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Introduccion

Este libro intenta ser un aporte mds para reflexionar sobre la difi-
cil tarea de ensenar Matemdtica a los nifios en edad escolar. Pero a
su vez, puede resultar un material vitil en el acompanamiento a dife-
rentes instituciones y a sus docentes, si se plantean el desarrollo de
una tarea de estudio y actualizacion.

Por eso, se despliegan diferentes tipos de situaciones: algunas
implican lecturas, otras proponen actividades para que realicen los
docentes, también, existen aquellas que involucran el trabajo con
los alumnos. Cada uno de estos tipos de situaciones se inician o deri-
van en reflexiones que apuntan a conceptualizar las ideas principa-
les que comandan este proceso, algunas, ya plasmadas en el texto y
otras que los lectores deberan producir.

Varias de estas propuestas podrdn ser trabajadas de manera indi-
vidual, y otras demandaran el debate con colegas para propiciar el
intercambio de miraclas y opiniones. Para tal fin, este libro se ha orga-
nizado en siete capitulos que tratan algunos de los aspectos centra-
les de la ensefianza de la Matematica en [a escuela primaria.

Ef capitulo T propone una discusién sobre las caracteristicas.y el
sentido del trabajo matemdtico, marco que condiciona los posterio-
res encuadres que se adoptan en el résto de los capitulos. Esta con-
cepcion Ia actlwdad matematlca serd la que se intenta que los
alumngs experimenten, en la que se mvo[ucren la que conozcan y
por la que se apasionen al tratar con ios diferentes contenidos que la
escuela se compromete a ensefar.

El capltulo 2 desarrolla un tratamiento de los nimeros naturales, asf
como de las caracterfsticas defnuestro sistema de numeracuoni apoya-

do en numerosas investigaciones que nos expllcan los modos enque |

los alumnos se apropian del sentido de estos ObJE‘lOS matematlcos A
su vez, se anahzan dlferentes tipos de actividades que ponen de
manifiesto las pamcularldades y las dificultades de los nifios cuando‘
se trata de dommar Ios numeros y su modo de funcuonamlento
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En el capitulo 3, se propicia el andlisis de los diferentes sentidos
que pueden o deben adqumr, dentro de una escueh las operaaones
de suma y resta. Asimismo, junto a esta variedad de sentidos, se pro-
pone un abanico de situaciones tendientes a producir y a compren-
der diferentes recursos de cdlculo que se apoyan tanto en las
caracteristicas del sistema de numeracién como en las propiedades
de estas operaciones.

Del mismo modo, el capftulo 4 se ocupa del abordaje de la mul-
tiplicacion y de la divisién. En este caso, también se propicia un and-
lisis de los diferentes tipos de problemas en los cuales estas
operaciones cobran sentido, asi como del despliegue de los diferen-
tes recursos de calculo asaciados tanto a los problemas como a las
propiedades de las operaciones.

El trabajo escolar en torno a las fracciones es tratado en el capitu-
lo 5, que destaca las rupturas que se presentan aI iniciar el tratamten-
naturales. A su vez se analizan diferentes situaciones para las cuales
las fracciones son’ una herramienta eficaz, asi como las relaciones
‘entre estos nimeros y otros conceptos matematicos que, frecuente-
mente, la escuela deja a cargo de los nifios y no, de la ensefianza.

El capitulo 6 propone un andlisis sobre el trabajo geométrico.
Asumiendo que la ensefianza de la geometria ha sido “abandonada”
en las escuelas, se busca, en este texto, dotar de sentsdo al trabajo geo-
métrico a partir de un tipo de tarea en la cual lo que se pone en juego

“es un modo de hacer y de pensar, propio de este recorte cultural.

Finalmente, el capitulo 7 invita a reflexionar sobre la evaluacion
de los alumnos a laluz de la actividad de estudiar Matemética. Es decir,
si los alumnos “no saben estudiar”, mal pueden tener un buen
desemperio en las evaluaciones. Pero squién les ha ensefiado a estu-
diar Matematica? Este capitulo formula pensamientos en voz alta en
torno a esta pregunta.

Esperamos que este libro sea un aporte a la dificil tarea de apasio-
nar y de apasionarse con la produccion y a transmisién de los cono-
cimientos matematicos.

T

CAPITULO 1

;Qué entendemos por Matemdtica cuando
se trata de ensefarla en la escuela?

Las matemdticas constituyen el campo en el que el nifio puede
iniciarse mads tempranamente en la racionalidad, en el que

puede forjar su razén en el marco de relaciones auténomas y
sociales. J

Guy Brousseau'

Los niimeros naturales, las operaciones bésicas, las fracciones, la
proporcionalidad, las figuras planas y sus propiedades, los cuerpos y
las mediciones son objetos de estudio que pueblan la ensefianza ele-
mental desde tiempos remotos; y nada hace suponer que, en un futu-
ro proximo, estos objetos dejardn de estar ligados a la matemadtica
que se concibe para la escolaridad obligatoria.

Los docentes, seguramente, reconocen en estos “titulos” muchos
de los objetos de trabajo con los cuales se deben relacionar los alum-
nos. Pero cierto es que la relacién de los nifios con estos conceptos
no siempre es clara: jdeben saber sumar fracciones de distintos deno-t
minadores?, ;deben aprender a hacer Ia cuenta de dividir?, gdeben
saber a qué se llama prisma de base cuadrada? sdeben resolver /

problemas de proporcmnalldad dlrecta? deben demostrar la propie-

dad de la suma de los angulos interiores de un tridngulo?

En funcién del titulo de este capitulo, una primera cuestidn que
podemos afirmar es que la Matematica, para los alumnos, quedard en
parte definida y caracterizada por e COﬂ]UI‘ltO de ‘experiencias que les

mos Vivir en relacién con los conceplos que se traten. Es decir,

' Brousseau, G. (1999): “Educacién y Didictica de las matematicas”, en £ducacién Matemitica. México ten

prensa},
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___"c;‘]_g_njnos_,a,par‘tlr de las ]:)ropues_tas que las mstltuaones_educat[\/as |_es
hagan experimentar a lo largo de la escolaridad. Podemos sospechar,
entonces, que la Matemdtica que se decide ensefiar, asi como su tra-
tamiento, impactan de una manera determlnante en lo que Ios alum-
nos van a considerar como “cultura matematica”.

Le proponemos una primera reflexién vinculada con los pérrafos
precedentes:

Esta cita permite reconocer fa resolucion de problemas como
una de las actividades prmupales del traba]o matemat[co Si se pre-
tende que los alumnos vayan configurandlo una idea acerca de Io que
e Ia Matematica, el trabajo que se les proponga deberd tener rela-

sea delicado preusar sus limites, con [o que |mp1|ca
reso[ver problemas matematicos. .
En este aspecto, nos parece mteresante analizar, un poco més en

detalle, qué entendemos por problema.

PENSAR LAS PRACTICAS PENSAR LAS PRACTICAS

a. ;Cuidles cree que son las caracteristicas principales del trabajo

3 -2 - . !
Imagine a alumnos de 4.° grado de Educacion Primaria enfrentacos a las
matematico?

situaciones que se detallan a continuacién. Le propanemos que analice los
siguientes aspectos: Lo

b. Intente ejemplificar lo analizado en el ftem a. con el concepto de divi-
sion. Es decir, cuales son las marcas principales del trabajo matema-
tico que se podrlan reconocer a lo largo del abordaje del concepto
de division,

- Cudl o cudles considera que podrian admitir ser rotulados como ]
“problemas”? ;Por qué? -

- Si alguna de las situaciones queda por fuera de esta categorizacion,
explicite los motivos por los cuales no la ha considerado un “problema”.

Y al inicio... los problemas Situaciones:

a. Se les propone a los alumnos el siguiente enunciado sin ninguna con-
sideracién ni materiales disponibles; “En una bolsa, hay un cuarto
kilo de pan. En otra bolsa, hay medio kilo de pan. Si se ubican las dos
bolsas en una balanza, jcudnto pesarin?”.

