocimientos que durante afios la escuela ha espe-
rado que los alumnos utilicen, pero sobre los gue no siempre se ha efectua-
do una ensefianza sistematica.

Habituaimente sucede con los conocimientos exigidos por la escuela, pero
no ensefiados, que s6lo algunos nifios parecen disponer de eflos. Al no ga-
rantizar el aprendizaje a través de la ensefianza, queda a cargo de cada
alumno descubrir procedimientos de célculo mental que le permitan contro-
lar fos algoritmos.

Desde hace algunos afios se ha empezado a revalorizar |a ensefianza de
estos conocimientos con la intencién de instalarlos come contenidos (Saiz,
s/f, Parra, 1994; MCyE, 1995), Esto implica ampliar el concepto de calculo
no reducieéndolo exclusivamente a la utilizacidn de un procedimiento Gnico y
convencional para resolver todas fas operaciones.

¢Como puede la escuela hacerse cargo de que ef cilcuic mental sea un
aprendizaje de todos los niftos?

Las “ilusiones’ de la ensefianza

Se puede considerar que la ensefianza del algoritmo convencional, como
punto de partida y como prioridad para el aprendizaje del célculo, esconde
algunas ilusiones,

llusion 1: “El saber puede ser transmitido directamente”

lusidn 2: “El algoritmo convencional es suficiente para el dominio del
célculo”

flusion 3: *'La reproduccidn del modelo por parte de los alumnos evitara la
aparici6n de los errores”

Analizaremos cada una de estas afirmaciones:

lfusién 1: “El saber puede ser transmitido directamente”
Les algoritmos son construcciones sociales que resultan de varios siglos de
elaboracion. Son, basicamente, conjuntos de pasos que tienen la ventaja de
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servir para todos los casos. El algoritmo convencional es la sintesis de un
conjunto de operaciones en las que se ponen en juego propiedades de los
nimeros y de las operaciones. Sus ventajas son, a la vez, las causas de
michas dificultades para los nifios: la sintesis no deja al descubierto las

razones de cada paso.

£n la ensefianza tradicional se creyé Hlusoriamente que los conocimientos
a aprender por los alumnos podfan ser comunicades desde el inicio y esto
era suficiente para que se produjera el aprendizaje. Posteriormente, como
consecuencia de las propuestas basadas en supuestos de aprendizaje con-
ductista, se propusieron estrategias didacticas tendienies a reducir vy gra-
duar la ensefianza a sus partes més simples.

Para una perspectiva constructivista del aprendizaje de la matematica,
existen diferentes aproximaciones sucesivas a un objeto de conocimiento. Es
decir, que aun cuando sea importante el conocimiento y dominio del algerit-
mo convencional, no habria por qué suponer que éste deberia ser el punto de
partida del proceso de ensefianza. Pueden generarse en el aula conldi(fiones
para un proceso de construccion que tenga en cuenta los proced|m|entos

esponténeos de ios nifos.

;Qué otros procedimientos pueden aprender los nifios scbre ios céicqus
antes de aprender a usar el procedimiento més sintético, eficaz y economi-
co? ;Qué procedimientos son, para fos nifos, aunque més largos, menoss
costosos, y més transparentes?

llusién 2: “El algoritmo convencional es suficiente

para el dominio del célculo™
Esta creencia se basa en la utilidad evidente del algoritmo para resolver to-
dos los casos, de modo eficaz y sintético. Sin embargo, existen practicas
sociales del calculo mental no algorfimiico que para muchos casos son mas
econdmicas gue el algoritmo convencional.

El aprendizaje de las estrategias de célcuio incluye muchos otros as-
pectos ademas del dominio def algoritmo. Los nifios pueden aprender en
la escuela, ademas de “a hacer bien las cuentas”, a estimar resultades, a
realizar célculos aproximados, a utilizar estrategias diferentes de calculo
segln el tamafio de los niimeros involucrados, a utilizar y controlar la

calcutadora, etcétera.
Es decir, se plantea la ensefianza del “célculo reflexionado” (Parra, 1994).
Lo dicho no implica abandanar 14 ensefianza de los algoritmos, ya gue

nadie duda hoy de su eficacia. Es muy importante que los nifios aprendan en
la escuela a usarios, pues sirven para resolver cualquier cuenta con éxito y

en un tiempo breve.

Diferentes estrategias de cdleulo
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Tampoco se trata de proponer “un método de ensefianza largo” para ense-
fiar lo mismo, sino que se ampiia aguello que se ensefia. El objeto de estudio
no se restringe desde esta perspectiva al algoritmo, sino a la ensefianza de
diversas estrategias de célculo.

:Qué otros recursos de calculo son Utiles para realizar calculos aproxima-
dos? jQué estrategias pueden utilizar los nifios para controlar lo que realizan
cuando ya saben los algoritmos convencionales? ;Para qué casos conviene
usar caiculos no algeritmicos?

llusién 3: “La reproduccién del modelo por parte
de los alumnos evitara la aparicion de los errores”

Asi como la creencia de que la descomposicién del algoritmo en par-
tes permitiria a los alumnos comprender las razones de cada paso,
también hubo una fuerte confianza ilusoria basada en la repeticién. El
modelo conductista de aprendizaje suponia el refuerzo como un com-
ponente esencial del mismo. Especificamente en el terreno del calcu-
lo, ef supuestc de que si se les propone a los nifios ejercitar y repetir
numerosas veces la tarea de realizar cuentas, podrian aprenderias.
De ahi el'origen de las practicas repetitivas durante todos los afios de
la escolaridad primaria.

Sinembargo, los nifios tienen sus propias ideas. Y las ponen en juego en lo
gue realizan. Han recibido numerosas veces la explicacién del algoritmo, han
ejercitado durante afios las mismas cuentas y alin a fines de la escolaridad
siguen apareciendo errores que muchas veces no consisten simplemente en
equivocaciones.*

Se puede, entonces, revisar el énfasis puesto hasta ahora en los procedi-
mientos mecanizados en general, y en particular aguéllos que resaitan la
separacion de las unidades, decenas y centenas por sobre la comprensién de
ia globatidad del ndmero. :

Desde este punto de vista, hay errores de los nifios que no pueden ser

concebidos como un fracaso individual del aprendizaje, por fo tanto, habra -

que preguntarse qué aspectos no han sido considerados desde la ensefianza.

¢Qué actividades de célculo se pueden proponer a los alumnos que no sean
reproducir cuentas ensefiadas? ;Cémo trabajar en la clase con los errores de
calcuio?

_ 4. Distinguimos entre errores y equivocacicnes, considerando que entre fas producciones de los nifios

podemos encontrar errores que pueden ser interpretados como errores constructivos; que denotan una
concepeion errénen, una dificultad recurrente, y las equivocaciones que ef mismo nifio puede revisar,
debidas a distracciones u olvidos,
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Los céalculos no se reducen al algoritmo

Se ha sefialado la importancia de que en el proceso de aprendizaje de las
operaciones los alumnos tengan la posibilidad de estimar previamente y con-
trotar posteriormente los resultados, de utilizar diversos procedimientos de
célculo, de tomar decisiones sobre la necesidad de realizar un caiculo exacto

0 aproximado.

Proponemos un abordaje de las operaciones en el que no se limite el aprendi-
zaje de los alumnos a “hacer bien las cuentas”, sine que también aprendan:

- aelegir diferentes procedimientos de célculo seglin los niimeros involucrados;

+ adecidir si es necesario utilizar procedimientos de célculo exacto o aproxi-
mado segln la situacion;

» a disponer de diferentes recursos de estimacién previa,

» a tener practica de control posterior de resuliados;

« g usar la calculadora para operar, controlar resultados, investigar relaciones;

« a utilizar las propiedades de las operaciones para inventar procedimientos
o probarlos;
« a incorporar procedimientos de célculos inventados por otros.

De este modo, se enfoca la ensefianza del calculo mental. Este se puede
concebir como un conjunto de procedimientos ne algoritmicos, es decir, en
donde no hay una serie de pasos estables a seguir. Los procedimientos de
calculo mental se apoyan en las propiedades del sistema de numeracion
decimal y en las propiedadss de las operaciones. Pueden ser célculos reali-
zados con l&piz y papel. £l cdlcuto mental no necesariamente es mas veloz
que el calculo algoritmico, ni memoristice, aungue se utilicen ciertos calcu-
los memorizados. Su caracter(stica principal es |a de ser un célculo reflexio-
nado (Parra, 1994).

Fl calculo mental puede ser exacto o aproximado. En numerosos casos, 10s
adultos estamos ante una situacion en la que tenemos que evaluar si una
cantidad nos alcanza para comprar ciertos objetos, y realizamos un calculo
mental aproximado. La aproximacién es también un importante recurso de
estimacién previa al calculo exacto y de control posteriot.

La ensefianza del calcuto mental no reemplaza el célculo aigoritmico. Enla
escuela se puede aprender a realizar calculos reflexionados y también a apli-
car correctamente los algoritmos. Estos dltimos tienen la ventaja de poder
ser aplicados en todos los casos y flncionar correctamente, perc es impor-
tante que los nifios aprendan en la escuela a evaluar en cuéies casos les es
mas conveniente utilizario, en qué casos lo es el célculo mental, a manejar la
calculadora para realizar cperaciones, etcétera.

Diferentes estrategias de caleulo
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Se trata de que el aprendizaje del calculo no se reduzea a una téenica de
aplicacién mecénica. Es posible aprender a hacer las cuentas, a autormnatizarlas,
a usar la calcufadora sin sacrificar la comprensidn de las operaciones.

Procedimientos no algoritmicos
para la resolucién de operaciones

Los nifios pueden resolver operaciones aun cuande no hayan aprendido un
algoritmo para resolverlas. Veamos estos ejemplos de los primeros afios.

Este nifio, para hacer 23 + 12, descompone ambos niimeros y registra 30,
resultante de la suma de 10+20, y 5, obtenido a partir de 2 + 3, y luego
suma ambos resultados parciales.

Para resolver este célculo, este nifio descompone ef 18 en 10 y8y el3len
30y 1ysumael 10y el 30 por una parte y el 8 y el 1 por la otra.
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Estes nifios no disponen de un procedimiento experto para resolver el pro-
blema, ya que no se les ha ensefiado hasta e! momento la “cuenta vertical”
pero los conocimientos que tienen les permiten resolverlo.

¥

iCuél es el objetivo de que los alumnos utilicen procedimientos diferentes
para resolver una operacion que nadie les ensefid, si muchos de ellos reali-
zan procedimientos que desde nuestro punto de vista son més costosos %
largos? (Documento 4 EGB, GCBA, 1997).
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Los alumnos pueden -a partir de fos célculos correctos e incorrecios que
realizan- analizar cudles son las propiedades gue utitizan, preguntarse acer-
ca de si el procedimiento que usaron para una cuenta servird para otras. Un
objetivc es que los alumnos puedan reconocer las propiedades de los nime-
ros y de las operaciones a partir de su uso y luego, en un trabajo colectivo,
sistemnatizar las conclusiones obtenidas.

Tanto los procedimientos “espontdneos” de fos alumnos para resclver las
operaciones, como asi también ciertos calculos con nimeros «edondosy,
son parte importante dela ensefianza del calculo. Relativizamos |a idea de
que son “espontaneos”, ya que para que aparezcan son necesarias ciertas
condiciones de trabajo en el aula y ciertos conocimientos disponibles. Abor-
dar las operacicnes como un problema a resciver exige, por parte del docen-
te, ia tarea inicial de alentar en sus alumnos la invencidon y utitizacién de
procedimientos.

Estas producciones de los nifios muestran conocimientos que han construido
sobre los ndimeros. Lerner y Sadovsky (1994) se preguntan al respecto:

“;Cudl es la naturaleza de la refacién entre los procedimientos infantiles para
obtener los resultados de las operaciones y el conocimiento que los nifios van
elaborando acerca del sistema de numeracion?

“Se trata de una relacion reciproca: por una parte, los procedimientos de fos
chicos ponen en acto—ademds de las propiedades de las operaciones- fo que
elios saben del sistema y, por otra parte, la explicitacidn de esos procedi-
mientos permite avanzar hacia una mayor comprensidn de la organizacion
decimal” (Lerner y Sadovsky, 1994).

Si bien ios conocimientos sobre el sistema de numeracién se ponen en
juego para producir estos procedimientos de célculo, no se trata de “espe-
rar” a que los nifios dominen las propiedades del sistema de numeracion
para poder resolver calculos mentales. Serd necesario proponer simuitanea-
mente en el aula situaciones que favorezcan la reflexidn y la sistematizacién

de conocimientos sobre tos niimeros y sobre las operaciones.

Ha sido sefialado, en los primeros articulos, un modo de organizacion de
la clase para trabajar en la resolucion y reflexion sobre los problemas. Del
mismao modo, la organizacion de las clases sobre los célculos también pasa
por diferentes momentos. Luego de una fase de resolucion individual, el do-
cente propone a los nifios que cada uno explique el “método” que ha utiliza-
do para resolver un calculo. Se realiza una puesta en comin en la gue se
exponsn tanto los procedimientos orrectos como los incorrectos. Luego, o
bien en otra clase, se les propone a los alumnos comparar los diversos pro-
cedimientos, ver en qué se parecen, analizar cudles fueron mas largos y mas
cortos, descubrir aquéllos que combinan dos o més procedimientos e inven-
tar nuevos entre todos.

Diferenles estrategias de cdlculo
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A partir de las estrategias de resolucién por parte de los alumnos, a partir
del uso de las propiedades de la suma y la resta, y de las actividades de
reflexion y de sistematizacion de fo realizado, los nifios podran avanzar hacia
la utifizacion de estrategias més econdmicas de céiculo y hacia la sistemati-
zacién de algunas propiedades.