Nadie dudaria en estos tiempos en reconocer que los proble-

mas son el corazén de la actividad matemdtica. Brousseau
sefala que “un alumno no hace matematnca sinoseplanteay
no resuelve problemas”. A
El' conocimiento matemdtico ha progrcsado —y progresa
actualmente— en su intento de dar respuesta a necesidades
planteadas por la vida cotidiana, por otras ciencias o por la
misma matemdtica. Los problemas han sido el motor de la cien-

cia matemdtica en |la medida en que su resolucién ha permiti-

do elaborar nuevos conceptos, relacnonarlos con otros ya
conomdos modificar viejas ideas, inventar procedimientos.
Pero esta elaboracién no se realiza sin dificultad. Los proble-
mas, a menudo, ofrecen resistencia; las soluciones son casi
siempre parciales’.

b. Se les presentan a los alumnos dos botellas. En una, hay un cuarto
litro de agua; y en la otra, hay medio litro. Se trata de averiguar cudn-
ta agua hay entre las dos botellas. Para ello, se les propone volcar el
contenido de ambas en una tercera botella de tres cuartos litros y
observar cudntos litros hay entre las dos primeras botellas.

L c 1 L
¢. Se les propone resolver el siguiente cdlcuto: Tt

d. 5e les presenta un dibujo como el siguiente y se les pregunta qué
parte del rectangulo esta sombreada:

? Documento de Trabajo N.° T Matemitica (1995). Bs. As.: GCBA. Secretaria de Educacion, Direceion de
Curricula.
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No es sencillo determinar con claridad qué es un problema a la
hora de pensarlo en funcién de los alumnos que asisten a la escuela
a aprender. Una primera consideracion tiene que ver con ei destina-

tario de la situacién. Segdn los conocimientos de quien se enifrente ‘

al enunaado o a la actividad, se podra decir que representa un pro-
blema o no. Es decir, para quien ya domina el concepto de fraccron
un enunciado como, el de la situacién a. no serd un probiema en el
sentldo de un desafio, de un obsticulo para vencer. Ya tiene los
recursos necesarios como para fesponder sin necesidad de estable-
cer nada nuevo. Se podria hablar, en este caso, de unlgjercicio de

_E'aphcacmn En cambsio, para quien adn no dispone de recursos, por-

que se ha iniciado recientemente en el trabajo con las fracciones, |a
misma situacién podria ser considerada un problema, ya que les
ofrece una cierta resistencia a sus conocimientos y debe embarcar-
s&'en Un trabajo de otra naturaleza gue el desarrollado por alguien
que cuenta con conocimientos variados sobre las fracciones.

Lo mismo podria decirse de la situacién ¢. Para quien dispone de
un modo ya estabiecido de sumar fracciones, el calculo sera una
situacion en la cual aplicar lo ya conocido. Pero para quien adn no
se las ha visto con la suma de fracciones, poder producir recursos
que den cuenta del resultado pasa a ser un desafio.

En definitiva, podemos decir que un problema es tal en la medi-
da que invita a un desafio y a la toma de decisiones en donde los
‘conoc:]mlentos de que se disponen no son suficientes, pero tampoco,
tan escasos. La situacion debe estar ublcada enel centro de 1a balan-
za entre lo “nuevo” por producir y lo “viejo” que ya se sabe

Y si bien es cierto que los problemas deberfan ser el motor de fa
clase de Matematica, no es suficiente con proponer problemas a los
alumnos para que eflos terminen de configurar una idea un poco
mas acabada del trabajo matemdtico. “La actividad matematica que
potencialmente un problema permitiria desplegar no estd conteni-
da en el enuncnado del problema”, sino que depende de todo lo
que se haga a continuacién con el problema propuesto. Esta practi-
ca matematica, la mayoria de las veces, no se evidencia ante los ojos

1Qué entendemaos par Matemitica cuando se trata de ensenarla en la escuelat o 13

de los nifos y queda escondida y opacada por la “desesperacién”
que promueve el “resultado correcto”.

Frente a la resolucion de un problema matematico, muchas
veces, §6 hace evidente que, para_abordarlo, hacen_falta
muchos mas conocimientos de los que se pueden reconocer
como pertenecmntes al campo tedrico en eI que se inserta ef
el trabajo Matemético como si, de alguna manera, "d:ctaran

lo que estd permmdo hacer (y lo que noj, lo que ¢ conviene
hacer {y lo que no)".

Parece ser necesario, entonces, intentar hacer explicitas —mds
all del problema—- aquellas cuestiones hgadas al trabajo matemti-

- Co, pues, frecuentemente quedan ocuitas e lmplden a los alumnos

conﬁgurarse una idea de’lo que involucra la actividad matemdtica. |

Explorar para representar, representar para explorar

Deciamos antes que el enunciado de un problema no advierte a los
alumnos de algunas marcas del trabajo matematico. Para iniciar el
recorrido en el intento de explicitar estas marcas, le proponemos que
realice la siguiente actividad:

PENSAR LAS PRACTICAS

Resuelva los siguientes problemas intentando identificar todas aquellas
cuestiones realizadas y desplegadas en la basqueda de la solucién.
Estas cuestiones serdn mds importantes que la resolucion de los proble-
mas en el andlisis que propiciamos desarrollar.

a. Invente una cuenta de dividir en la cual el dividendo sea 251 vy el
resto sea 7. ;Cudntas cuentas se podrdn inventar?

b. Invente una cuenta de dividir en la cual el divisor sea 12 y el resto
sea 5. ;Cuantas cuentas se podrin inventar?

Y Sadovsky, P. {2005 Enserar Matemitica hoy. Miradas, scatidos y desafios, Bs, As.: Libros det zorzal,

1 Sadovsky, P: dp. cit.
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Una nueva cuestion para considerar como parte del trabajo mate-
matico y que se ve reflejada en la resolucién de un problema es el
modo de representar matemdticamente la situacién que se preten-
“de resolver.

Un problema no "dice” cémo representar las relaciones que en él
se ponen en juego. Es mds, casi siempre se mencionan estas relacio-
nes de manera implicita, aunque a veces, pueden aparecer mds expli-
citadas. Tampoco un enunciado informa cual es el modo mis
conveniente de plasmarlas en una hoja. Parte del trabajo matemdtico
involucra la bisqueda de un modo de representar el problema que
resulte fértil para su tratamiento.

Pero este modo de representacion no es evidente para los alum-
nos, como asi tampoco lo es en numerosas oportunidades para los
matematicos, lLa produccién de un modo de representacion
requiere, en numerosas ocasiones, de un trabajo exploratorio, que
puede involucrar el uso de ejemplos, los ensayos con ciertos valo-
res que permitan * “ver” los efectos o resultados gue se obtienen,
darse cuenta de due el camino elegido no conduce a nada y vol-
ver a comenzar, seguir analizando cudles de los conocimientos
que se tienen podrian servir, buscar més informaciones por si hay
algo que se estd “escapando”, ir aproximando al tanteo y “obser-

" qué ocurre, etc. Es decir, avanzar en el sentido de llevar a
cabo una‘éxploracién con cierto nivel de sistematizacién que per-
mlta de alglin modo, controlar lo que va aconteciendo colabora
en la tarea de buscar un mejor modo de representar matemdtica-
mente un problema.

En el caso de Ia actividad anterior, un modo de representar el
item a. bien podria surgir al comenzar el proceso exploratorio. Por
ejemplo, si se decide iniciar un proceso exploratorio imaginando
la cuenta de dividir, el problema podria adqumr una representa-
cion como la siguiente:

251 |

7

/

:Qué entendemos par Maremidtica cuando se trata de enserarla en la escuela? » 15

A partir de esta representacidn, es posible comenzar a ensayar con
diferentes valores en el divisor e ir ajustandolos con el fin de arribar
a la solucion:

251 | 10 2511 9 251 | 8
51 25

1 27 11 31

y y Y

Pareciera que este camino no termina de ser del todo efectivo.
Bien podria pensarse, entonces, en algln otro tipo de representa-
cion acorde con las relaciones que funcionan en el interior de la
cuenta de dividir y de la exploracién precedente. Es decir, los
numeros buscados, leISOr y coaente, deben verificar que, si se le
suma 7 al producto entre ellos se debe ‘obtener por resultado el
dlvrdendo que es 251, Este analisis permite modificar el modo de
representar el problema Si designamos con D al divisor y con C al
cociente, se debe cumplir la condicién: Cx D+ 7 = 251, que equi-
vale a proponer que Cx D =257 - 7.