Los procedimientos de célculo se instalan en la clase como un objeto de
reflexion. Se realiza un “estudic” en el aula en el que se comparan y analizan
los diferentes procedimientos.

Si bien se parte de los diferentes procedimientos de fos nifios, a lo largo de

las ciases se van instalando avances necesarios para todos, se realizan acuer-

dos que permiten ir aproximandose al algoritmo convencional.

Estos acuerdos permiten al docente ir provocando avances en los procedi-
mientos de todos los nifios, de tal medo que haya una cierta homogeneiza-
cion de la clase. Es decir, dichos procedimientos son en primer lugar espon-
taneos, y luego estan influidos intencionaimente por la produccién colectiva
y la intervencién docente.

Por ejemplo, en una ciase se puede resaltar que para hacer 45 + 32 se
pueden hacer diferentes célculos en los gue los nimeros se descompongan
en paries y que con todos se ¢btiene el mismo resultado:

45+ 32 =
454+ 2=47 y47 +30=77
o bien: La casa de mi abuela tiene 2 pisos. El otro
45490 = diz me regalf ...20.... pesos para que me

+ = 2t comprara 2 buzos y [ pantalén. Despusés
304 5=37 y 37 4 40 = 77 E;:zx;z:?]o 12 pesos. ;Cudatos pesos
o también ; .
e 3 | Bz weplotd = 9§

= I LON A CYENTTA

4045 + 30 +2
AN+ 7 = 77

La casa de mi abuela tiene 2 pisos. El otro dia me regal6

AT pesos para gue me comprara 2 buzos y 1 pantalén.
DeSpués mi tia me trajo 2. ;Cudintos pesos tengo
ahora?

Y LA CHBESPUSE® ¥ Le 2+ 210
<Teesme 10 AYY MEQUDOR

Los nifios utiiizan algunos de esos
procedimientos que estan “estudiando”.

01012 ¥awivd 12 83 $INCIdVY3do sy



Claudia Broitman

Las operacionss en £l primer ciclo

En algdn momento se intenta que todos puedan realizar estas sumas des-
componiendo los nimeros en “dieces” y "unos” -mas alla de gue no es nece-
sario que todos registren de esta forma el pracedimiento de descomposicion

aditiva de los nlimeros-.

Los procedimientos comunes -que han sido resaltacos en la clase para
homogeneizar- permiten provocar avances, pero se t{ratg de que los chsc-os
no pierdan el controi de los pasos que realizan. Si b’xeﬂ son estrgtggias
compartidas, queda a cargo de cada alumno decidir qué descomposiciones
hacer y como registrarlas.

Este trabajo se propone a los nifios durante todo primer afio y durante
parte de segundo, previamente a la ensefianza del algoritmo vertical conven-
cional de la suma y la resta. Esto significa una postergacion en el tiempo de
ia utilizacién de calculos mecanizados, pero hay que advertir que el adelanto
en su ensefianza provoca la aparicién de errores y obstaculiza el despliegue
de procedimientos de célculo mental.

La ensefianza de diversas estrategias de célcule no finaliza cuand’o los
nifios ya conocen el procedimiento convencional. Por e contrario, el calculo
mental es uno de los caminos hacia la construccién del algoritmo y es luego
su herramienta de control (Parra, 1994). Este trabajo se extiende a lo largo
de todos los afios de la escolaridad, proponiendo a los alumnos constante-
mente situaciones en las que sea necesario investigar y utilizar diversas rela-
ciones y propiedades de los ndmeros y las operaciones.

Para hacer calculos mentales o
hace falta disponer de algunos conocimientos

El calculo mental es un calculo reflexivo, en ei sentido de que, cada vez gue
lo realizan, los alumnos deben tomar decisiones, no se aplica automatica-
mente un mismo método para todos los casos. Desde esta perspectiva, cadg
operacién es un problema a resolver. Para realizar caiculos mentales y decs:
dir en cada caso un procedimiento que permita controlar lo que se esta
haciendo y a la vez tener una cierta economia en ia obtencién del rgsultado,
es necesario disponer en memoria de ciertos recursos, Para reaiuzar.cual-
quier tipo de célculos mentales se precisa disponer de resuitados parciales.

Por ejemplo, para poder hacer 125 + 135 pensandolo como 100 + 100=
200, 20 + 30 =50, 5+ 5 =10y 200 +50 + 10 = 260, utilizamos sumas de
ndmeros redendos de unidad seguida de ceros (100 + 100, 20 + 30, etc),
sumas de dobles (5 + 5 = 10), etcétera.

No se conoce a priori el resultado de 125 + 135, pero se dispone de otros
conocimientos a los cuales apelar que permiten descomponer estos nume-

Diferentes estrategias de cdlculo
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ros y realizar un calculo mental.

Para que estos conocimientos estén disponibles es preciso realizar un tra-
bajo sistematicc de memorizacién de ciertas sumas y restas (Guillaume,
1988}

El aprendizaje de ciertos resultades puede permitir a los nifios apoyarse
en aqueilo que saben para averiguar io que no saben. Se propicia, en la
clase, un trabajo de construccién colectiva de un repertorio® memorizado.
Esta tarea, lejos de ser un mero ejercicio de repeticién de ciertos ndmeros,

puede ser abordada a partir de un trabajo de reflexién y andlisis de las rela-
ciones enire los nimeros.

Por ejemplo, aste nifio utiliza la suma memorizada de 10 + 10 para resol-
ver un problema de 9 +9:

Tengo 9 pares de medias.
;Cuintas medias tengo?
PeNGAMYS GE Mﬂoﬁﬂﬁm 20 1t LE
SrQue & § wod P 1

YO CHASE GUe  11497E5
| 22 pEROIL ES MA% QUEe 1!
(|7 enTowsEs 1149285 13

Una consecuencia de lo anterior es la necesidad de abordar en cada afio la
memorizacién de ciertos calculos, y de propiciar la toma de conciencia de
fos mismos. Se les pueden proponer a los nifios actividades donde deban
utilizar recursos memorizados y donde se les pida explicitar cudies célculos
memorizados les permitieron averiguar lo desconocido.®

Ei cadlculo mental y la calculadora

El uso de ia calcuiadora ha sido muy cuestionado. Se suele oponer el uso de

la calculadora al del célculo escrito y al caiculo reflexionado. Existen temo-
res de que el uso dé fa calculadora en la escuela pueda provocar un aumento
en las dificultades ya habituales al hacer ias cuentas.

5. Se denomina repertorio aditivo o sustractivo al conjunto de relaciones numéricas de las que se dispone en
memoria (Guillavme,1988).

6. En el articulo citado anteriormente se incluye una distribucion de cdlculos mentales sugeridos por afio reali-
zada por Irma Saiz para la provincia de Corrientes.

0}210 yawrad |3 N3 SINOIIVEIAO 3V




Las operaciones en £l primer ciclo

A8 ' Claudia Broitman

Por el contrario, consideramos gue la calculadora es una herramienta que
los nifios pueden utilizar para realizar célculos mentales en variadas situa-
ciones de ensefianza. Mas alld de todes (os posikles argumentos a favor de
dejér entrar en ia escuela los avances tecnologicos -que ya justificarian la
importancia de que los nifios dispusieran entre sus Gtiles escolares de una
calculadora-, es una herramienta Gtil para aprender. La calculadora no reem-
plaza los aprendizajes de los nifios sobre estrategias de calculo, sino que
puede ser utilizada en la escuela para investigar relaciones entre nimeros.

Por ejemplo, problemas como ¢l siguiente:

“Tengo en la pantalla de la calculndora el mimero 154. ;Qué cuenta tengo que hacer
para que aparezca el nimero 104?” (Lerner, Sadovsky, 1994).

En este problema, la calculadora ofrece la posibilidad de provocar una
situacion de andlisis de las relaciones entre los nmeros. Posiblemente mu-
chos nifios intentaran restarle el 5, que es aquello que quieren gue desapa-
rezca de la pantalla. Probar diferentes nimeros, reflexionar y llegar, tuego
del trabajo colectivo, a fa conclusion “ése 5 vale 50", reflexionar acerca de
por qué restarle 5 no es lo mismo que sacar un 5 de la pantalla, son clara-
mente sifuaciones en las cuales la calculadora no reemplaza los conocimien-
tos de los alumnos. Por el contrario, es un instrumento para poder buscar
regularidades, encontrar leyes sobre el funcionamiento de la serie numérica

y de las operaciones. .

Los chicos en la escuela pueden aprender a evaluar en qué casos es realmente
conveniente usar la calculadora, en qué casos pueden resolver la operacion
mediante algiin procedimiento de calculo mental y en cuéles conviene hacer fa cuen-
ta corvencional sscrita. Por ejemplo, a partir de ejercicios como el siguiente:

# sEn cudl te parece mds conveniente usar la caleuladora? Justifica tu eleccidn”.

23 + 34=
35 + 56 4+ 67 + 55 + B4=
100 + 100 + 30 +10 + 10 +20 +25=

Se trata de provocar en el aula un anélisis acerca de los nimeros involucra-
dos en cada célcula. Posiblemente, algunos nifios dirdn que los dos Gltimos
“conviene hacerlos con la calculadora porgque son muchos ndmeros”, y otros
nifios argumentaran a favor del calculo mental en el tercer caso, “porgue son
nlmeros redondos”. Se puede discutir con ellos acerca de la economia de
tiempo en cada caso, acerca de tener en cuenia tanto la cantidad de los
nGmeros como cudles son, etcétera.

Otro uso de la calculadora es para verificar célculos aproximados.

Por ejemplo: “¢Cudnto dard aproximadamente 128 + 135 + 1607”. Se espera

Diferentes estrategias de cdleulo
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que los alumnos puedan pensar 120 + 130 + 160 y anticipar que el resulta-
do rondara el nimero 400. Seguramente, algunos nifios pensaran que el
resultado estd cerca de 300, habiendo tomado solamente 100 + 100 +100.
La calculadora podra mostraries [a distancia con el resultado exacto y ser4
necesario analizar qué ha sucedido.

Por supuesto, fa calculadora también permite que los nifios controlen o
corrijan auténomamente el resuitado de las cuentas realizadas, o puedan en
algunes problemas despreocuparse de las cuentas y centrarse en el tipo de
operaciones gue es conveniente hacer. Ya en los primeros afios, la calculado-
ra puede ser una herramienta de andlisis, un instrumento para investigar
relaciones numéricas y también un efemento de control.

En este articulo han sido planteadas algunas ideas respecto de a ensefian-
za de estrategias de cdlculo, explicitando los objetives de aprendizaje a los
que se apunta. Desde esta perspectiva de la ensefianza de la mateméatica
también son aprendizajes para los nifios:

+ analizar cudles procedimientos son correctos y cuéles no;
+ decidir cuéles son fas formas més ecendmicas de resolver cada operacion;

= debatir acerca de la posibilidad de utilizar varias formas para la misma
operacion;

+ reflexionar acerca de lo que es facil o dificil para unos y para otros;
+ aprender a usar lo que se sabe para averiguar lo que no se sabe;

¢ comunicar a los otros lo realizado en forma oral y escrita;

* incorporar procedimientos de los otros como propios;

+ reflexionar y tomar conciencia de lo que saben y de lo gue no saben.

Los supuestos didacticos del enfoque presentado claramente se distinguen
de los que hemos analizado criticamente para la ensefianza del algoritmo
convencional come punto de partida y como prioridad. Nos hemos referido a
las “ilusiones” —en el sentido de creencias que se denotan ahora falsas- que

. subyacian a dicha ensefianza.

Planteamos ahora, en cambio, desde esta concepcién de la ensefianza de
fa matematica, otras “ilusiones” -pero en un sentido de la palabra diferente,
esta vez como ideas que guian la accion hacia un futuro deseable- con res-
pecto a la importancia de generar, incluso en el controvertido terreno del
célculo, una experiencia colectiva de quehacer matematico en el aula.
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Algunas preguntas habituales con respecto & la ensefianza de ta multipli-
cacion en los primeros afios son:

* ¢Es necesario que los nifios aprendan primero a resolver las cuentas para luego
resolver los problemas?

» ¢Esun requisito la memorizacién de las tablas para resolver las cuentas?

» ¢Es suficiente con aprender a resolver problemas?

* ;Qué pueden aprender de la multiplicacién en cada afio?
Tradicionalmente, la multiplicacién ha figurado en los programas como

contenido de segundo afio, y en general esto no ha cambiado mucho en los
tltimos tiempos.

Lo gue si ha ido variando, con el tiempo, es la respuesta a fa cuestién de
por dénde se inicia a ensefianza de fa multiplicacién. En algunos texios
escolares se presenta esta operacién a partir del algoritmo, en otros de las
tablas, en otros a partir del signo “x” como escritura abreviada de la suma
reiterada, en otres por un problema resuelto a modo de modelo, etcétera.

Una clasica preocupacién en la ensefianza de la matemética es la com-

prension. Actualmente se subraya la importancia de que los conocimientos

que los alumnos aprenden en la escuela tengan sentido para ellos. Qué
significa que los conocimientos tengan sentido? Para Charnay (1988), la sig-
nificacién de un conocimiento debe ser considerada en dos niveles:

» Un nivel externo: ;Cud! es el campo de utilizacién de ese conocimiento?
;Cudles son los problemas que dicho conocimiento permite resolver? iCué-
les son los problemas para los que este conocimiento no es suficiente?

* Un nivel interno: ;C6mo y por qué funciona esa herramienta matematica?
;Cudles son sus propiedades, cuéles las reglas?

01213 ¥3wrud |3 N3 SINOIOVEAdO SV



52 Claudia Broitman

Las operaciones en el primer ciclo

Es posible formularse, a partir de estos niveles, dos preguntas para pensar
la ensefianza de la multiplicacién en el primer ciclo: ;Cuales son los proble-
mas de multiplicacién con los que los nifios se tienen que enfrentar en los
primeros afios? ;Cuéles son los aspectos vinculados con el funcionamiento
de ta multipiicacién gue fos nifios puaden aprender (cuentas, propiedades,
calculos mentales, etc.)?

Los aprendizajes que involucran a la multiplicacidn son diversos. Abarcan el
conjunto de problemas que se resuelven por medio de multiplicaciones: proble-
mas de proporcionalidad {“Calcular cudntas galletitas hay en 5 paquetes sien cada
paquete hay 47); problemas de combinateria (“; Cudnios equipos de ropa diferen-
tes pueden hacerse combinandio 4 pantalonesy 3 remeras?”); y las propiedades, el algo-
ritmo, célculos mentales, muitiplicacion por a unidad seguida de ceros, etcétera.

Es importante plantear situaciones a lo largo de la escolaridad para que
ios nifics tengan diferentes y sucesivas oportunidades de ir construyende y
reorganizandeg sus conocimienios sobre las operaciones. La multiplicacién
no es un contenido de un afic en particular, sino un aprendizaje a largo plazo
(Vergnaud, 1976). Los nifios, durante los diferentes afios de |a escusla pri-
maria, podran ir ampliando sus conocimientos sobre esta operacidn a partir
de las situaciones que enfrenten y de una organizacién de la ensefianza que
favorezca la reflexién sobre fas mismas.

(Qué significa “ir aprendiendo” cada vez mas sobre la multiplicacién? Significa
progresivamente poder reconocer y resolver nuevos tipos de problemas, de mayor
complejidad, ampliar los recursos de célculo que se utitizan, sistematizar nue-
vos conocimientos sobre {as propiedades de esta operacion, etcétera.

En los primeros afios, se trata de iniciar a los nifics en el estudio de esta
operacién, tanto en lo referente a [os problemas que pueden resolver como a
las estrategias de calculo. La construccion del sentido de la muitiplicacién
no se logra cuando se aborda la ensefianza del algoritmo, muchos nifics
saben "hacer [as cuentas”, pero no reconocen cual es el conjunto de proble-
mas que se resuelven con dicha operacién.

Con respecto a la relacidn entre las cuentas y los problemas reproduci-
mos a confinuacién un extracto del Documento Nro. 4 de Actualizacién
Curricular {(GCBA, 1997).

“;Cuentas versus problemas? Durante nuucho tiempo se ha considerado que los
nifios tenian que aprender primero a realizar las cuentas y luego a resolver los pro-
blemas en los que se aplica cada operacign. Desde esta perspectiva, los problemas se
presentaban como ejercicios de aplicacicn y evaluacion de las operaciones.

“Sin embargo, sabemos que para que los alumnos puedan conocer las ocasiones de
empleo de cada operacidn no alcanza con saber hacer las cuentas, es necesario, ade-
mds, convertir a los problemas en objetos de trabajo en el aula.

La ensefianza de la multiplicacién
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"A partit de esta conviceidn, en los iltimos afios han aparecido numerosas criticas
con respecto a I ensefianza mecdnica de las cuentas y se ha insistido en que no es
conveniente plantear a los nifios cuentas en forma aislada, pues solo tiene sentido su
ensefianza cuando se trata de tesolver problemas.

“Creemos que tanto la ensefianza divecta de los algoritmos con su posterior aplica-
cidn en problemas, como el abandono de la ensefianza del cdlculs son el resultado de
una falsa dicotomia: cuentas versus problemas.

“Esta dicotomia oculta el complejo interjuego existente entre los procedimientos
recursos de cdleulo y la construccidn y ampliacion de sentido de las operaciones.
Efectivamente, usar propiedades de las operaciones, anticipar, estimar, controlar re-
sultados, som recursos que ponen en juego el sentido de las operaciones, a la vez que
constituyen herramientas imprescindibles para abordar nuevos problemas.”

Es decir, que su ensefianza implica el abordaje simuitaneo de los niveles
externo e interno. El abordaje de ambos aspectos conjuntamente serd posi-
ble a través de una propuesta de ensefanza centrada en que los nifios re-
suefvan problemas y reflexionen alrededor de los mismos para aprender los
conceptos matematicos.

éQué pueden abordar de la muitiplicacién
los nifios en primero y segundo afio?

Ya desde primer afio es posible ampliar el tipo de problemas que se les
plantean a los nifios habitualmente ~gue involucran sumas y restas-, inclu-
yendo algunos del campo multiplicativo, aun cuando los nifios no hayan apren-
dido “la cuenta de multiplicar”. Se trata de que empiecen a tener contacto
con problemas “diferentes” desde su punto de vista y de que movilicen nue-
VOS recursos para resolver|os.

Por gjempio:
“Calcular cudntas figuritas hay en 8 paguetes si en cada paquete hay 4 figuritas.”

Los chicos de primero y segundo afio no reconocen que este problema
puede resolverse con una operacién como 4 x'8. Sin embargo, pueden resol-
verio utilizando otros procedimientos a partir de lo que si saben. No tienen
una estrategia "experta”, pero pueden generar una respuesta.

Los caminos elegidos pueden ser tos siguientes:

* Algunos nifios no reconocen las diferencias con problemas de suma que
vienen realizando y hacen 4 + 8,

« Ciertos nifios utilizan procedimientos en los que representan graficamente
los paquetes y las figuritas. Primero dibujan v iuego cuentan todas las
figuritas.

0]210 u3wiud 13 N3 SINOIDYNIDO SV




54 Claudia Broitman

+ Otros representan gréficamente los paquetes y simbélicamente las figuri-
tas. También luego del dibujo cuentan las figuritas, realizando algin tipo
de conirol sobre fos 4 de cada paguete.

= Algunos representan dwectamente las faguntas agrupandolas de a 4 sin
necesidad de dibujarlas adentro de los paquetes:

Sep povo %000

5)88 8 8 8&8 ooao ®agp

+ Otros nifios utilizan algln tipo de material para armar grupos de a 4, para
luego contarlos:

sng}fsfstmﬂm
As DEM ADERA

» En ocasiones escriben la suma de los 4:

« Y, finalmente, unos pocos niftos escnben de modo sintético qué operacidn
tienen que hacer:

o]
P
1
(]
o
w
=
[+
o
W
=
W
W
4
=
=
1=
<
e
"
o
=]
v
<
wd
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:Cual es el sentido de plantear este tipo de problemas a nifios que aln no
“saben” multiplicar? Se trata de realizar un trabajo colectivo de analisis Y
reflexion. Luego de la resolucién individual, se comparan los resultados y los
procedimientos. Aunque solamente pocos nifios hayan sumado 4 y 8, se
propane a todos analizar por qué 4 + 8 no es un célculo que permita averi-
guar la respuesta a este problema. Se les puede proponer a los nifios que
inventen y expresen oralmente problemas para 4 + 8 ¥ que los comparen
con éste. Se puede analizar con los nifios ¢émo este problema puede resol-
verse por medio de una suma, pero queesasumaesd+ 4 +4+ 4+ 4+ 4 +
4+4ynod+8 Enlacomparacién, los chicos podran reconocer cémo en
este problema, a diferencia de otros problemas de sumar, no se suman los
ndmeros “escritos en e! enunciado”.

En principio, en estos problemas, se espera que los nifios puedan recono-
cer puntos de contacto con la suma v, a la vez, que puedan establecer dife-
rencias. Por ejemplo, que puedan formular expresiones como éstas: "nodés
sumar, pero sumés otros nlimeros”, “en estos problemas se suma muchas
veces el mismo ndimero”, “no hay que sumar dos nimeros diferentes como
en tos otros problemas”, “el problema te dice 4 y 8, pero vos no sumas 4 +
8", "el 8 te dice cuantas veces sumar”, etcétera,

Luego se comparan los diferentes procedimientos que aparecieron en la
clase y por los cuales muchos nifios ilegaron al mismo resultado. Se resaltan
aspectos en comin. Se les propone a los nifios comparar la economia de
unos y otros. Se espera que puedan decir, por ejempio, “no hace falta dibujar
tode”, “no hace falta hacer los palitos, ponés los 4”, ¢ “no hay gue poner
tantos 4, ponés uno y lo contds muchas veces”, etcétera.

La comparacién entre procedimientos y el analisis acerca de ios errores en
ia resolucién de un problema les permitiran a los nifios avanzar en la com-

_ prension de los enunciados y en las estrategias de resolucién. Para muchos

chicos, luego de algunas clases ya no serd necesario dibujar y contar cada
uno de los elementos, otros podran establecer un célculo con una serie suce-
siva de sumas. Algunos nifios empezaran a escribir en forma mas breve algu-
nas expresiones como “8 veces 4”.

Es importante proponer la resolucién de problemas de multiplicacién qgue,
a pesar de constituir situaciones novedosas para los nifios, pueden ser re-
sueltos con los recursos con los que cuentan hasta ese momento. En segun-
do afio, el trabajo en la clase permitira que los chicos puedan hacer evolucio-
nar sus procedimientos de conteo a procedimientos de calculo por medio de
sumas. También podréan avanzar en la diferenciacién de aquellos probiemas
de suma que no pueden ser resuettos por una multiplicacién,

£l tamafio de los nimeros y la “redondez” de los mismos serd una herra-

mienta a utitizar por el docente para provocar el uso de procedimientos de
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calculo en lugar de los procedimientos de conteo.” Por ejemplo, para calcular |a

cantidad de figuritas en 5 paquetes de 3 figuritas cada uno, los nifios podran -

realizar alguna representacion gréfica y utitizar el conteo hasta 15. Otros niflos
iran contando directamente (1, 2, 3) (4, 5, 6) (7, 8, 9), efc., apoyandose en
cieria organizacién oral agrupando de a 3 en el conteo. Para estos nimeros no
es evidente que sumar sea mucho mas econdmice gue realizar &l conteo.

Sin embargo, para b paquetes de 11 figuritas se espera que algunos nifios
puedan empezar a pensar: “si los paquetes fueran de 10, harfa 10, 20, 30,
40y 50 y 5 mas son 55". El tamafio de los nimeros funciona en este caso
como una “invitacién” a buscar un medio mas corto gue contar hasta 55,
Evidentemente, para que se produzca este cambio de estrategias, ademés

de enfrentar a los nifios a problemas con nlimeros mas grandes, se reguerira-

paralelamente un trabajo especifico en el terreno del calculo, de tal manera
gue los nifios tengan disponibles recursos que les permitan realizar sumas.

Se ha planteado upa mirada critica con respecto a la perspectiva que plan-
tea la ensefianza de la multiplicacién a partir de los célculos (desde el célcu-
lo hacia los problemas). Sin embargo, esto no significa descartar ia impor-
tancia de gue los nifios avancen en sus estrategias de calcuio a partir de los
problemas gue resueiven. Retomaremos este aspecto.

Diferentes problemas de multiplicacién
en segundo y tercer afic

Habitualmente, los “problemas de multiplicacion” remiten a un mismo tipo
de problemas: los de proporcionalidad (Doc. 4, GCBA, 1997). Por gjemplo:

“Tengo 5 bolsas de caramelos. Hay 5 caramelos en cada bolsa. ;Cudntos caramelos hay
en total?”

Este problema involucra una relacién de proporcionalidad entre bolsas y
caramelos. Es posible representar dicha relacién a través de una tabla para
analizar sus propiedades.

15
20
25

[ S -V

7. Sabre las variables diddcticas y los procedimientos de resolucion, nos remitimos a lo planteado en el articule
“Cambian los problemas, cambian los procedimientos de resolucién”.

Existe una relacién “al doble de boisas el doble de caramelos”, “ al triple
de bolsas el tripie de caramelos”, etcétera. Por oira parte, si se suma la
cantidad de caramelos de 1 y 2 bolsitas, se obtiene el total de carameios de

las 3 bolsas (1 + 2 =3y 5+ 10 = 15) (Vergnaud, 1981; Panizza, Sadovsky,
1994; Doc. 4 GCBA, 1997).

1 5 1 5
x 2 N X 2 + +
» 10 < 2 10
3 15 3 s

El'5 es el valor de la unidad. Corresponde a la cantidad de caramelos de 1
boisa. A partir del 5 se puede calcular el nimero de caramelos de cualquier
cantidad de bolsas realizando una muitiplicacién. El calculo de caramelos
de 4 bolsas, por gjemplo, puede realizarse haciendo 4 x 5, o bien haciendo 5
+ 5+ 5+ 5, es decir, sumando 4 veces 5.

En general, en [os libros de texto, los problemas de multiplicacién pertene-
cen a este tipo de problemas, aun cuando no suelen considerarse como pro-
blemas de proporcionalidad. La mayorfa de los probiemas que los nifios
resuelven en la escuela -y también los de la vida cotidiana- pertenecen a esta
categoria (Sadovsky, Panizza, 1994). Evidentemente, no es objetivo del pri-
mer ciclo gue los alumnos reconozean las propiedades de la proporcionali-
dad, pero si que empiecen a utilizarias intuitivamente para resolver proble-
mas comao éstos:

* Una arafia tiene 8 patas. ;Cudntas patas tendrdn 7 araiias?

. * iCudnto pagd Leandro por 9 lgfpiceé si cada uno le costd $37?

¢ Dofia Maria quiere llevarle 6 caramelos a cada uno de sus 8 nictos... ;Cudntos carame-
los tiene que comprar?

~ © Endos paquetes iguales hay 10 pastillas en total. ;Cudnias habrd en 4 paguetes?

Y también :

* Anaquicre darle a cada una de sus amigas 5 semillitas de girasol. Si tiene 45 semillitas,
ca cudntas amigas pedrd darle?