Por lo tanto, los valores de C'y D deben verificar que Cx D = 244,

Luego, se trata de buscar dos ndimeros cuyo producto sea 244. Por
ejemplo, 2 y 122. Entonces, una solucién seria:

251 {122
7 2
/

De esta manera, es posible reconocer que podria haber otras solu-

Ciones (que no serdn tratadas en este apartado), ya que esta nueva

representacion permite una exp[oracnon de otra naturaleza, que invo-
lucra ahora la idea de divisores, la cuestién de conservar el resto
menor que el divisor, etc. Pero Ia intencién no es ahondar en las
”bondades” del problema, sino en el juego entre exploraCIon y repre-
sentacién que aquel demanda.
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Elaborar conjeturas

Otro aspecto que forma parte de la tarea matematlca es la produc-

ver la siguiente act[wdad.

PENSAR LAS PRACTICAS

Resuelva los siguientes problemas. Para ello, puede utilizar los instru-

mentos de geometria que considere convenientes:
a. Construir un paralelogramo en el cual uno de sus lados mida 6 cm y los

angulos adyacentes a dicho fado midan 30° y 150°. ¢Cudntos paralelo-
gramos diferentes se pueden construir con las mismas cond1c10nes?

b. Construir un paralelogramo en el cual uno de sus lados mida 4 cm y
los dngulos adyacentes a este midan 40° y 120°. ;Cuéntos paralelo-
gramos diferentes se pueden construir con las mismas condiciones?

Como ya se ha mencionado anteriormente, la exploracién y la
seleccion de un modo de representacién es parte de la tarea en estos
prob]emas tamblen En algunos Casos, un primer ensayo se apoya en
bosque;os o dibujos sobre los que se vuelca la informacién para

“tenerla mds dlsponlble" Por ejemplo, para resolver la parte b. de la
actividad anterior, se podria hacer un dibujo de un paralelogramo
cualquiera y volcar alli los datos conocidos, antes de empezar la
construccion, aunque en numerosas oportunidades no es necesario
realizar este dibujo anticipatorio, pues se va desarroflando sobre
la “marcha”:

40° 1207

4 cm

Ahora bien, comenzada la construccién, se observa un cierto des-
pliegue de las relaciones que puede “orientar o desorientar”. Es decir,
si se realiza el dibujo con las medidas propuestas en el enunciado

;Qué entendemos por Matemdtica cuando se trata de ensefarla en la escuela? » 17

—el lado AB mide 4 cm, el dngulo A mide 40°, y el dngulo B mide

120°—, se obtiene lo siguiente:

A B
4cm

El dibujo “muestra” que sera dificil terminar de armar el paralelo-

ramo Pero no “ex llca” ue estd ocurnendo Allf es viable la apari-
8

'cmn de una con etura K arece que no se va a oder terminar de
]

construir un paralelogramo con estas condlc:ones

La idea de la” conjetura en términos escolares, es la produccién de
una ”sospecha” ‘déun ”parecer”, producto de una experiencia de tra-
bajo. Es decir, confluyen en ella exploraciones, ensayos y errores, €l

'uso de los datos conocidos y saberes disponibles que permiten estable-

cer una aflrmaaon con cierto margen de certeza, aunque no es del
todo posible, por los recursos utilizados hasta el momento, dar cuenta
de que lo afirmado es asi y no podria ser de otra manera.

El apartado siguiente propone avanzar de la conjetura a la certeza.

Validacion de las conjeturas y de los resultados

Para iniciar el tratamiento de esta cuestién, quiza la mas comple-
ja del trabajo matemdtico escolar, le proponemos resolver la siguien-
te actividad:

PENSAR LAS PRACTICAS

a. Intente encontrar argumentos Gue permitan decidir si la conjetura. ela-
borada en funcién del problema de la actividad anterior item b. es
verdadera ] es ‘falsa. Dicha conjetura sostenia lo siguiente: “parece
que no se va a poder terminar de construir un paralelogramo con
estas condiciones”. (Recordemos que las condiciones eran: un lado
de 4 cm y los dngulos adyacentes a él, de 40° y 120°).

b. ;Sera cierto que siempre que se sumen tres nimeros naturales conse-
cutivos el resultado es un multiplo de 32
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Para tratar algunas cuestiones que nos resultan interesantes para
compartir, tomaremos solo el problema b. de la actividad anterior, a
modo de ejemplo del tipo de trabajo que estamos intentando explicitar.
En su resolucidn, una vez més, un proceso exploratorio permitird com-
tres ndmeros consectivos, es pertmente__ iniciar e[ tfébajo ensayando
con algunos ejemplos para. poder analizar Ios efectos que se producen

3+4+5=12 20+21+22=63 125+126+127 =378

Estos ejemplos, en los cuales se han considerado niimeros de dife-
rentes “tamanos” —y se podria seguir con otros alin mayores—, arro-
jan resultados que son efectivamente mltiplos de tres. La tentacin es
sospechar que la suma de tres ndmeros consecutivos es siempre un
muiltiplo de tres. Los ejemplos “muestran” que la conjetura es posible,
pero no explican por qué ni permiten tener una certeza de que siem-
pre va a ocurrir asi. Una parte fundamental del trabajo matemdtico
involucra la responsabllldad de hacerse cargo, mediante argumentos
iatématicos, de los resultados ‘que se obtienen. Es decir, poder encon-
trar razones que permitan explicar y comprender por qué pasa lo que
pasa’ o " por qué se obtiene lo que se obtiene”. No es parte del traba-
jo matematico dejar librado al azar, ni a otro, la determinacién de la
verdad o la falsedad de lo que se afirma.

Ahora bien, para explicar el hecho de que se obtiene un mditiplo
de tres, la representacién del problema juega un papel importante. Ni
la representacion que se elija ni los argumentos que se esbocen serdn
Gnicos. Presentamos a continuacién dos maneras diferentes de dar
cuenta del resultado:

- Al ser tres ntimeros consecutivos, siempre es posible imaginar
que se le resta 1 al tercero y se le suma 1 al primero, lo que
garantiza no cambiar el resultado. De esta manera, se obtiene la
suma de tres veces el nimero del medio, que por ser el triple de
un ndimero, es mltiplo de 3. Por ejemplo;

1.023 +1.024 + 1.025=1.024 + 1.024 + 1.024 =3 x 1.024 =3.072,
que es multiplo de 3.
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Y esto vale para cualquier terna de niimeros consecutivos.
- Al ser tres nlimeros consecutivos, podemos {lamar al del medio n,
luego el anterior serd n--1 y el siguiente serd n+1.
Su suma resultard n-1+n+ n+1 =3 xn, que es la expresion
de un maltiplo de 3.

Es claro que estas dos maneras de dar razones son bien distintas y

se apoyan en conocimientos y en ‘modos de representar diferentes.

En el primer caso, se recurrié a una representacnon aritmética, en
tanto que en el segundo caso se apeld a una representacién algebrai-
ca. Pero, en ambos casos, se recurre a argumentos matematicos que
permiten involucrar cualquier ternas de nlimeros consecutivos, expli-
cando y validando la conjetura planteada.

PENSAR LAS PRACTICAS

Se considera el siguiente problema:

* En una bolsa, hay un cuarto kilo de pan. En otra bolsa, hay medio kilo
de pan. Si se ubican las dos bolsas en una balanza, ;cudnto pesaran?

Analice cada una de las siguientes explicaciones de por qué el resulta-
3

does Te indique diferencias y similitudes.

Explicacién 1: Se consigue una balanza de aguja. Se colocan ambas
bolsas, y se observa que la aguja llega a %

e a1 241 3
Explicacion 2: I el

Explicacion 3: Como en ; entran dos de - entoncesly -}son 3 de

ir 3
4 es decir, T

El trabajo en el aula en torno a la explicacién, justificacién o vali- |
dacién de los resultados que se obtienen frente a un problema es,(
quizd, el tema de mayor controversia. -
Algunas lineas de trabajo, incluidos varios libros de texto, con-
sideran prioritario el trabajo empirico a la hora de resolver ciertos

¥ Fste aspecta se retoma en el siguiente subtitulo “Determinacién de un dominio de validez. Generalizacion”.