* Viviana vepartid los 40 globos de su cumpleafios entre los § chicos. ;Cudntos les habrd
dado a cada uno?

* Mi mamd quiere hacer una torta y necesita 25 galletitas de chocolate. Si en cada pague-
te vienen 5, ;cudntos paguetes necesita?
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En los articulos sobre la ensefianza de la sumay |a resta se ha resaltado
la importancia de trabajar en el aula con la diversidad de problemas y para
ello ha sido adoptado e andlisis que realiza Vergnaud (1976, 1981} para el
campo aditive. Vergnaud (1981) propone también un analisis del campo de
problemas multipiicativos, al que define como el conjunto de situaciones
que se resuelven por medio de multiplicaciones o divisiones. Si bien el estu-
dio de este campo de problemas se profundiza especialmente durante el
segundo ciclo, es importante, incluse en el inicio de la ensefianza de ia
multiplicacién, la inclusién de otros problemas ademas de los menciona-
dos.

Por ejemplo, aquellas situaciones que in-
volucran organizaciones rectangulares a tra-
vés de baldosas ¢ cuadraditos como la si-
guiente:

* ¢ Cudntas baldosas se necesitan para cubrir todo
el piso de este bafio?

En este problema, los nifies podran dibu-
jar las baldosas. Iniciaimente utilizardn procedimientos ligados con el con-
teo. Se tratara de favorecer en ia clase que los nifios reconozean que en
todas las filas hay la misma cantidad de cuadraditos y que lo mismo ocurre
con las columnas. Esto les permitird una mayor economia en los recursos a
utilizar: pasar de procedimientos de conteo a procedimientos de céiculo reali-
zando sumas por filas o por columnas.

Una herramienta didéctica para provocar dicho avance es la modificacién
de la cantidad de cuadraditos del problema. La dificuitad que se les presenta
a los nifios en contar una gran cantidad de cuadraditos favorecera que algu-
nos alumnos registren, al lado de cada fila, la cantidad de baldosas, y luego
sumen para obtener el total,

Otros problemas son aquéllos en los que hay también una organizacién
espacial de filas y columnas, como los de asientos del cine, butacas para un
acto escolar, departamentos en un portero eléctrico. Inictalmente los resolveran
contando, luego sumando y finalmente podran resolverlos multipficando.
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Ejemplos:

e ;Cudntos asientos
hay?
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* ¢Cudntos departamentos hay en este edificio?

e ® @ @
12 AB C D
.26 & o
2 A B C D
. ® B & &
¥ AB C D
. @ ® 0 @
2 A B €D
. ® @ & @
5 A B C D
@0 @ @
" A B C D
0 ©® 6 6 @

AB C D
g @ 6 ¢ @

AB C D

Un tipo de problemas muitiplicativos que los nifios pueden empezar a
resolver son aquélios en los que hay que combinar elementos de diferentes
colecciones.®

Por ejemplo:

“Voy a comprarme un helado de
dos gustos. Si quiero combinar .
una fruta y un dulce, jeudntos 3 Limon ' dulce de leche

helados diferentes puedo elegir? Frutilla : chocolate

Durazno
ST \ A )

Posiblemente, algunos chicos pro-
baran cada fruta con un solo dulce y
diran que hay solo dos o tres posibili-
dades. Serd necesario explicar el enun-
ciado para que comprendan e! signifi-
cado de “combinar todos con todos™.
Otros reconoceran que puede combi-

- narse cualquier fruta con cualguier
dulce y realizaran (por medio de un
dibujo o.una lista) diferentes combi-
naciones.

Es esperable que los nifios -al no
tener un "meétodo” que garantice la
exhaustividad de Ia lista- encuentren

8. Estos problemas en el segundo ciclo se hacen mds complejos, dando lugar al estudio de los problemas de
combinatoria (Doc 4 GCBA).
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varios de los casos, pero no la totalidad. A partir de los procedimientos que
los nifios utilicen, se podra trabajar en la ¢lase "cdmo hacer para estar segu-
ros de que pusieron todas las opciones”.

Teniendo en cuenta las producciones de los nifio, se les puede proponer
organizar la informacién en un cuadro de doble entrada:

Liman

Frutilla

Durazno :

También podran utilizar un diagrama de arbol como el siguiente:

dulce de leche
Limon=—""_ "
\b chocolate

___——¥dulce deleche
\ chocolate

I, duice de leche
T chocolate

Frutilla

Duraznoe

Los niflos podran resclver problemas similares a éste utilizando cada vez
mejores estrategias y modos de organizar la informacién gue les permitan
aprender a “no olvidarse” de ninguna posibilidad.

A través de la resotucidn de diferentes problemas y del andlisis vy reflexién
acerca de los mismos
empezaran a resolverlos
por medio de una suma
como2+2+2 obien3
+ 3. Sera una oporiuni-
dad para discutir y ana-
lizar la equivalencia de
ambas operaciones.
Posteriormente podrén
reconocer gque este pro-
blema puede resolverse
realizando las cuentas 2
x3 0 3x2

La ensefianza de la multiplicacién

La resolucién y el andlisis de los diferentes problemas permitiran a los
nifios, por una parte, conocer nueves tipos de problemas vy, paralelamente,
empezar a reflexionar sobre fas relaciones enire los nimeros y las operacio-
nes invelucradas en los mismos.

Los alumnos no utilizaran las mismas estrategias para uno y otro tipo de
situacionsas. Log nifios de segundo y tercer afio, en las situaciones que invo-
lucran series proporcionales o en los problemas de cuadriculado, podréan

finaimente escribir el producto y calcularlo; en cambio, para las situaciones -

de combinacién.de elementos de dos colecciones, necesitaran apelar al con-
teo o la suma, y la multiplicacién podréa ser reconocida a posteriori de la
resolucién.

Un tipo de actividad interesante, que pone en juego la toma de conciencia
sobre la diversidad de problemas, es la invencidn de los mismos por parie de
los alumnos. Un ejemple de este Gltimo ha sido subrayado a propdsito de los
calculos 4 x 8 y 4 + 8 con el objetivo de que los alumnos profundican y
reflexionen sobre fas diferencias entre ambos. También es interesante pro-
mover la invencidn de situaciones diferentes para una misma cuenta, por
ejemplo 4 x 8. En general, frente a esta propuesta, ios nifies producen pro-
blemas pertenecientes a la categorfa que ellos mas dominan. Posiblemente
inventen primero problemas de propercionalidad (paquetes v figuritas, bol-
sas y caramelos), pero se espera que al abordar problemas de cuadriculados
o de otras organizaciones rectangulares los alumnos puedan empezar a in-
cluirlos. Si esto no sucediera, el docente puede someter a debate si un pro-
hlema que &l presenta también podria estar incluido en la lista, o invitar a
los alumnos a que busquen, en sus cuadernos o en fos carteles del aula,
otros probiemas que fueron resueltos con multiplicaciones.

La actividad de concurso de problemas originales para una operacion pue-
de ser un motor de blsqueda de problemas con diferentes sentidos
(Brousseau, 1987). Estas actividades permiten que les nifios, ademas de
resolver, reflexionen y tomen conciencia de {a amplia gama de problemas
que esta operacién resuelve. '

Simuitaneamente a la presentacion de problemas que se resuelven con
una multiplicacion -aunque durante un tiempo s nifios los resuelvan su-
mande- pueden presentarse situacionss en las que esta operacién es un pro-
cedimiento posible ya gue involucran a la divisién, Asf como ha sido plantea-
do que Ia multiplicacién no se inicia en segundo afio, ni se agota en él, tam-
poco la divisidn es un tema gue recién se inicia en tercero.

Desde finales de primero y durante segundo afio los alumnos podrén resol-
ver prebiemas de particién por procedimientos de conteo, dereparto 1aly
tal vez por sumas sucesivas. Ya en tercer afio, al conccer el algoritmo de ia
multiplicacién, lo utilizardn cémo recurso para la resolucidn de ese tipo de
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problemas. La multiplicacidn se constituird como punto de apoyo para resol-
ver problemas de particién.® Por ejempio:
" Andrés tiene que repartir sus 37 figuritas entre sus 4 hermanos de tal manera que a
todos les corresponda la misma cantidad, ;Cudl es el mdximo de figuritas que puede
darle a cada uno?”

En este caso, el procedimiento experto es la divisién, pero la situacién
puede ser resuelta a partir de una multiplicacién. Los nifios de segundc afio
podran realizar sumas sucesivas probando con diferentes niimeros hasta
llegar a que el nimero mas grande que se puede sumar 4 vaces es el 9y se
llega a 36. Por lo tanto, sobra 1 figurita. Los nifios de tercer afio -antes de
conocer ef algoritmo de la division- podrén utilizar el conocimiento memori-
zado de [as tablas para encontrar el 9, a partirde 9 x 4 = 36

También pueden presentarse problemas “de divisién” relativos a organiza-
ciones rectanguiares. Por ejemplo, este problema involucra la divisién pero
puede resolverse a partir de multiplicaciones:

“Este es el dibujo de un patio que tiene
24 baldosas. Dibujd otros patios posibles
con forma de rectdngulo que tengan la
misma cantidad de baldosas.”

En este problema se trata de que los nifios investiguen qué otros productos
son posibles para obtener 24. En este caso padrén hacer un patio de 2 x 12.
Algunos chicos podrén decir que se corta la mitad del patio y se pone al lado.

9. Estos aspectos serdn tratados con mds profendidad en el préximo articulo: “La ensefianza de la divisién en
los primeros afios”,

La ensefianza de la multiplicacidn

Mayores dificuttades presentan para los nifios los problemas de combina-
toria que involucran la divisién, aun con ndmeros muy peguefios:

“Voy a un restaurante que tene precio fijo por un plato de comida y un postre. Puedo
armar 8 menils diferentes. Si hay 4 platos de comida jeudntos postres habrd?”

Algunos alumnos diran que hay 4 postres, pensando que cada plato se
corresponde con un postre y considerando el 8 a partir de [a suma de am-
bos. Serd necesario hacer un diagrama de arbol y retomar problemas ante-
riores para que fos alumnos puedan apelar a 4 x 2 = 8 en este problema.
Este trabajo serd interesante en tercer afio para un trabajo de anélisis colec-
tivo, pero no se espera que todos los nifios puedan individualmente resolver
problemas similares usando la multiplicacién.

En sintesis, los nifios podran aprender a resolver una amplia variedad de
situaciones que involucran la multiplicacion. Posiblemente, sus procedimien-
tos de resolucién no sean siempre apelar al producto, Usaran variadas estra-
tegias de resolucion y podrén, luego de la resolucién, reconocer vy registrar
cudl es fa operacién que representa el problema. Esto nos lleva a la cuestién
de {a escritura y representacion de la operacién.

La utitizacion del signo “x”

Con respecto a la construccién de los recursos de célculo, ha sido planteado
anteriormente un cuestionamiento a la postura de ensefiar primero la cuen-
ta de multiplicar y luego los problemas de aplicacion. Por el contrario, ios
nifios tendrén oportunidades de realizar un analisis sobre las relaciones nu-
méricas a partir de las situaciones que las ponen en juego.

Para los nifios no es necesario tampoco conocer la utilizacion del signo “x”
antes de la resolucién de problemas. Una prematura inclusién de la representa-
cién simbdlica hace que los nifios utilicen el signe desprovisto de significado. Se
ha subrayado gue los chicos pueden resolver los problemas utilizando variadas
estrategias. No es en el primer momento que precisan la utilizacién de una expre-
sion nueva, de una representacién simbdlica convencional;

Durante algunos afios, a partir de la Reforma de la Matematica Moderna,
se considerd que los nifios tenfan gue construir ‘por si mismos diferentes
representaciones simbélicas antes de conocer los simbolos convencionales.

Sin embargo, los niftos estan insertos en un medio social en el que interac-
tdan con escrituras simbélicas, forman parte de una escuela graduada en ia
que circulan los conocimientos de jos nifios de otros afios, muchos alumnos
tienen hermanos mayores y observan sus préacticas escolares y tienen con-
tacto con calculadoras desde muy pequefios. Los nifios saben, en general,
"qué van a aprender cuando sean méas grandes”, tienen una cierta concien-
cia de la secuenciacién de los conocimientos en la escuela. Estos aspectos
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hacen aparentemente Innecesario promover en el aula ia simulacién de una
construccién social convencional para el grupo en particular en actividades
de invencién de diferentes signos que representen ia multiplicacion.

Proponemos, por el contrario ~si es que no es incluido por algunos nifios en
los primeros problemas que resuelven- la presentacién del signo como pro-
ducto de una convencién social de uso difundido y accesible hoy al mundo de
los nifios. La fuerza social del mismo justifica su vtilizacién directamente,
sin necesidad de simbolos previos construidos por los alumnos. Si sera ne-
cesario -como se ha intentado mostrar- un proceso constructive més comple-
jo que favorezca los aprendizajes de los diferentes significados de la muitiplica-
cidn a través de los problemas gue se restielven y sobre fos cuales se reflexiona;
y un trabajo alrededor de las diferentes representaciones de un problema.

Una actividad que propone ef equipo ERMEL (1983} es un juego de comunica-
cién en el que los niftos reciben por grupos una cierta cantidad de sobres —todos
iguales- que contienen en su interior una cantidad de fichas ~todos la misma
cantidad-. Los nifios tienen que escribir el mensaje mas corto posible para que
otro grupo averiglie cudles y cudntos sobres recibieron. El equipo gue recibe el
mensaje debe identificar los sobres recibidos por el otro grupo. La restriccion
que se le pone al mensaje que deben enviar es que no pueden incluir dibujos. De
tal forma, se intenta provocar gue los nifios envien mensajes con nlimeros.