/
{

-
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problemas. Tal es el caso de la explicacién 1 que se propone. Es
decir, sostienen que el recurso del “material concreto”, en este
caso la balanza, podria ayudar a los alumnos a entender el resul-
tado 3/4. Este modo de trabajo impregna en los alumnos a idea de
que, usando diferentes materiales, es posible responder a las cues-
tiones que se proponen en el aula. Ahora bien, quien recurre a una
explicacién como la nimero 1 no pone en funcionamiento ningln
tipo de exploracién; no requiere de ningdn modo de representa-
€ion; no apela a recursos matematicos, como los de las relaciones

entre fraccmnes, la idea de mitad, etc., que son el soporte sobre el
cual estamos identificando_la actrwdad matemdtica. Y mds adn,
quien recurre a este tipo de material no podrfa decidir si el resul-
tado es casualidad, o si el resultado deberia ser ese y no podrfa ser
otro. No aparece en escena ningln argumento que permita estar
seguro de [o que se obtiene.

A esto, podemos agregar el hecho de la imposibilidad de que
las medidas sean exactas, no por culpa de los instrumentos que se
utilicen, sirio debido a que el hecho de medir siempre acarrea un
cierto margen de error, ya sea por el ojo que mira, por la bolsa que
no pesa justo medio kilo o por lta balanza, que podria no funcio-
nar correctamente.

Se transcriben a continuacién dos pérrafos que apuntan en la
misma direccion de lo que se estd planteando.

La Matematica es una disciplina que permite conocer el resul-
tado de algunas experiencias sin ‘necesidad de realizarlas efec-
tivamente; por otro lado, para que la actividad matemitica sea
realmente anticipatoria de Ia experiencia, es necesario estar
seguro de que esa anticipacidn fue realizada correctamente; en”
otras palabras, es necesario validar la anticipacién. Construir herra-
mientas que permitan obténer resultados sobre aspectos de la
realidad sin necesidad de realizar experiencias efectivas y res-
ponsabilizarse matematicamente por la validez de esos resul-
tados son, desde nuestra perspectiva, dos aspectos ineludibles
del quehacer matematico escolar®.

S Marco Gereral del Diseno Curticular (2004). Bs. As.: GCBA. Secretaria de Educacion,
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Debemos considerar- como suficientemente comprobada la
imposibitidad de determinar, midiéndolos directamente, la mayoria
de los tamanos que deseamos conocer. Es este hecho general
el que exige la formacion de la ciencia matemdtica. Pues,
renunciando, en casi todos los casos, a la medida inmediata de
tos tamanos, el espiritu humano tuvo que buscar cémo deter-
minarlos indirectamente, y asi fue como se vio conducido a la
creacion de ta matemdtica. La matemdtica resulta de un ardid,
de un sesgo, en el cual la ruta'indirecta permite acceder a
aquello que no consigue una practica inmediata’.

Es decir, cuando se comienza a tratar con cantidades que no pue-

/den ser “manipuladas”, no queda otra posibilidad que anticiparse y

establecer relaciones que permltan explicar los resultados que se van
obtenlendo

“Por otro lado, los siguientes pérrafos proponen algunos aspectos
que vale la pena considerar. '

Una cuestion que ha dado [ugar a muchas discusiones en distin-
tos momentos de la enseiianza de la Matemdtica se refiere al
lugar que ocupa —sobre todo, en los primeros grados— la utili-
zacion de material concreto para producir resultados o para
comprobarlos. Hay distintas maneras de recurrir al uso de este
tipo de materiales. Supongamos por ejemplo que, en primer
grado, se les propone a los alumnos la siguiente situacién: un
nifio pasa al frente y pone, a la vista de todos, 7 chapitas en una
caja; después pasa otro nifio y pone, también a la vista de todos,
8 chapitas. Se les pide a los nifios que encuentren una manera
de saber cudntas chapitas hay en la caja. Utilizando diversas
estrateglas los niftos arribardn a un resultado. Sl para ‘constatar-
lo, s nifios cuentan las chapitas de’a"caja, ‘estardn haciendo
una comprobacién empirica. Si, en cambio, se excluye la posi-
bilidad de accidn efectiva sobre los objetos y se plde a los chi-
€os que muestren mediante argumentos que su resultado es 7
COfféCto, sin corroborarlo empmcamen't'é“"estaran hauendo una
validacién de tipo argumentativo,

Es necesario sefialar que, cuando las comprobaciones son de tipo
empirico, es imprescindible proponer la anticipacién de los

7 Serres, M. (1996): Los arigenes de b geomelria. Bs. As.: Siglo XXI.
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resultados que tuego se leerdn en la comprobacion (en la situa-
cién de la caja, los nifios primero anticipan y luego corrobo-
ran). De esta manera, en este juego de anticipacién-validacion
argumentativa-corroboracién empirica, los nifios irdn descu-
briendo que los resultados que obtienen son una consecuencia
necesaria de haber puesto en funcionamiento ciertas herra-
mientas del aparato matemdtico. Sin esta anticipacién, los
nifios manipulan material, y los resultados que obtienen son
producto de una contingencia (se obtuvieron estos, pero podrian
haberse obtenido otros). En otras palabras, si no hay articula-
cién entre anticipacién y comprobacién empirica, esta ultima
se plantea sdlo con relacién a ella misma; y sus resultados no se
integran a ninguna organizacion de conocimiento especifica.

Es necesario sefialar que cuando la comprobacién es empitica,
esa relacién de necesariedad entre las acciones realizadas para
anticipar y los resultados leidos en la corroboracion no puede
independizarse del contexto particular en el que se desarrollo.
;Resulta esta afirmacién un argumento para descartar las com-
probaciones émpiricas? De ninguna manera hacemos esa aseve-
racién. Las comprobaciones de tipo experimental hacen posible
una interaccién entre los modelos matemadticos que los nifios van
elaborando y los aspectos de la realidad que son modelizables a
través de las herramientas matematicas. Sin esta interaccién, los
nifios no tendrian posibilidad de hacer funcionar esos modelos,
de ponerlos a prueba. Concluimos entonces que, cuando las
constataciones empmcas se plantean como _una venflcacu)n de

cipar los resultac!os de experlenaas no realizadas’.

Otro aspecto que nos parece interesante tratar se vincula con las posi-
bilidades que tienen —o no— los alumnos de nuestras escuelas para
“entrar en este juego”. En ese sentido, circulan varias interpretaciones.

. Por un lado, la interpretacién bioldgica que hoy se adorna de
argumentas con pretensiones genéticas, pero retoma de hecho el
discurso sobre la inteligencia que tenia Platdn hace veinticinco
siglos: las matematicas estan dadas a quienes tienen un don, una

® Marco General del Diserio Cursicular (200:4: ap, cit,
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capacidad de abstraccion suficiente para percibir los contenidos
conceptuales que les son propuestos —lo que la frenologia llama-
ba hace casi un siglo y medio, “la joroba de los matematicos”—
La segunda interpretacidn propuesta por la sociologia de la educa-
cién explica que algunos nifios padecen de discapacidades socio-
culturales, que carecen del capital cultural necesario para manejar
un lenguaje abstracto y acceder asi al universo matemitico.

Estas dos tesis, una biogenética y la otra sociocultural, son muy
diferentes pero parten de un postulado comin: los conceptos,
los conocimientos, las culturas estdn consideradas como dadas
y se transmiten a los herederos bajo la forma de don natural o
capital sociocultural.

A esta idea de una matemadtica dada, bajo una u otra forma,
contrapongo la idea de una matematica construida, diria inclu-
50, utilizando de una manera un poco provecativa el vocabu-
lario de la técnica, una matemdtica fabricada. La actividad

matematica no es mirar y descubrir: es crear, producw fabricar.