Se espera a lo largo de la secuencia propuesta que haya una evolucién de
los mensajes producidos por fos alumnos, desde el uso de expresiones en un
lenguaje natural a un lenguaje simbélico, Por ejemplo, si un grupo recibié 5
sobres con 4 fichas cada uno puede escribir: “5 sobres de 4 fichas cada
ung”, posteriormente apareceran escrituras de este tipo "4+ 4 +4 + 4 + 4
y, finalmente, “5 sobres, 4 fichas,” ¢ bien en algunos casos, 5 x 4.

En otro juege de mensajes {(Parra, C. y Saiz, 1., 1994), los nifios organiza-
dos por equipos eligen en secreto una tarjeta entre un conjunto que les ha
sido entregado. Las tarjeias tienen dibujadas varias flores y todas las flores
poseen la misma cantidad de pétalos. Cada equipo tiene que enviarle un
mensaje -también sin dibujos- a otro equipo, para que puedan reconocer
cudl es la tarjeta que eligieron. Posiblemente los nifios escribirdn inicialmen-

te mensajes como “hay 6 flores y 5 pétalos en cada flor”. Luego se pueden ir.

agregando restricciones, como “escribir el mensaje méas breve posible”. Esta
restriccion busca provocar que los nifios no utilicen mensajes con tantas
palabras ni con tantos ndmeros, sino gue arriben a expresiones del tipo "6
veces 5", “6 flores, 5 pétalos cada unq”, etcétera.

Estas actividades contintian con el dibujo de mensajes a partir de escrituras

multipticativas que pueden estar propuestas por el docente. Luego se realiza un
trabajo de distincidn de mensajes a partir de dibujos presentados: en algunos
se puede escribir una multiplicacién (por ejemplo: “5 canastas, todas con 3
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manzanas”, “5 x 3" o “5 sobres todos con 3 fichas") y en otros no es posible
(por ejempio: “3 canastas, una con 5 manzanas, otras dos con 6 manzanas”, "5
+6+ 6" 0“3 sobres con diferentes cantidades de fichas cada uno”).

Se varfa e! tipo de desafio aue se les propone a los alumnos una vez reali-
zadas las primeras actividades: el mensaje esté escrito y hay que dibujarlo o
se entrega el dibujo y hay que escribir la expresion simbdlica. A su vez, las
secuencias proponen alternar entre actividades de comunicacién entre equi-

'pos con un trabajo colectivo alrededor de las mismas y actividades indivi-

duales de reinversién de lo aprendido.

it n

Otra situaci6n que pretende més directamente provocar el uso del signo “x” es
proponerles a los nifios que envien el mensaje més corto posible que identifigue
un célculo que han recibido (Cerquetti-Aberkane, 1998). Se proponen célculos
en los que sea efectivamente simplificadora ta escritura muttiplicativa, Por ejemplo:

12412412412+124 1241241241 2+4124 124124124124 12412412412 =

Todos los mensajes posibles estén a la vista de los nifios, pero cada pareja
no sabe cudl es el que recibid la pareja compliementaria a la suya. Los chicos
podréan utilizar inicialmente 18 veces 12 y postericrmente 18 x-12 como
escritura sintética de esta suma. En los casos seleccionados, la escritura
multiplicativa es efectivamente simplificadora de infermacién, cosa que no
ocurre en 8 + 8 como 2 x 8.

Sera interesante discutir con los nifios acerca de la equivalenciade 7 x 8y 8 x
7, es decir, la propiedad conmutativa, aungue no es bajo este nombre que esta
propiedad empieza a analizarse en el primer ciclo. La propiedad conmutativa de
la multiplicacién ha podido ser trabajada con los nifios a partir de algunos pro-
blemas que han resuelto. Sin embargo, en este problema, o en el de los mensa-
jes de sobres y fichas ¢ de canastas y manzanas, no es tan clara la equivalencia
-con el fin de reproducir el mensaje- de las expresiones 4 x 8 y 8 x 4. Evidente-
mente, la cantidad de fichas o de manzanas es la misma, pero los nifios no
lograran encontrar cuél es la tarjeta que sus compafieros han recibido.

£n general, los nifios consideran que 4 x 8 significa 4 sobres con 8 fichas
cada uno, pero en realidad, si utilizaran 8 x 4 podria significar 8 veces 4,

“expresi6n en la cual cada 4 es una ficha de cada sobre.

Para el abordaje de_la escritura muttiplicativa también pueden proponerse
problemas de cuadriculados. Por ejemplo, se les entregan a los nifios diferentes
rectangulos recortados en hojas cuadriculadas (5 x 6, 6 x 8, etc.) y se les plantea:

“;Cdmo enviar el mensaje mds corto posible que indique cudl es el rectdngulo que
recibieron?”

Si los nifios —con la intencién de acortar el mensaje- enviasen solo el dato
dei total de cuadraditos, no tendrian elementos para saber la cantidad de
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filas y de celumnas. Por ejemplo, con el dato de 24 podrian hacer 12 x 2 o
24x1o6x4,

También se les puede proponer que dibujen rectangulos en hojas cuadricu-
ladas, a partir de escrituras multiplicativas dadas a modo de “mensaje reci-
bide" (Parra y Saiz, 1994).

La memorizacioén de resultados
y las propiedades de la multiplicacion

La memorizacién de fas tabias también ha sido un “lugar” de enfrentamiento
o de oposiciones tajantes: “Hay que aprender las tablas porque es importan-
te para que los nifios puedan resolver las cuentas” y “No hay que ensefiar las
tablas de memoria porque es un aprendizaje mecanico sin sentido”.

Los nifios necesitarén progresivamente disponer de un conjunto de célculos
sencillos para realizar otros més complejos.'® Por ejempio, es necesario saber 9
x 7 = 63 para poder alglin dia resclver 90 x 70. La disponibilidad en memoria de
ciertas relaciones numéricas es un recurso dtil para los nifios. Esto no significa
gue la memorizacion sea el punto de partida de la ensefianza de las estrategias
de célculo, ni tampoco que el trabajo de memorizacién sea realizado como una
actividad puramente mecénica. Es importante realizar en el aula actividades
que tengan como objetivo la memorizacién de ciertos calculos multiplicativos,
precedidas o acompafiadas por un fuerte trabajo de reflexién y analisis de las
relaciones numéricas (Kamii, 1986; Parra, 1994).

Es interesante realizar la construccién colectiva de cuadros a partir de las
relaciones de proporcionalidad entre ciertos elementos:

TRICICLOS

CODXNDO AW —

—h

A través de la confeccién de estos cuadros, los nifios podran empezar a
encontrar regularidades en los nlimeros: “podés ir sumando siempre de a 3"
o bien “parece una escala de tres”, “si en 2 tricicles hay 6 ruedas, para saber
en 4 triciclos le sumas 6 ruedas mas”.

10. En el articulo “Diversas estrategias de cdlculo pata sumas y restas” se ha hecho mencién a a importancia de
que los nifios dispongan de recursos memorizados (Parra, 1994, Guiilaume, 1988},
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Para completarlas utilizaran diferentes estrategias que pedran ser com-
partidas posteriormente. Estos cuadros de doble entrada (bicicletas y rue-
das, triciclos y ruedas y autos y ruedas, por ejemplo) pueden constituirse en
un “diccionario” de consulta. Se les propone a ios nifios que cuando necesi-
ten apelar a algunos de dichos resultados en un nuevo problema, pueden
consultarlos. Para ello serd necesario que estén facilmente ubicables por un
tiempo en los cuadernos y en algln afiche en ef aula.

Es necesario distinguir entre las actividades dirigidas a la memorizacién agui
propuestas, basadas en un trabajo de reflexién y andlisis de las relacionas de
conjuntos de nlmeros, y las “tablas” en las que cada producto debe ser memo-
rizado aisladamente (7 x 8 = 56) 0 en una sucesidén oral (3x1=3;3x2 =6,
etc.). La memerizacion del recitado lleva incluso a que algunos nifios solamente
puedan recordar un preducto a partir del recitado de la totalidad de ias tablas.

Para el abordaje de todos los
productos de los ndmeros def 1
al 10 se les puede proponer a
los nifios, en lugar de dichas ta- .
blas, que completen un cuadro
de entrada -fabla pitagorica -

R

AL

SEE

T

El trabajo inicial de comple-
tfamiento puede ser realizado a
partir de diferentes estrategias,
Cada nific se apoyara en diferen-
tes relaciones: algunos habran
descubierto que se repiten todos
los casilleros, 3x 4 =4 x 3; otros
encontraran coma se puede ir llenando verticalmente sumando sucesivas veces
el ntmero de la columna; otros nifios haran en primer lugar las filas y columnas
de ndmeros “més redondos”, como el 2, el 4, el 5, etcétera.

Esta actividad, aparentemente ejercicio mecénico, puede ser una situacién
fértil de ensefianza cuando estd mediada por unha instancia de reflexion ¥
anélisis. Se les puede preguntar a los alumnosi ;c6mo hacen para llenar
mas rapido la grilia? Se comentan las diferentes estrategias. Seguramente
todos los nifies han inventado alguna forma que toma propiedades de la
multiplicacién y relaciones entre los nlmeros. Se espera que puedan decir:
“Yo primero llené toda la fila y la columna de x 1, porque eran los mismos
nameros y ademas eran iguales”, “Yo hice la columna del 2 haciendo todos
los dobles y para hacer la del 3 sumé ia del 2 y la del 1”. Se les puede
proponer luego que busquen fefacionar ia columna del 2, la del 4 y fa del 8,
o vincular la def 5 y ia del 10.
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Cada una de las estrategias utilizadas por los nifios lieva impilcita una o
mas propiedades de la muitiplicacién y de {os nGmeros involucrados. El pe-

dido a los alumnes de explicitacién de estrategias “de [lenado” tiene como

objetivo la toma de conciencia y difusién de dichas propiedades. A partir del
reconccimiento e intercambic de propiedades se intenia favorecer el pasaje
del uso a la enunciacion de ciertas reglas, de tal manera que éstas puedan
ser evocadas y reutilizadas en nuevas situaciones.

Este cuadro de doble entrada también se constituye durante un tiempo en
“diccienaric de consulta”.

De este modo, el trabajo de memerizacién de productos puede partir de
una situacion de analisis de ese conjunto de datos organizados, de tal mane-
ra de ir generando la posibilidad de obtener conclusiones y memorizar cier
tos productos a partir de un trabajo reflexivo.

Postericrmente pueden realizarse actividades diversas dirigidas a ampliar
aqueilo gue ha sido memorizade ¢ destinadas a que todos memaoricen lo
gue han logrado algunos. A fal fin, existen numerosas actividades {bingos,
loterias, dominds, memcry, etc.). No se trata exclusivamente de gue los ni-
flos las vayan aprendiendo “sin darse cuenta, mientras jusgan”. Los nifios
podrén jugar, pero se trata de incluir también actividades de reflexion acerca
de lo que se sabe v de lo que no se sabe, es decir, fomentar la toma de
conciencia de cuéles son los productos gue cada alumno ha memorizado y
cudles alin no. Pueden establecerse cuales son los productos que ya todos
saben y aquéllos que hay que saber proximamente (Parra, 1994). ‘

Otra actividad es encontrar los resultados de productos “dificiles” a partir
de otros “faciles”, apoyandose en las propiedades de [a muitiplicacién y en
productos ya conccidos. Por gjemplo (Saiz, s/f):

7x8=7x2x2x2
I9x6=9x2x3

En este caso estd en juego -ademas de la evocacidn de resultados conoci-
dos- la propiedad asociativa de la multiplicacion, que en este cicio los nifios
podrén utilizar, aunque no sea nombrada de este modo.

Entre los recursos memorizados de [os que los nifios deben disponer se
encuentra la multiplicacién por la unidad seguida de ceros. Para elio se po-
dran abordar, a partir de algunos problemas, célculos de diferentes nimeros
x 10. Al principio, los nifios realizardn sumas sucesivas mentalmente. Luego
empezaran a poner en juego algunas ideas'que han construide acerca de lo que
sucede al multiplicar por 10. Seguramente, no tendran dificultades en encontrar
regularidades que les permitan realizar la multiplicacidon de cualquier nitmero
hasta O x 10 y empezaran a utilizar la regla “hay que agregar un 0"
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Seré interesante proponerles que indaguen gué sucede cuando se multi-
plica 13x10 o 15 10, Algunos nifios haran 15 x 10 del siguiente modo:
10x 10 =100y 100 + 5 = 105; otros nifios realizaran la descomposicién en
forma correcta, multiplicando tanto el 10 como el 5 por 10 y obteniendo
150. Serd una nueva oportunidad para empezar a poner en juego la propie-
dad distributiva de la multiplicacion con respecto a ia suma, aungue por
supuesto l0s nifios no la formularan de dicho modo. Podrén decir: “hay que
multipticar el 10y también el 5",

Algunos problemas sobre cuadriculados permitiran a los nifios de tercer
afio usar la propiedad asociativa y la propiedad distributiva. Por ejemplo,
para el cdlculo de la cantidad de cuadraditos que tiene un rectangulo de 14
x 5 de fado, los nifios podrén realizar en primer lugar 10 x 5y luego 4 x 5
para calcular 14 x 5. O bien podran hacer 7 x 2 x 5. Serd interesante piantear
a los alumnos si se pueden realizar otros célculos, por ejemplo 8x5+ 6x5
para averiguar el fotal de cuadraditos.

10 4
i0x5=50 4x5=20

Luego se les pueden proponer diferentes escrituras muitiplicativas y aditi-
vas para las relaciones con rectangulos dados. Por ejemplo:

“Marcd con una cruz todas las expresiones que pueden permitir calcular la cantidad de
cuadraditos de este rectdngulo”.