Los conceptos matemdticos no son un bien cultural trasmitido
hereditariamente como un don o socialmente como un capital,
sino el resultado de un ‘trabajo del pensamiento, el traba}o de
los matematicos a través de |a historia, el del nifio a través de su
aprend|zaje E! Don y el Capital de un lado, el Trabajo del otro:
empleo estos términos intencionalmente para que se pueda
comprender mejor cudl es el problema de fondo planteado por
la cdemocratizacién de la ensefanza de la Matemitica. Esta
democratizacién implica una ruptura que no recurre al dmbito de
las aptitudes naturales o del entorno sociocultural en un senti-
do vago del término, sino que es una ruptura social en el seno
de las practicas mismas de ensefanza. Hacer matemitica no con-
siste en una actividad que permita a an pequefio grupo de ele-
g:dos por la naturaleza o por la cultura el acceso a un mundo
iy particular por su abstraccién. Hacer matematica es un tra-
bajo del pensamiento, que construye los conceptos para resol-
ver problemas, que plantea nuevos problémas a “partir de
conceptos asi construidos, que rectifica los conceptos para
résolver problemas nuevos, que generaliza y unifica poco a poco
los conceptos en los universos matemdticos que se articulan entre
ellos, se estructuran, se desestructuran y se reestructuran sin
cesar. Democratizar la ensefanza de la Matemitica supone en
principio que se rompa con una concepcion elitista de un
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mundo abstracto que existiria por s mismo y que sélo seria accesi-
ble a algunos y que se piense, en cambio, la actividad matemitica
COMO un trabajo cuyo dominio sea accesible a todos...”

A contlnuauon, proponemos otro tipo de tarea que se desarrolla
hacia el interior del trabajo matemético.

Determinacion de un dominio de validez. Generalizacién

Una parte del trabajo matematico involucra la produccién de pro-

piedades, algunas’ pueden ser reconocidas y hasta designarse como

“teoremas o corolarios. En ellas, los enunciados o las relaciones que
se establecen adqweren un caracter general lo que ‘determina para
tal fin 'un dominio de valldez Es decir, se exphcnan las condiciones

a partir de las cuales una coleccién de objetos mateméticos (los tridn-
gulos réctangulos, por ejemplo) cumplen una cierta propiedad o
felacion. Por ejemplo, el enunciado del Teorema de Pitdgoras: “En
todo tridngulo rectdngulo, la suma de los cuadrados de los catetos es
igual al cuadrado de la hipotenusa”. En esta afirmacion, se establece
un dominio de validez: todos los tridngulos rectdngulos —y no,
todos los tridngulos—.

Por otro lado, esas condiciones adquieren un cierto nivel de con-
vencionalidad en la formulacién, apelando a un vocabulario minimo
necesario para poder socializarlas. Por ejemplo, a* + b* = d, siendo
ay b los catetos; y d, la hipotenusa.

Le proponemos, ahora, desarrollar la siguiente actividad, que
apunta en el sentido de lo antedicho:

PENSAR LAS PRACTICAS

Resuelva los siguientes problemas intentando hacer explicitas las cues-
tiones que tuvo en cuenta para encontrar, establecer o producir las
condiciones o un dominio de validez.

[ : PR P - o -
% Charlot, B. (1986): La epistemologia implicita en las priciicas de ensefanza de la Matematica, conlereacia
dictada en Cannes.
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Problema 1:

Sea ABC un tridngulo. Se dibuja una recta que contenga el lado AC, y
se marcan dos puntos P y Q de manera tal que PC = AQ y que A
quede entre Q y C, mientras que C queda entre Py A. ;Cudles son las
condiciones para que el tridngulo QBP sea isGsceles?™

Problema 2:

La expresion decimal de cada una de las siguientes fracciones puede ser

escrita con “dos cifras después de la coma”: 7 37 .48
_ ' '720 '25
Escriba cuatro fracciones cuya expresién dec:mal pueda ser escrita con

“dos cifras después de la coma”.
¢Que caracteristicas deberd tener una fraccién para que su expresion
decimal pueda ser escrita con “dos cifras después de la coma’?

Para resolver el problema 1 de la actividad anterior, un punto de
partida posible es fa construccién de figuras de andlisis que permitan

comprender un poco mas de qué se trata. Si el dibujo que se realiza
_es como el siguiente:

Y

resulta claro que, sin ningin tipo de informacién mds alla del dibu-
J0. no es posible garantizar que el tridngulo QBP sea isésceles (deja-
Mos esta tarea al lector). Sin embargo, es posible vislumbrar una

conjetura: si el tridngulo ABC es isosceles, pareceria ser que el tridn-
_gulo QBP también lo es.

T -
< zcovich, Horacio 12005): Introduecicn al

estuclio diddcrico de la Geometria, de | Cil
: . X s construcciones a las
Hemosiraciones. Bs. As.; Libros def zorzal, .
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Dejamos al lector la tarea de demostrar que si ABC es isdsceles,
el triangulo QBP también lo es.

Pero hay que considerar también que el tridngulo ABC debe tener,
en B, el vértice donde confluyen los lados iguales. Caso contrario,
podria no verificarse que se cumpla la condicién tratada.

Este trabajo permite retomar el enunciado del problema 1y con-
vertirlo en la siguiente afirmacion: “Si un triangulo ABC es isGsceles,
con AB = BC, se dibuja una recta que contenga el lado AC, se mar-
can dos puntos P y Q de manera tal que PC = AQ y que A quede
entre Q y C, mientras que C queda entre P y A, entonces el tridngu-
lo QBP también es isGsceles”.

Es decir, se han analizado y establecido cudles son las condicio-
nes para que se verifique una propiedad. Este tipo de tarea también
forma parte de la actividad matematica.

El problema 2 de la actividad anterior apunta en la misma direccion.
Es decir, finalmente se trata de encontrar cudles son las condiciones que
debe cumplir una fraccién para que pueda ser representada con una
expresién decimal que incluya hasta los centésimos. Y recordemos cpue,
para que una fraccién cumpla con estas condiciones, serd necesario
que dicha fraccion sea equivalente a alguna con denominador 100.

Se trata, entonces, de un trabajo que involucra la posibilidad de pro-
ducir relaciones que se cumplen cuando se verifican ciertas condicio-
nes. Y el estudio es precisamente la blisqueda de tales condiciones.

La construcciéon de un modelo

Numerosos autores (Chevallard, 1989; Gascon, 2000; Sadovsky,
2005) identifican la actividad matemdtica como una actividad de
modelizacion. O sea:

. muy sucintamente, podemos decir que un proceso de
modelizacién supone, en primer lugar, recortar una cierta pro-
blematlca frente a una realidad generalmente compleja en la
que intervienen muchos mds elementos de los que uno va a
considerar, identificar un conjunto de variables sobre dicha_

problematlca produc:r —0 utn]uzar— relacmnes pertmentes
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entre las variables tomadas en cuenta y transformar esas rela-
ciones utilizando algun sistema  teGrico-matemalico, con el
objetivo de producnr conocimientos nuevos sobre la probiema-
tica que se estudia'’,

PENSAR LAS PRACTICAS

Le proponemos que resuelva el siguiente problema, intentando identi-
ficar aquellas tareas que despliegan y que puedan asociarse, de alguna
manera, con la idea de modelizacion.

Problema:

a. Se sabe que, con 3 sobres de jugo, alcanza para preparar bebida para
10 personas. ;Como se podra hacer para saber cudntas personas pue-
den tomar con 6, 9 y 12 sobres de jugo?

b. Al cambiar de marca, se conoce que, con 3 sobres para jugo, se pre-
para bebida para 15 personas. ;Cudntas personas podrdn tomar con 7,
11y 14 sobres?

¢. Una tercera marca permite saber que, con 4 sobres, alcanza para prepa-
rar jugo para 10 personas. ;Cuéntas personas podran tomar con 10y con
14 sobres?

Una de las cuestiones que estdn presentes en este problema es la
idea de wariables. 5i hief, en este caso, las variables “vienen” con el
problema (sobres de jugo y personas que beben) y no deben ser
seleccionadas, el tratamiento de ellas y la elaboracién de relaciones
entre ellas es parte del trabajo que plantea el enunciado de cada item.
Por otro lado, hay un aspecto vinculado con el trabajo de mode-
lizacién que no ha sido adn mencionado en este apartado, aunque
si anteriormente: la eleccién de un modo de representacion que favo-
rezca el abordaje del problema En este caso, las tablas de valores
podrzan ser una representacion fértil para su tratamiento.,

1 Sadovsky, P £2005): 6p. cit.
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Para el punto a.
Cantidad de sobres de jugo 316 |9 |12

Cantidad de personas que pueden beber | 10

Para el punto b.
Cantidad de sobres de jugo

Cantidad de personas que pueden beber | 15

7 11 | 14

Para el punto c.
Cantidad de sobres de jugo 4 16 [10] 14

Cantidad de personas que pueden beber | 10

o Seguramente el lector reconocerd que la proporcionalidad resulta
/"un modelo pertlnente para resolver este problema, en este caso, com-
pletando las tablas.

Para completar la tabla correspondiente al punto a., es posible
recurrir a propiedades vélidas en el modelo: es decir, al doble de can-
t:dad de sobres, el doble de personas; al tr[p1e, el tnple etcétera.

Para la tabla del punto b., al no poder pensar del mismo. modo

.+ que para el punto a., se abre la posibilidad de identificar la constan-

te de proporcuonalldad todos los valores correspondlentes a Ia caitic

de sobres, al ser multiplicados por 5, permiten conocer la cantidad de
personas que pueden tomar jugo.

"'En tanto que para el punto ¢., como con 4 sobres toman 10 per-

sonas, con 2 sobres, alcanzard para 5 personas. De allf se podrd iden-

tificar que, con 6 sobres, pueden beber 15 personas:

I_‘L 2
Cantidad de sobres de jugo 4 2 6 |10 |14
Cantidad de personas que
pueden beber 1015 15

Lt %

1Qué entendemos por Matemdtica cuando se trala de ensedarla en la escuela? 29

gadas 0 producudas

En este primer capitulo, hemos tratado de explicitar algunos
aspectos del trabajo matemdtico que nos parecen fundamentales
-~ para pensar la ensefianza de esta disciplina. Si este es el modo en que
_ concebimos la actividad matemética, es esperable que él pueda
- desarrollarse en las clases de Matemitica, de manera tal que los
-~ alumnos tengan la oportunidad de aproximarse y, por qué no, de
~ apropiarse, no sélo de ciertos conocimientos mateméticos, sino tam-
bién, del modo en que se trabaja para producirlos. '

Evidentemente, algunas de estas relaciones entre las variables pue-
den ser conocidas y utlllzadas en tanto que otras deberan ser mterro—' '-



CAPITULO 2
Los nimeros naturales
y el sistema de numeracion

i

La intencién de este capitulo es compartir con el lector un
‘enfoque para la ensefanza del sistema de numeracion y de las
peraciones. A part:r de los aportes de las mvesttgac:lones recient

Iumnos, se contempla.la complejidad de este aprendizaje, y se
roponen aproximaciones sucesivas. Asi, se propician variadas y
ada vez mds profundas relacuones entre Ios numeros, que p051—

"OD,,,_Q_,E?_E‘_,StOS. gonocumlentos en problema_s y en (_:al_c_u[os‘,

I sistema de numeracion: convenciones y complejidades

El hecho de que el sistema de numeracidn sea un conocimiento
jue utilizamos permanentemente, a veces, nos hace perder de vista
a complejidad que encierra su funcionamiento y las dificultades que,
n consecuencia, pueden encontrar aquellos que estdn intentando
prencler este objeto matematico.

Nuestro sistema de numeracién es una creacién cultural_con
aracteristicas propias, que difieren de las de otros sistemas pertene-
Cientes a otras culturas. Como cualquier objeto de construccion cul-

ural, es una convencién y, como tal, arbitraria; por lo tanto, la
oslbllldad de que este sistea pueda ser aprendido por las nuevas
generaciones depende de la ensenanza.

Los diversos enfoques para ensefiar nuestro sistema de numera-
cién dan cuenta de variados esfuerzos que la escuela ha producido
Para intentar disminuir esa complejidad y hacerlo, asf, asequible para
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los alumnos de grados bajos. En algunos de esos intentos, se oscila
entre una banalizacién y una naturalizacién del objeto. Es decir, se
lo transforma banalizdndolo como si no fuera complejo y, al mismo
tiempo, se lo trata como si su apropiacién fuera natural o esponta-
nea. Las reglas del sistema de numeracién, lejos de ser “naturales”,
son producto de la elaboracién de un conjunto de convenc;ones que
demandaron srglos para que los seres humanos las construyer@n,

Por otra parte —y como veremos mds adelante—, desde muy chi-
cos, los nifios poseen conceptualizaciones acerca del sistema. El
gran desafio para la ensefanza es lograr vincular tales ‘conceptuali-
zaciones de los nifios con los saberes considerados vélidos. Bl pro-

‘ blema didactico al que se enfrentan los docentes, entonces, es Iograr
ensefar un objeto complejo produciendo argumentaciones al nivel
del conocimiento de los alumnos. Para esto, los maestros deben rea-
lizar una reconstruccién de ese objeto que lo haga apropiable por los
que adn no dlsponen del conocimiento acabado en el momento en
el que tienen que estudiarlo. Esto hace necesario “desnaturalizar”
nuestro saber adulto sobre las reglas que rigen nuestro sistema, de
modo de no pensarlas como si sélo conformaran una técnica de tra-
duccion de las cantidades a una version grafica, para la que dnica-
mente hay que aprender las reglas que regulan esa traduccién.

Dijimos que tal reconstruccién se elabora teniendo en cuenta los
conocimientos disponibles de los alumnos como punto de partida. Si
se quiere que los alumnos hagan. matemética, entonces habrd que
respetar esos conacimientos y, al mismo tiempo, reconocer su cardc-
ter provisorio. Cuando, en el Segundo Ciclo, los alumnos aborden el
estudio de los niimeros racionales, descubrirdn que las relaciones y
las propiedades aprendidas a propésito del estudio de los naturales
no son adecuadas para comprender el funcionamiento de este nuevo
campo numérico. Esa revisién de lo “viejo” a partir del aprendizaje
de lo nuevo permitir la resignificacion de los nimeros naturales y la
construccion con sentido de los nimeros racionales.
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Las reglas y las caracteristicas de nuestro sistema de numeracin

Para poder pensar en una ensefianza con las caracteristicas des-
criptas, es necesario definir en qué sentido afirmamos que nuestro

_sistema de numeracion es complejo. Para eso, detallamos sus carac-

eristicas principales:

1. El sistema estd compuesto de 10 signos que, combinados entre
si, pueden representar cualquier ndmero.

2. Es un sistema decimal porque est4 organizado en base 10, es

'n'? decw que cada unidad de un ordep equivale a 10 unidades
*del orden anterior. £ hdi e g e

3. Ademds, es un sistema posauonal porque la misma cifra
adqunere diferente valor segin |a posicion que ocupe en un
ntmero; por ejemplo, la cifra 7 vale diferente en 7, 70, 700,
etc. Esta organizacién procura una enorme economia tanto
para anotar o para leer los niimeros, como también, para ope-
rar con eltos.

4. Se escribe en un orden decreciente de izquierda a derecha: fas
cifras que representan cantrdades _mayores, a la |zqu1erda ¥
las menores, a la derecha """
lncluye el cero.

6. Entre dos ndmeros de la misma cantidad de CJfras, es mayor el
que tiene a la izquierda el ndmero mayor.

7. Entre dos niimeros de diferente cantidad de cifras, es mayor el
que tiene mds cifras.

Por su organizacién decimal, el valor de cada posicion, de dere-

. _.Cha a izquierda, corresponde a las potencias sucesivas de 10. Asi, los

alores de las posiciones consecutivas son los siguientes:
.10% 10% 10% 10%; 10°.

Es decir:
- 10.000; 1.000; 100; 10; 1.