£l anélisis que exige reconocer que solamente by ¢ son correctas involucra
tanto las propiedades de la multiplicacién como el sentido vinculado a las
organizaciones rectanculares.
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La cuenta de multiplicar

Afines de primer afio, los nifios podran resolver algunos sencillos problemas
que involucran la muttiplicacién, utilizando dibujos y procedimientos de con-
teo, con la finalidad de que resuelvan situaciones para las cuales no conocen
directamente un caiculo. En este aflo, 1os objetives de esta inclusién son mas
bien de orden metodalogico, ligados al tratamiento de la informacion: Dro-
ducir estrategias, compararlas, analizar diferentes formas de resoclver un nuevo
problema.

Durante segundo afio estaran en condiciones de reconocer, frente a un proble-
ma, la cuenta de suma que permite resolverlo. Por eiemplo 5 + 5 + 5 + 5.
Posteriormente se empezara a exigir a los nifios gue escriban, luego de la suma
reiterada, cuél es el producto que sintetiza |a operacidn, en este caso 4 x 5.

También en este afio, los alumnos podran resolver problemas con ndmeros
mas grandes, en los gue tengan gue realizar, por ejemplo, el producto 16 x
3. ;Como se espera que puedan resolverio fos niftos si adn no saben. el
algoritme de la multiplicacion? Podran apoyarse en descomposiciones aditi-
vas y realizar procedimientos de céleulo mental.

Por ejemplo (evidentemente los alumnos no escribirén estas expresiones):

para resolver 16 x 3 = pensar 16+ 16+ 16, Entonces se puede hacer 30
{(de i0+ 10+ 1)+ 6 + 6 + 6, que es, finalmente, 30 + 18 = 48,

Estarén utilizando intuitivamente la propiedad distributiva de la multipli-
cacion con respecto a la suma. Luego de que los nifios han aprendido a
utilizar diferentes procedimientos de célculo mental apoyandose en descom-
posiciones, se les puede proponer la invencién de una cuenta vertical. Ll
objetivo de esta actividad es que los nifios produzcan diferentes representa-
ciones de las acclones realizadas.

Se espera que los nifios, apoyandose en el algoritmo de la suma, puedan
en tercer afio inventar estrategias de célculo mental escrito para cuentas
como la siguiente: 126

X3

Par ejemplo: 0 bien: también:

126 ’ 126 126

X 3 x 3 X 3

300 (de3 x 100) 18 & 360 (de 120 x 3)
+ 60 (de3x20) 60 * 18 (de6x3)

18 {de3x6) 300 378
378 378

La ensefianza de la multiplicacion

Los niflos podréan resolver, entonces, diferentes célculos utilizando proce-
dimientos de célculo mental primero, luego se aproximarén a procedimien-
tos de célculos verticales realizando diferentss descomposiciones y anali-
zando si obtienen o no el mismo resultado.

El algoritmo convencional se presenta, luego, como un procedimiento mas
sintético a partir de los utifizados por los nifios, pero basado en la misma
propiedad: se realizan diferentes multiplicaciones a partir de descomponer
el nimero. '

126

X3
378

Una vez que los nifios conocen el algoritmo de la multiplicacidn no "des-
aparece de |a escena” el célcuio mental. Se contindan proponiendo ejerci-
cios de estimacién y verificacion de célculos, planteando probiemas que no
exijan resuttados exactos, etcétera.

Por ejemplo:

“Colocar mayor o menor sin hacer In cuenta:”

125x3 ... 230 x4
56 x8 ... 98 x5
O bien:

”Sefiald cudl de los tres nimeros puede ser el resultado correcto y justificd por qué lo
elegiste.”

pe

135x5= 675~ 1076-345 /
231 x4= 2140-924 -804 <
* También : |
“La mamd de Nicolds le pidid que le trajera galletitas para hacer una torta. Le dijo que tha a

necesitar aproximadamente 100, pero que comprara de mds porque siemipre se rompen algu-
nas. Nicolds se fijé que en cada paquete vienen 12. ;Cudnios paquetes crees que conprd?”

El cdlculo mental permite realizar, en tercer afio, multiplicaciones por nd-
meros mayores que 10, por ejlemplo:

120 x 25 = 120x10+120x10 + 120x5

~
Sin embargo, el algoritmo convencional de la multiplicacién por dos cifras
es mas complejo, pues “oculta” una doble propiedad distributiva. Por elem-
plo, para 126 x 23, al multiplicar primero 126 x 3 y luego 126 x 20 se
realizan seis multiplicaciones:

126 x23= 3x 6 +3x20+ 3x100+20x6+20x20+20x100
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Lo cual justifica su abordaje recién en cuarto afio,

Fn este articulo han sido planteados criterios y actividades para abordar
ia ensefianza de la multiplicacién en los primeros afios. En siniesis:

« La ensefianza de la multiplicacion es de tal complejidad que abarca varios
afios de la escolaridad. En los diferentes afios se iran reorganizando los
conocimientos sobre dicha operacidn.

En el inicio del estudio de la multiplicacién es importante la diferenciacién
de los problemas de sumas no reitgeradas

El aprendizaje de la mulliplicacién no se ageta con los problemas de pro-
porcionalidad. Es importante incluir problemas diferentes.

« Los nifios estdn en condiciones de empezar a resolver sencillos problemas
multiplicatives utilizando diversos procedimientos, aun antes de disponer
de recursos de calcule multiplicativo,

 La ensefianza de la multiplicacién incluye tanto el campo de problemas
como la construccién de recursos de calculo.

» Las estrategias de célculo, la representacién simbélica y la memorizacién
no son requisitos previos para ta resolucion de problemas.

« En el abordaje de la multiplicacién es impertante incluir la resolucién de
problemas llamados clasicamente “de dividir”,

» Entre las estrategias de calculo se encuentran los procedimientos de cél-
cule mental que ponen en juego las propiedades de la multiplicacién y de
nuestro sisterma de numeracién y que pueden ser abordadas previamente
al aprendizaje del algoritmo convencional y luego simultaneamente.

Se ha intentado también mostfar, para los diferentes aspectos, la impor-
tancia del trabajo colectivo de reflexidn y andlisis de los problemas plantea-
dos. De este modo se promueve la comunicacién, la explicitacién y fa difu-
sién de propiedades y conclusiones para que se tornen accesibles a todos
los nifios.

En articulos anteriores se ha abordado la construccién de los sentidos de
la suma y la resta, como asi también de ia multiplicacién. Se presenté un
breve analisis critico acerca de la concepcion de la ensefianza de los célcuios
como requisito previo para la resclucién de problemas gue invelucran una
operacién. Por el contrarie, se ha asumido una perspectiva en la que es
central la actividad de resolucidn de problemas para la construccion del sig-
nificado de las operaciones y en donde fa construccion de los recursos de
calcuio puede ser abordada a partir de los mismos.

Este posicienamienio implica que, por una parte, los nifios estan en con-
diciones de resolver problemas previamente al dominio de los calculos y, por
otra, es a partir de los problemas que resuelven qué podréan ir ampliando
dicho dominio. Se ha enfatizado, para el andlisis de fa suma, la resta y la
multipiicacién, que la construccidn de los sentidos de fas operaciones invo-
lucra tanto las técnicas operatorias, el dominio de un conjunio de situacio-
nes problematicas, el uso de formas de representacion, el estudio de propie-
dades, etcétera.

Desde dicha perspectiva podemos preguntarnos ahora: ;por dénde iniciar
fa ensefanza de la division? ;Cémo hacer evolucionar los conocimientos de
los alumnos sobre esta operacién en cada afio?;;Cuéles son los diferentes
tipos de problemas de divisién para trabajar en el primer ciclo?

En primer afio es posible “dividir” sin saber “dividir”’

Analicemos el siguiente problema:

“Tengo 25 caramelos para repartir en partes iguales entre 5 nifios. ;Cudntos para cada
uno?”
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Los chicos de primer afio no han aprendido adn a reconocer que este pro-
hlema puede resolverse con una operacién como 25: 5. Sin embargo, pue-

den resolverlo.

Algunos alumnos utilizan procedimientos en los que representan gréafica-
mente a los nifios y luego dibuian un caramelo o una marca, repartiendo de
1 en 1 entre los 5 nifios. Finalmente cuentan los caramelos de cada nifio,

i3

S s e
VIEMNES 2 8

°®@ 5
Hictyy

-
X
pe)
5
-
e

T

s

e 13
R

Otros nifios utilizan algln tipo de material o dibujan palitos para distribuir
y luego contar. Algunos prueban con diferentes sumas sucesivas: 4+4+4
+ 4+ 4ynoles da 25, luego pruebancon5+5+5+5+4 5+ 5.

La ensefianza de la divisién 75

Y ofros restan un ndmero a 25 varias
veces, hasta encontrar que es el 5,

S

El objetive de que los nifios resuelvan
un problema como éste es que apren-
dan a enfrentarse a situaciones para las
cuales no tienen un procedimienio ex-
perto y por lo tanto tienen que produ-
cir una estrategia propia de resolucién
a partir de io que sf saben. Para los ni-
fios pequefies, resolver un problema
como éste con los conocimientos que
ellos disponen tiene un gran desafio
vincufado a la comprensién de la si-
tuacién, al tratamiento de la inferma-
cién, a fa necesidad de organizar los
datos, etcétera,

T

B e e Aol

S

Es importante que los nifios desde pri-
mer afio tengan opertunidades de re-
solver problemas como éste, en lugar
de restringir las propuestas a aquellos
problemas para los cuales conocen la
operacion.
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Por otra parte, su resolucién permitira ir abonando progresivamente en la
comprension de un nuevo tipo de problemas: de repario, en este caso.

En primer afio, los nifios podréan resolver problemas similares a través del
conteo, del reparto uno a uno, de sumas y de restas.

Durante segundo y tercero, la resolucién de problemas de particién permi-
tiré seguir cargando de significado lo que se ha ido aprendiendo sobre la
multiplicacion. Es importante que los nifios se enfrenten simultdneamente a
problemas de particién a la vez que resuelven problemas “de multiplicar”.
Justamente por la relacién entre ambos tipes de problemas, ios nifios iran
reconociendo cémo la multipticacién es un conocimiento Gtil para la resolu-
cién de problemas de divisién, aunque disponiendo de los recursos no los
utilicen inmediatamente en estos problemas. !

Ahora bien, hay aspectos especificos que es impertante abordar en una pro-
puesta de ensefianza sobre la divisién en segundo o tercer afio especialmente.

11. Este aspecto ha sido mencionado en el articulo sobre la ensefianza de fa multiplicacion,
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Las particiones no son siempre muy justas

Aprender sobre la division significard ir progresivamente aproximandose a
sus propiedades. La divisioén puede significar una particidén en partes igua-
les. Sin embargo, es interesante proponerles a fos nifios de primero, segun-
do vy tercer afio que resueivan diversos problemas en 1os gue no sea siempre
un requisito que las paries sean iguales. Por ejemplo:

“Un sefior Hene 18 caramelos y quiere derselos a sus 4 hijos. ;Cudntes les dard a cada uno?”

Acul nada indica que hay gue darie la misma cantidad de caramelos a
cada nific. Ef obietivo de incluir preblemas de este tipo es anaiizar, luego de
su resolucidon, que ias posibilidades de distribucién son variadas. Algunos
nifios responderan que les dard 6, 6, 5y 1 y argumentaran gue a los mas
grandes se les puede dar mas. Otros diran que lesva a dar 4, 4, 4 y §,
diciendo que al Gnico varén le puede dar mas.

Pero, posiblemente, la mayor parte de los nifios considere injusto que el
sefior [es dé més caramelos a unos hijos que a otros. Habra que desviar esta
discusitn sobre los principios “morales” que subyacen a las decisiones del
sefier hacia el anélisis de lo que “dice” el problema. Y en el problema no se
exige un reparic equitativo. Se les podré proponer a los nifios ia reelabora-
cién del enunciado. ;Qué habria que cambiarle a este problema para gue
todos tengan que tener lo mismo? El problema, luego de ese trabajo colecti-
vo, podria quadar enunciado de este modo:

“Un seflor tiene 18 caramelos y quiere repartirlos entre sus 4 hijos, ddndoles lo mismo
a cada uno. ;Cudntos caramelos les puede dar?”

Es decir que es posible proponer a los nifios tanio situaciones de particio-
nes no equitativas, como ofras que exijan una distribucién en partes iguales.
El docente podréa intervenir con el objetivo de provecar la formulacién de
alguna conclusidn que pueda ser reutilizada. Se espera que, [uego de resol-
ver los problemas, analizarios v discutir sobre ellos, ios nifios puedan sacar
conclusiones de este tipo: “cuando el probiema no lo dice se puede dar mas
a unos gue a otros, pero cuando o dice hay que darles a todos lo mismo”.

A veces sobra
(pero lo que sobra no siempre se reparte)

Simultaneamente, se pueden proponer problemas de reparto en los que el
resto sea 0y problemas en los que el festo sea distinto de 0. Serd interesan-
te discutir con los nifios “qué se hace con aquello gue sobra”. Es habitual
que intenten repartir lo que sobra, déndoles a algunos méas gue a ofros.

Por ejemple:

Las operaciones e el primer ciclo

La ensefianza de [a division
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“Malena comprd 87 regalitos de cotillon para repartir en partes iguales a sus 7 amigos
el dia de su cumpleatios ;Cudntos regalitos le dio a cada uno?”

Algunos nifios de tercer afio fesponden que 12 a cada nifio y sobran 3y
otros dicen que les da 12 a algunos nifics y 13 a otres.

Seréd una nueva oportunidad para seguir trabajando ei significado del re-
parto equitativo. Se promoveréa ia discusidn acerca de si sen posibles o no,
en este problema, ambas respuestas.