- Cada cifra de un ndmero corresponde, entonces, al coeficiente
Por el cual se multtpllca dicha potencia de la base. Por ejemplo, para

2. iﬂr_87 el valor de cada una de sus cifras seria el siguiente:
2x10° +4>v:10“+8x1()‘+7x10‘J
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Es decir:
2X1.000+4x100+8x10+7x1=2.000+400+80+7

Como vemos, la forma grafica con la que se representa la nume-
racién (2.487) expresa s6lo una parte de todo lo que esta significado
por el ndmero, tal como este se interpreta dentro del sistema de
numeracioén. La numeracion escrita es hermética, “opaca”, ya que
las potencias de la base no se representan a través de simbolos par-
ticulares, sino que queda a cargo del sujeto el inferirlas a partir de fa
posicién que ocupan las cifras. | | -

£l problema didéctico consiste en encontrar las situaciones ade-
cuadas para explicitar estas reglas a los nifios, a pesar de que las
escrituras numéricas, en tanto herméticas y opacas, las ocultan.

En cambio, la numeracién hablada tiene otras caracteristicas. Al
enunciar un ntimero, se explicita la descomposicion adlitiva y/o mul-
tiplicativa de los nimeros. Esto es asi porque, a diferencia de la
numeracion escrita, la numeracion hablada no es posicional. Si fo
fuera, la .d_enqmi_nacién'_or_al del ndmero 4.372 serfa “cuatro tres siete
dos”, en cambio lo leemos cuatro mil trescientos setenta'y dos; es
decir que, al mismo tiempo que enunciamos la cifra, enunciamos la
potencia de 10 que le corresponde a cada cifra.

Esta caracteristica de Ja numeracién hablada hace que la enuncia-
cién de un nimero suponga siempre una operacion aritmética.

En la numeracién hablada, la yuxtaposicién de palabras supone
siempre una operacion aritmética, operacién que, en algunos
casos, es una suma (mil cuatro significa 1000 + 4, por ejemplo),
y en otros, una multiplicacién (ochocientos significa 8 x 100, por
ejemplo). En la denominacion de un nimero, estas dos operacio-
nes aparecen en general combinadas (por ejemplo, cinco mil
cuatrocientos significa 5 x 1000 + 4 x 100} y —como para com-
plicarle la existencia a quien intente comprender el sistema-— un
simple cambio en el orden de enunciacion de las palabras indi-
¢a que ha cambiado la operacién aritmética involucrada: cinco
mil (5 x 1000) y mil cinco {1000 + 5}, seiscientos (6 x 100) y cien-
to seis (100 + 6) .

1 erner, D., P. Sadovsky y 5. Wolman (1994): “El sistema de numeracion: un problema didictico” en C. Paera
e . Saiz (comps.; Diddctica de las Matemdlicas. Bs. As.: Paidlds.
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estas complejidades, hay que sumarles que la conjuncion “y”,
representa lingtiisticamente la adicién, sélo aparece cuando se
de reunir decenas y unicades, y no se presenta en la reunion de
tenas y unidades (por ejemplo, decimos “treinta y cuatro”, pero no
imos “trescientos y cuatro”). En realidad, aparece en la reunion de
gunas decenas y unidades, Decimos, “cincuenta y ocho”, pero tam-
ILQS?E,@WQ.S “once, doce, trece, catorce, quince”. Estos 'nL]merosw'r;o
resan en la numeracién hablada la_caracteristica de que 50N
heros de 2 cifras, “suenan” igual que si decimos “siete, uno, nueve,
tro”. No hay nada en las palabras que permita darse cuenta de cua-
on ndmeros de una cifra y cudles son nimeros de dos cifras.

tros obstdculos a los que se enfrentan quienes estdn tratando de
nder el sistema tienen que ver con otros tipos de inconsistencias,
10 por ejemplo, las sigujentes: T
Decimos “veintiuno, treinta y uno, cuarenta y uno”, elc., es
ir, que enunciamos [a decena entera y la unidad extra. En cam-
decimos “once”.

Cuando decimos “doce, trece”, lo que suena primero es el
"y el “tres”, razdn por la que muchos chicos escriben esos
1eros como 21 y 31. En cambio, a partir del treinta, todas las
enas dan cuenta de la cifra con la que comienzan al denominar-
0 que aporta una informacién sumamente importante para
er aprender a leer y escribir niimeros: “Este ndimero (refiriéndose
7) empieza con el cuatro, asi que tiene que ser cua... cua... jcua-
ta! Cuarenta y siete”, argumentd Mercedes de 6 afios y 4 meses”.
_ Es interesante reflexionar, ahora, sobre uno de los supuestos que se
: CU‘_er.)tr_an mds arraigados en la ensefianza y que sugiere trabajar en
ol Inicio de Primer grado con pocos nimeros, por ejemplo, con un
te[\_falg numérico que no supere el 20. Como vimos, justamente esos
los ndrmeros que ofrecen mayor dificultad, por ser los que menor
formacion brindan a través de la numeracién hablada, en donde los
ICos se apoyan al principio para poder interpretarlos y escribirlos.
as aFlelante, retomaremos esta cuestion a proposito del andlisis de las
»Muaciones de ensefianza, Este supuesto persigue la intencién de dis-

v

dela in las ; ey -
ante, se empleardn las abreviaturas “a” y *m.” para tndicar la edad en afo y en meses.



36 « La Matemitica escolar

minuir la complejidad de este objeto matemdtico y hacerlo asi mds
facilmente apropiable para los alumnos de grados bajos.

Otro de los diversos enfoques que persiguen el mismo fin estd
referido a centrar la ensefianza en el uso de material concreto o
material estructurado. Desde esta postura, se utilizan “bolsas” de 100
fosforos, “ataditos” de 10 fésforos, fésforos sueltos; o regletas de dife-
rentes colores de acuerdo con las distintas longitudes; o cuadrados
con 100 cuadraditos, tiras de 10 cuadraditos y cuadraditos sueltos,
etc. También suelen usarse como material diddctico representaciones
graficas que equivalen a 100, 10 y 1; por ejemplo: cuadrados, tridn-
gulos y circulos, etcétera.

PENSAR LAS PRACTICAS

a. Realice un punteo de las caracteristicas del funcionamiento de cada
uno de estos recursos didacticos utilizando las categorias que utiliza-
mos para nuestro sistema de numeracién (cantidad de simbolos utili-
zados, posibilidad de representar infinitos ndmeros naturales, base en
la que estan organizados, necesidad del cero, funcién del lugar que
ocupan los simbolos, relacién entre la cantidad de simbolos y el valor
del nimero representado...).

b. Establezca semejanzas y diferencias entre las caracteristicas de estas
representaciones concretas y las de nuestro sistema de numeracion.

Como habra podido notar, existen diferencias importantes entre
esos recursos de ensefianza y nuestro sistema de numeracion.;
* En primer lugar, estas representacmnes tienen s6lo tres sngnos en
base decimal, cada uno representa un orden de agrupamiento: un
signo para representar las unidades, otro para las decenas y un terce-
ro para las centenas. Podrfan agregarse otros simbolos para la unidad de
mil, decena de mil, etc., pero siempre se trataria de una cantidad
limitada; es decir, no habilita a escribir infinitos ndmeros posibles.

En segundo lugar, en realidad, no son posicionales, es decir que
|2 ubicacion de los simbolos no modlflca su valor. Por ejemplo; que 2
ataditos de 10 elementos estén primero, 5 elementos sueltos a
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continuacion y, por (ltimo, una bolsa de 100 elementos no modifica
en absoluto que esa representacién equivalga al ndmero 125, En
cambio, en nuestro sistema, realizar esas modificaciones en la posi-
c;gn de los nimeros determmarla eI camb:o en ese numero que se
ransformarla en el 251

En tercer lugar, no son mlxtos (multiplicativos y aditivos). Son sélo

artlcular) los signos correspondlentes repmendolos tantas veces
jomo si dicha cantidad estuviese comprendida en dicho nimero Yy,
uego, se suman para obtener el valor total.

0 mcluzr la Tepresentacion de la cantidad ausente.
- En quinto lugar, entre dos representacnones con la misma cantidad
e simbolos, no se verifica.que sea mayor la que tiene a la izquierda
| simbolo mayor. Al no ser posicional, la ubicacion no es relevante.
Por dltimo, no se verifica ¢ que, entre dos representaciones de dife-
ente cantidad de sfmbolos, sea mayor la que tiene mds simbolos.
ara representar el nimero 9, se necesitan 9 fGsforos; y para repre-
entar 100, sélo hace falta una bolsa.
En sintesis, estos recursos que buscan “concretizar” las reglas del
stema de numeracién presentan la paradoja de no respetarlas. _
robablemente, estdn basadas en concepciones. que sostienen que
aprende por observacién y manipulacién, y que, para favorecer los
prendizajes, hay que pasar de lo concreto a lo abstracto. .
¢Qué es mds abstracto? ;Manipular representaciones que sélo
viven” en la escuela? ;O utilizar los nimeros con los que los alum-
nosy la sociedad interacttan constantemente?