También se intenta que los nifios distingan entre aguellos problemas en
ios gue sobran elementos y no se puede repartir, de aguélios en los que no
hay resto porque los objetos se pueden partir. Por gjemplo:

" Andrea tiene 18 globos y quicre repartirlos entre 4 nifios en partes iguales. ;Cudl es Ia
mayor cantidad de globos que puede darle a cada uno?”

“ Andrea tiene 18 chocolates y quiere repartivlos entre 4 nifios en partes iguales, ;Cudl
es la mayor cantidad de chocolates que puede darle a cada uno?”

En el primer caso los nifios realizaran —por medio de un dibujo o de sumas
sucesivas- el reparto entregando 4 a cada nifio. La respuesta correctaes 4 a
cada nifio y sobran 2 globos.
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En el segundo, algunos nifios contestaran igual que en el problema ante-

rior. Otros, en cambio, dirdn que se fes puede dar 4 chocolates y medio a -

cada nene. Se trataré de promover una discusién acerca de si se pueden o no
partir los chocolates. Luego de haber establecido la respuesta correcta en la
puesta en comdn, el docente resaltard ciertas reflexiones realizadas por los
nifios acerca del caracter “fraccionable” de los objetos involucrados. Por ejem-
plo: “A veces se pueden partir las cosas que hay que repartir y otras veces
no”. El objetivo de esta intervencién del docente es que la conclusién se
torne disponible para todos.

En este caso tenemos dos problemas aparentermente iguales, pero que la
variable del tipo de objetos hace que no lo sean. Los nifios adin no han abor-
dado sisteméticamente el aprendizaje de las fracciones, sin embargo, estan
en condiciones de utilizar nociones intuitivas de las mismas, que les permi-
tiran escribir expresiones como las siguientes: “Les da, a cada nene, 4 cho-
colates y medio”.

No es lo mismo repartir que averiguar las partes

“Laura tiene 25 caramelos y quiere repartirlos entre sus tres amigos en partes iguales.
;Cudntos les dard a cada uno?

“Laura tiene 25 caramelos y quiere darle 3 a cada uno de sus amigos. ;A cudntos anti-
gos puede darles?”

tstos dos problemas son mateméaticamente equivalentes, se resuelven con
la operacién 25 : 3. En ambos casos, el resultado serd 8 y sobrard 1. Los
nifos que reconocen la divisién la utilizardn en ambos problemas. Pero esto
no siempre sucede. Desde el punto de vista de algunos nifios no son iguales.
¢En qué consisten las diferencias?

En el primero se conoce la cantidad de partes (tres nifios) y se pide averi-
guar el valor de cada parte (cuéntos caramelos a cada uno). Los nifios po-
drén utilizar procedimientos de repartir uno a uno.

En el segundo, en cambio, se conoce el valor de cada parte (cuéntos a
cada uno) y es necesario averiguar en cizdntas partes se puede dividir la
coleccion de 25 (cudntos amigos). Para resolverlo no es posible repartir
de uno en uno, porque no se sabe “en cuantos repartir”. Sera necesario
partir la coleccion restdndole 3 a 25 tantas veces como sea posible (Doc.
4, GCBA,1997).

La ensefianza de la divisién 79

Otro probiema en el que se conoce el vaior de cada parte es el siguiente:

“Tengo 45 empanadas y quiero colocarlas en platos, de tal manera que haya 8 en cada
plato. Calcular cudntos platos necesito,”

Algunos nifios sumaran varios 8 hasta acercarse a 45. Otros utilizarén la
resta para ir-“descontando” sucesivamente 8 a partir del 45. Seguramente,
en tercer afio ya muchos nifios utilizaran productos:

6% 8 = 48 (me pasé)
5 x 8 = 40 (puede ser... y sobran 5)

Se puede esperar que este segundo tipo de problemas Igs resulte a los
nifios mas complejo que los del primer tipo, justamente porque se inhibe la

posibilidad de hacer el reparto de uno en uno.

Es importante que el docente-estimule la resolucién de ambos tipos de
problemas y la difusién en la clase de procedimienios posibles, especial-
mente para aguellos problemas para los cuales los alumnos han encontrado

dificultades.

Repartos equivalentes

Otro tipo de problemas de reparto que puede plantearse a los niflos son
distribuciones equitativas, pero en las cuales no se da el valor de cada parte
ni la cantidad de partes. Por ejemplo:

“Una sefiora tenta 24 caramelos y los repartid entre unos chicos, de tal manera que a
todos les dio la misma cantidad. Averigua a cudntos chicos pudo haberles dado carame-
los y cudntos a cada uno.”

En este caso poedran encontrar diferentes sciuciones a este probiema:

1chico, - 24 caramelos
2 chicos, . 12 a cada uno
3 chicos, _ 8 a cada uno
4 chicos, 6 a cada uno
6 chicos, 4 a cada uno
8 chicos, 3 acada uno
12 chicos, 2 acada uno
) 24 chicos, 1a cada uno

Muchos nifios se conformaran con haber encontrado una sola solucion. El
trabajo posterior de |a ¢clase estaré dirigido a que los nifios tomen concjencia
de que diversas soluciones eran posibles. Podrén registrar todas las res-
puestas en sus cuadernos y buscar -si es que no han aparecido todas las
opciones- nuevas posibilidades entre todos.
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. Una diferencia imporiante entre plantear este probiema a nifies de segun-
cdoy de tercer afio es el tipo de procedimientos que se pretende que [os nifios
utilicen. Al plantear este problema en segundo, algunos nifios utilizaran su-
mas sucesivas. Se espera, en cambio, gque los nifios de tercero dispongan de
conocimientos schre la multipticacién que les permitan buscar directamen-
te “muitiplicaciones que den 24". Podran entonces realizar algunao de estos
célcuios:

1 x 24 = 24
2 x 12 = 24
3 x 8 = M4
4 x & = 24
6 x 4 = 24
§ x 3 = 24
12 x 2 = 24
24 x 1 = 24

En el momento de puesta en comin serd interesante, en este afio, ade-
mas de debatir sobre la cantidad de soluciones, comparar estrategias utili-
zadas. El docente resaltaréd aquellas infervenciones de los alumnes gue mues-
tren la economia de utilizar la multiplicacién —"si multiplicds no necesitas
dibujar”, “en vez de sumar muchas veces conviene buscar multiplicaciones
que den 24”7,

La resolucién de este tipo de problemas y el anélisis acerca de los procedi-
mienios permitiran poner en juego la multiplicacién como un recurso para re-
solver problemas de particién, recurso que se utilizaré en otros problemas.

A veces lo que sobra cambia todo el problema

Se han distinguido problemas en los que no hay resto y otros en los que si lo
hay; problemas en los que se pueden partir los objetos (chocolates) y otros
en los que no se puede (globos). En otros problemas de divisidn, el resto “no

© se puede partir”, pero determina el resultado, son algunos problemas de

blisqueda de cantidad de partes. Por ejemplo:

“Quiero alquilar motos para 9 personas. En cada moto pueden subir hasta dos perso-
nas. ;Cudntas motos tengo que alquilar?”

Este caso puede resolverse con la divisién 9 : 2 = 4 y sobra 1.

La ensefanza de la divisidén

Pero si se alquilan 4 motos —el cociente- no entran las 9 personas. La
existencia de un resto que no es cero exige alguilar una moto mas. La res-
puesta al problema es 5 motos.

Es posible que algunos nifios no se den cuenta de que es necesaria otra
moto, ¢ crean gue no es posible alguilar una moto para una sola persona.
Otros nifics se darén cuenta de la respuesta. Serd necesario, luego de la
resolucion individual, confrontar resultados y permitir a los nifios defender
sUs ideas.

Otro ejempio puede ser el siguiente:

“Hay que transportar 34 personas en taxis. En cada uno sdlo entran 4 personas. Cal-
cular cudntos taxis es necesario alquilar.”

Seré necesario alguilar un taxi més para las personas que sobran. Algunos
nifios de tercer afio que utilizan la multiplicacién para resolverlo, dicen por
ejemplo “hay que pasarse de 34" para que entren todos, es decir 9 x 4 = 36

Lo mismo ocurre en problemas en los que, por ejemplo, se desean empa-
quetar 52 libros en paquetes en los que entran 10 libros por paguete o
colocar 53 empanadas en fuentes en ias gue en cada una entran 9. Sera
necesario considerar que el resto exige un paquete o una fuente mas.

Este tipo de problemas permite poner en juego el anélisis del resto (Docu-
mento Nro. 4, GCBA, 1997). Evidentemente, no sera suficiente con resolver
un solo problema de este tipo para gue todos los nifios estén en condiciones
de realizar individualmente este anélisis. Serd importante enfrentar a los
nifios a varios problemas similares e incluirios entre otros para exigir la deci-
sién en cada situacién. '

Cuando ios nifios dominan el algeritmo de la divisidn, es interesante reto-
mar este tipo de problemas para que tomen conciencia de que no alcanza

. “con hacer la cuenta” para resolverlo. Frecuentemente se presentan proble-

mas en los gue la respuesta estd dada por el cociente. En este caso no es
suficiente con averiguar el cociente para saber el resuitado del problema. Es
necesario un paso mas: analizar qué sucede con el resto.

Este tipo de problemas se empieza a poner-en juego en tercer afio, pero
cobra su sentido mas pleno en el segundo ciclo, cuando 1os nifios operan con
racionaies y tienen que tomar decisiones vinculadas con el resto, segin el
contexto del probiéma.

Dividir en problemas de proporcionalidad

No todos los problemas de divisién son problemas de reparto. Por ejemplo,
los problemas de proporcionalidad en fos que hay dos series involucradas y
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hay que averiguar el valor de la unidad, o dade el valor de |a unidad hay que
averiguar cudntas unidades hay.

Para averiguar el valor de la unidad:
“Compré 7 remeras iguales y todas costaron 84 §. Calcular el precio de una remera”
o bien para averiguar la cantidad de unidades:

“Compreé remeras a 12 § cada una. Pagud 84 $. ;Cudntas remeras compre?”

REMERAS PRECIO

m

~NOOor R WON =
FiN
<0

Si organizamos el conjunto de fos datos involucrados en ambos problemas
en una tabla, podremos reconocer dos series proporcionales, pero en cada
uno de los problemas la incognita estd en un lugar diferente. Ambos son
problemas de proporcionalidad en los que hay que dividir.

En el primero: Y en el segundo:

Fstos problemas —a diferencia de los de reparto- son problemas que no
tienen resto. Esta distincién es importante a los fines de variar el tipo de
problemas que se plantean, aungque como hemos mencionado para la multi-
plicacién, no se espera que en ei primer ciclo los nifios los reconozcan por
este nombre, ni que sean capaces de explicitar sus propiedades.

Dividir en problemas de organizaciones rectangulares

Ademas de los problemas de reparic y de los de proporcionalidad, es impor-
tante incluir también otros tipos de prob!emas. Por ejemplo, situacicnes en
las que los nifios tengan que trabajar con organizaciones rectangulares a
través de baldosas o cuadraditos. Por ejempio:

La ensefanza de la divisién
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”Esta es una plancha de ofalillos. Dibujd otras planchas diferentes que fengan la misma
cantidad de ojalillos.”

QIO OUA0G
OO0 aad

00000000
010000 e0[e

OO O0gJgaag

OO0,

0100000
OI0000000
OO0

OO0 O AOO

Ol OGO

OO0 OGO

£n este case, estamos frente 2 un problema similar al ya analizado: "Una
sefiora tiene 24 caramelos y quiere darselos a chicos de tal manera que todos
tengan la misma cantidad. Averigud a cudnios chicos puede darles caramelos y
cudntos caramelos a cada uno”. Si bien uno es de reparto v el otro de una
organizacién rectangular, son similares en el sentido de que involucran la
busqueda de productos.

Los chicos podréan resclver también problemas de divisidn en los que hay
una organizacién espacial de filas y columnas. Por ejermplo:

“En un portero eléctrico hay 27 botones. Si hay 3 departamentos por piso, ;cudntos
pisos hay?”

Los nifios seguramente dibujaran el portero eléctrico agrupando los boto-
nes de a 3 y luego contaran los pisos. Posteriormente a la resclucién de
algunos problemas tratados de un modo colectivo, es esperable que ios

nifios de fines de segundo o de tercer afio comiencen a reconocer que se

pueden resolver multiplicando, y luego en tercero dividiendo.

Diversos problemas para construir
los sentidos de la divisién

Han sido-presentados probiemas de repartos no equitativo y equitativo, pro-
blemas con resto y sin resto, problemas de proporcionalidad, problemas en
los gque ef reste hace necesario un andlisis y preblemas de organizaciones
rectangulares, etcétera. Muchos de eilos responden simultdneamente a va-

01212 u3wiud 33 N3 SINOIDVEIMO SV




Las operaciones en el primer ciclo

34 Claudia Broitman

rios aspectos de los mencionados, pues no se trata de una clasificacion.
Existen aun otros tipos de problemals que involucran la divisién y que tam:
bién son posibles de ser presentados a los nifios, pero que son objeto de
trabajo especifico del segundo ciclo (Documento Nro. 4 de Actualizacidén
Curricular GCBA,1997).

;Cual es el obietive de proponer problemas diferentes? ;No es mas difici!
para los nifios acaso reconocer tanta diversidad?

Tradicionalmente se han presentado primerc los célculos y luego proble-
mas similares de aplicacidn. Desde dicha concepcién, el objetivo era asegu-
rarse de gue los nifies resolvieran bian las situaciones. Al ser éstos todos
iguales y ya conocer el algoritmo, se suponia que los nifios aprenderian a
dividir. Son conocidas las dificultades con las que nos encontramos: no es
suficiente con conocer el algoritmo para saber cuénde utilizarlo. Reconocer
el campo de utilizacidén de una operacién ha sido un aprendizaje gue ha
quedado a cargo de los alumnos, no forma parte de aquelio que se conside-
raba “aprender a dividir".

Desde esta perspectiva, por el contraric, el objetivo es favorecer la cons-
truccién de diferentes significados posibles de la divisién. Para ello es nece-
sario que los nifios resuelvan y conozcan diferentes tipos de problemas, ya
que esta operacion no sirve exclusivamente para resclver los de un selo tipo.
Los nifios reconocen més facilmente la divisién en unos gue en otros probile-
mas y seréa necesario precisamente abordar en la ensefianza aquellas situa-
ciones donde experimenten mas dificuitad.

Los recursos de célculo en tercer afio

Se han ejemplificado algunos procedimientos que los nifios de primero utilizan
para resolver problemas de particion. En segundo afio continlian utilizando dife-
rentes procedimientos, perc ademas se espera gue empiecen a utilizar la muiti-
plicacién como recurse para su resolucion. En tercero serd necesario ahordar
nuavos recursos de caiculo a partir de los problemas que resuelven,

:Cémo se gestan en la clase ias condiciones para que los nifios avancen y
produzcan nuevos procedimientos? ;Cémo introducir las cuentas de dividir?
JEn qué momento serd necesario que realicen calculos mentales?

Es posibie que, frente a los primeros problemas —incluso en tercer afio-,
aparezcan procedimientos que van desde el conteo hasta la multiplicacién.
Por ejemplo, para un reparto de 85 elementos en 6 nifios, los nifios podrian
utilizar;

+ procedimientos en los que realizan 85 marcas y dibujan los 6 nenes, luego
unen con lineas distribuyendo uno para cada uno,

La ensefianza de la divisién 8h

+ procedimientos de reparto uno a uno y conteo a partir de I hasta 85 en los
que los nifios dibujan los 6 nenes, luego cuentan de 1 en 1y simultanea-
mente hacen marcas,
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« procedimientos en los que dibujan los 6 nifios y luego prueban darle una
cantidad a cada uno, Por gjempio 10 a cada uno, iuego 2 mas a cada uno,
etcétera. Mientras reparten controlan el total repartido, primero 60, luego
12 mas, etcétera.
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* bésqueda de productos cercanos al nGmero 85. Por gjemplo, probar 6 x
18 = 60 ; como falta, se sigue seguir probando con 6 x 11= 66 ; luego 6 x
12 = 72, etcétera.
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» procedimienios en 10s que se hace un reparto por partes. Por ejempla, 10
X & =60, iuego se sigue repartiendo lo que sobra, que es 25. Enfonces se
puede hacer 6 x 4 = 24, vya se repartieron 60 + 24 = 84 y sobra 1. A
diferencia del caso anterior, las multiplicaciones no se reemplazan por una
nueva, sino que se van acumulando los resultados parciales hasta liegar al
reparto iotal.
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(Qué hacer en la clase frente a estos primeros problemas? En primer lu-
gar, es importante promover la comunicacion de procedimientos.

No es necesario que todos fos alumnos muestren cémo han resuetto ef probie-
ma; cuando un nifio explica la estrategia utilizada, es importante que el resto
pueda en forma creciente empezar a reconocer si ha hecho algo parecido.

Se puede hacer un listado de los procedimientos posibles. Por ejernplo*:
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* Puesta en comin conducida por las docentes Daniela Gallipoli y Marcela Subijana de tercer afio
de la Escuela para el Hombre Nuevo.
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Luego el docente propone la comparacién. Se les pregunta a los nifios en

qué se parecen y se diferencian, y cuédles son las ventajas y desventajas de
cada “método”,

Se espera que, a partir de un listado construido en la clase sobre los difs-
rentes modos de resolver el problema, los nifios realicen comentarios coma
los siguientes: “Ef método de dibujar todas las cosas y unir después con
fiechas es muy largo”, o “Conviene ir probando con un ndmero grande, si
probas con uno pequefio tardéas mucho”, etcétera.

No se pretende que los alumnos de tercer afio “pasen” por todos los proce-
dimientos. Por el contrario, se tratara de provocar que utilicen lo més rapi-
damente posible procedimientos de célculo. '

Para que los nifios puedan hacer evolucionar sus recursos seran necesarios
nuevos problemas, para cuya resolucién se fomente la incorporacién de procedi-
mientos utilizados por otros alumnos. El docente debe para ello expiicitar la
intencion de “acortar” la resolucidn, incitar la blsgueda de formas cada vez
mas econémicas y favorecer el intercambio. “Vamos a resolver un problema
parecido y tratar de usar alguno de ios 'métodos’ més cortos que usaron ofros
compafieros. Para eso pueden fijarse en los carteles o pedir ayuda.”

Los nifics empiezan a utilizar multiplicaciones, sumas y restas. A medida
que avanzan en los procedimientos de resolucion de dichos problemas, se
empieza a abordar la construccién colectiva de célculos que permitan regis-
trar los pasos que se van realizando. Estos procedimientos diversos de los
ninos seran en un momento homogeneizados.

A partir de los procedimientos inicialmente espontaneos, se provoca la
utilizacion de formas multiplicativas principalmente. Por ejemplo, para el
calculo 85 : 6, recién analizado, se usa:

6x10=60 llegué a repartir 60
6x4=24  yareparti 84y quedal

La representacién escrita de las operaciones realizadas puede variar. Por
gjemplo: : ‘

A 85lesaco 60 (10 veces 6) y queda 25.
Lesaco24 (4 veces 6) y sobra 1
Q bien:
85-60=25 y25-24=1
{10 veces) y (4 veces) =14

Los procedimientos de los nifios -esto ha sido planteado también en rela-
cién con los procedimientos de calculo para sumas y restas- no son total-

La ensefianza de la division

89

mente espontaneos, pues han sido dirigidos colectivamente hacia un tipo
especifico de calculos: restas y multiplicaciones. Para elio es requisito que
los nifios tengan disponibles calcuios mentales x 10 y x 100, los productes
hasta el 9, restas de nimeros redondos , elcétera,

Posteriormente se avanza hacia un algoritmo propuesto por Brousseau y

gue actualmente es
tomado por varios tex-
tos y documentos cu-
rriculares. ;Por qué
“otro algoritme” inter-
mediario entre ios
procedimientos de los
nifios y el algoritmo
convencional? Hay nu-
merosos trabajos que
muestran las dificulta-
des importantes que
fienen los nifios con la
cuenia de dividir
{Saiz, 1994; Lerner,
1992) y textos que in-
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<Cuales son las ventajas de presentar a los nifios este aigoritmo en lugar de
la ensefianza directa del convencicnal?

Sin duda, el aigoritmo convencional es méas corto. Sin embargo, en éste
hay mas célculos escritos que posibilitan a los alumnos controlar lo que
hacen en cada paso. Habitualmente, los nifios se confunden en las cuentas
de dividir y los resultados que obtienen muestran una distancia significativa
de ia solucién posible. Cada paso del algoritmo convencional para los nifios
carece de significado, y por lo tanto hace perder de vista el posible campo de
ndmeros que puede tener el resultado de la divisién.

Este algoritmo, al operar con la globalidad de los nimeros —en lugar de
separarlos en unidades, decenas y centenas- permite desde el primer mo-
mento tener una idea aproximada del cociente, Favorece también la estima-
cién y e control posterior. En el aigoritmo convencional, cuando se coloca el
primer ndmero del cociente, por ejemplo 4, no se sabe si ese 4 “se converti-
ra” en un 4, un 40 o un 400. En este algoritmo “se trabaia” con el 400

directamente.
3456 8

- 3200 400

En el algoritmo convencional, fos nifios tienen gue encontrar el mayor
nimero posible "que entra” en otro, es decir, el mayor muitiplo que sea
menor al nimerc que

se considera parciai- Algoritmo convencional

mente como dividen-
475 R
do. En este algoritmo, - >< tengo qgue tachar

en cambio, 10s nifios 32 y empezar de
_— . 15 vuelta con 5
pueden ir “repartien-

do” por partesy siles
sobra pueden seguir
repartiendo. Por
ejemplo:

Las operaciones en el primer ciclo

como sobran 15
puedo "mas que 4°

En este algoritmo

475 )

320 4() podia 50, pero
155 10 calculo primero 40
- + y luego 10, luego
80 5 podra 9 peroE tomo
primero 5 y luego
. 7> L y no hace falta
40 - 59 empezar de
35 ’ vuelta.
32
3

La ensefanza de la divisién
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Ei algoritmo convencional es dificil para los nifios de ser aprendido Y, @ pesar
de su costo, solamente es (til para dividir por una cifra. Luego los nifios tendran
que aprender otro -en el que lfas dificultades y errores aumentaran enormemen-
te- para dividir por dos cifras. Este, en cambio, permite a los nifios desde tercer
afo reafizar divisiones con cocientes mayores que 10 -que habitualmente son
abordadas en cuarto- utilizando el mismo procedimiento:

E incluso podria utilizarse para dividir por tres cifras de nlimeros redondos:

Por ejemplo :

4675 120

-3600 30
etcétera.

Los nifios de tercero o cuarto afo lo utilizan de este modo:
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Las operaciones en gl primer ciclo

¥

;Esto significa que los niflos no precisan aprender el aigoritmo convencio-
nal? Tal vez en alglin momento ya no lo precisen, y la escuela pueda ensefiar
diferentes algoritmos para que cada alumno decida el que le resulte més
conveniente. Pero, por ahora al menos, el uso social justifica el esfuerzo de
“nasar” del algoritmo preseniado al mas difundido. A partir det dominio de
estrategias de célculo y de este algoritmo, los nifios estén en mejores condi-
ciones de avanzar hacia el conocimiento del algoritmo convencional. ;Cémo
se produce este avance?

Al principie, tos nifios utilizan variadas muitiplicaciones para fa blsqueda
de cociente.

Luego se les propone buscar el mayor niimero posible, tratando de acortar
la cuenta:

Estas dos cuentas son muy parecidas

En un momenio posterior se les

ensefia a estimar

la cantidad de ci-

fras del cociente y a escribir los iu- ] 422 i 7
gares del mismo: 70 10
352 10
457'..5__ 10x5=50 - 70 10 .
DD 100 x 5 = 500 i 282 10
i entre 10y 100 | 0 10
va a tener pero mas cerca 217 10
........ del10 | 70 60
457 |5 . 142
450 9 1 79
7 T ‘l“ = 72
I Tx5=5 70
2 hago 90 x 5 = 455 2

Ahora trata de acortar esta:

do wonly e noliy B fen Wi pero Ja segunda es mas corta
W el B mo o 9 |le 1 189 |e
s26 |3 | s [3_ || e 10 | 180 30 .
300 100 300 100 129 LI 9 1
226 50+ | 226 75 60 10 63
150 25 69 i 3
76 175 T 31

75 9
) I

3
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Pasteriorments, se les presenta a los nifios el algoritmo convencional, pero
manteniendo la escritura de la resta. Se pretende que los nifios dominen
simultaneamente ambos, pues para algunoes calculos sera mucho més breve
esie algoritmo que el que se usa actualmenie. Por ejemplo:

Con respecto a los recursos de célculo es relevante continuar abordando
estrategias de estimacién, control posterior acerca del resultado obtenido,
recursos de calcuio mental, etc., aspectos necesarios para seguir avanzando
tanto en la censtruccion del algoritme convencional como en la utilizacidn de
variadas estrategias de célculo (Parra, 1994 ; Sajz, 1994).

Nos damos cuenta de que, en tiempos de la calcuiadora, la velocidad ya no
es tan importante como cuando se inventd el algoritmo que se ensefia ac-
tualmente en |la escuela. Parece mucho mas necesario el control de la calcu-
jadora, la estimacién, el célculo aproximado. Después de todo, también los
algoritmos son producto de la historia y cambian con el tiempo.

En el presente articulo se han planteado ciertas contribuciones para la

ensefianza de la divisién en el primar ciclo. Se pueden resumir algunos de

los puntos:

» aberdar la construccién de los sentidos de ta division a través de la resolu-
cién de problemas vy la reflexién en torno a los mismos,

= instaiar como objeto de estudio los problemas de la divisién aun cuando los
nifios no dispongan todavia de procedimientos expertos para resolverlos,

« presentar variedad de problemas, pues la divisién es un recurso gue sirve
para resolver diferentes tipos de sifuaciones,
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* propener luege de una instancia de resolucién individual ia comunicaciény

el debate sobre fos resultados y los procedimientos incluyendo errores y

procedimientos poco econémicos,

= frabajar posteriormente a la resolucidn de problemas en forma colectiva,
enfatizando las conclusiones a partir de lo realizado, para que dicho cono-
cimiento empiece a tornarse disponible para nuevos problemas,

« favorecer la difusion de estrategias producidas por los nifios para que sean
posibles de ser apropiadas por todos,

« abordar la ensefianza de la divisidn a o largo de varios afios,
« enseftar diferentes recursos de célcuio algoritmico y mental.

Los aspectos mencionados son apenas el inicio del estudio de |a divisién
cuyo aprendizaje se profundiza en afios posteriores. En ellos los nifios po-
drén continuar reorganizando progresivamente sus conocimientos, de tal
modo gue les permitan resoiver una mayor variedad de situaciones, dispo-
ner de nuevos recursos, y estudiar sus propiedades.

Sin embargo, se ha subrayado la significacion de generar, aun desde los
primeros afios, condiciones de trabajo que permitan a los niftos construir
conocimientos -necesariamente provisorios-, posibles de ser usados para
resolver “verdaderss” problemas.
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