El sistema de numeracién y las operaciones

~ Otra ventaja de la numeracion escrita es que, gracias a sus carac-
teristicas, posibilita la construccion de diferentes y econdmicos
recursos de calculo algorltmlco Y mental

En los algoritmos convencionales de suma y resta, para resolver
las Operaciones, se opera sobre todas las cifras como si fueran unida-
des (cuidando siempre de sumar o restar entre si las del mismo

En cuarto lugar, no incluyen un simbolo para el cero. ,Basta con

"i

”dlt]vos Se van agregando uno al lado del otro (sin ningiin orden en

-

eyt
!
i
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orden), sin necesidad de considerar momentaneamente su posicion.
Por ejemplo, al sumar 724 + 87, se suma 2 + 8 + 1 (del reagrupamien-
to de 4 + 7), sin tener que pensarlo como 20 + 80 + 10, porque su lugar
en la escritura garantiza —para quien disponga de ese conocimiento—
que quedard en el lugar de las decenas. Es decir, Uinicamente el haber
construido un conjunto de relaciones que permita comprender el signi-
ficado de los niimeros y de las transformaciones que se operan sobre
ellos através de esos-cdlculos permite-controlar que se estd sumar]gio
{ como si” fueran 2 y 8, \_)ero en realidad son 20 y 80, porque el resul-
Tidode2. +. 8 esta relaaonado con eI de 20 + 80, efcétera.
raciones y el sistema de numeracion se trabajarén por separado “como
si no existiera ninguna relacion entre ellos; o se planteara intencional-
mente una ensefianza donde queden exphcntadas todas las reIaaones
que | Ios unen. Si se eligiera la primera opcidn, es posible obtener como
consecuencia, que los alumnos no dispongan de respuestas cuando se
los interrogue ‘sobre cuestiones internas, por ejemplo: ;Por qué, al
sumar 16 + 18 no puede dar veinti...2 ;Por qué, cuando sumamos o res-
tamos, hay que encolumnar los ndmeros de derecha a izquierda? ;Por
qué nos “llevamos” o le “pedimos” al de al lado?

Las razones por las que. funcionan asn’ esas reglas de los algorit—
Iumnamos, porque es un\5|5tema posmon ; eagrupamos porque es
de base dIEZ\/ por lo tanto, no puede haber nada que supere_los 9
clementos €n cada’ potenaa de la base; operamos de derecha a
izquierda, para lograr economfa al reagrupar.

Otro ejemplo que nos permite tomar contacto con esta problema-
tica es el algoritmo de la multiplicacién por dos cifras. Si les pregun-
tamos a alumnos de Segundo Ciclo acerca de las razones por las que
es preciso desplazar el segundo producto un lugar a la izquierda, en
muchos casos, nos encontraremos con que muchos contestan: “No
sé, la maestra me dijo”; “A mi me lo ensefiaron asi”. A eso, llamamos
contestar desde fa fe.

Es un problema de la ensefianza, y no necesariamente del apren-
dizaje, el que estos alumnos no puedan disponer del conocimiento
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jue les permitiria argumentar cue, como estén multiplicando por
na decena, nunca podrian obtener como resultado una unidad. Y
o 560 es0, también esperamos que puedan extender ese conoci-
niento y reutilizarlo para poder argumentar entonces, que, si se mul-
iplica por un nimero de tres cifras, se tendrd que correr el tercer
roducto hasta el lugar de las centenas, etcétera.

Dominar las caracteristicas del sistema de numeracién posicio-
al decimal permite anticipar resultados de célculos sin necesidad

le hacerlos, asi como controlar que los resultados obtenidos sean
ertinentes.

- PENSAR LAS PRACTICAS

1. Encuentre, en cada caso, el valor del cociente y del resto, sin hacer la
cuenta: '

a. 19.561 = 10 b.19.561 = 100

€. 19.561 + 1.000
2. ;5e podrd conacer el cociente y el resto de esta cuenta sin resolverla?

19.561 + 8

Probablemente, quien no domine todas las caracteristicas del siste-
a de numeracién no identificara las relaciones que hay entre nuestro
stea y la divisién o la multiplicacién por la unidad seguida de ceros.
ero algunos ensayos podrdn dar pistas. Por ejemplo, al realizar:

19.561 | 10

1, 1.956
/

Es decir, se trata de reconocer que 1.956 x 10 = 19.560, por lo
_tanto el resto serd 1.Y al realizar 19.561 + 1.000, los niimeros “sefia-
lan” que el cociente serd 19 (pues 19 x 1.000 = 19.000); y el resto
debera ser 561.

La cuestion central en la ensefianza de ta Matemética, entonces,
€s como hacer para que los conocimientos ensefiados tengan senti-
dO para los alumnos. Ese sentido se refiere, entre otras cosas, a que
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puedan argumenfar utlllzando para ello su conocnmlento matemati-

" 'procedlmtentos ‘etc. Dé otro modo, el aprendlzaje termina por con-
vertirse en un “acto de fe”: hay que realizar procedimientos porque
el maestro lo pide, tal y como lo pide.

Resumiendo, en cuanto a la numeracidn escrita, al mismo tiempo
que procura una gran economia por ser absolutamente regular, escon-
de toda la informacién acerca de su organizacion: cual es el valor de
cada cifra de un nimero escrito segdn la posicién que ocupe. Ese valor,
como vimos, depende de operaciones de multiplicacion (por potencias
de 10) y de suma (de los valores correspondientes a cada cifra). Es lo que
vuelve a nuestros nimeros tan econdmicos, pero a su vez, nada trans-
parentes y, por lo tanto, complejos de comprender por quienes se acer-
can inicialmente a ellos. En cuanto a la numeracidn hablada, al no ser
posicional, brinda informaciones en las que se apoyan los nifos para
producir escrituras e interpretarlas. Al tener ciertas irregularidades, pre-
senta algunos, obstaculos que es necesario prever didacticamente.

Veamos ahora cémo utilizan los nifios la numeracion hablada
para avanzar en el dominio de la numeracion escrita y cudles son las
concepciones que construyen para avanzar en el conocimiento del
sistema de numeracion.

Concepciones de los chicos acerca del sistema
de numeracién y de su representacién escrita

L.a investigacién que Delia Lerner, Patricia Sadovsky y Susana Wolman
(1994) realizaron en la Argentina acerca de cémo se aproximan los chi-
cos al conocimiento del sistema de numeracién arrojé dos certezas.

a Los chacos construyen muy tempranamente :deas partlcu,
Iares para producn’ mterpretar y comparar representacmnes

3 Ressia de Mareno, B. (2003): “La ensefanza del nimero y del sistema de numeracidn en el Nivel inicial y

en ¢l primer ano de [a EGB”, en Mahel Panizza (comp.) (2003}
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En general, ya desde el Nivel Inicial, los nifios pueden establecer
comparaciones entre nimeros y formular argumentos para dar prue-
a de sus concepciones. Por ejemplo, Mercedes (5 a. 2 m.), al tener que
omparar y decidir cul de los siguientes niimeros es mds grande entre
67 y 57, dice “Este (sefialando al 367), porque tiene mds nimeros”,
A pesar de que Mercedes no puede adin leer esos nimeros, “sabe” que,
mayor cantidad de cifras, es mayor el nimero.

A veces, este criterio es inestable cuando se trata de comparar
__umeros con gran diferencia en sus valores absolutos, es decir que
10 se generaliza de manera inmediata en todos los casos. Los nifios
ueden guiarse por los valores absolutos de las cifras, en lugar de
omar como referencia la cantidad de cifras, por ejemplo, al compa-
ar 97 y 101, sostener, utilizando como criterio el valor absoluto de
as cifras, que el primero.es mayor porque “nueve y siete son més
randes que uno y cero”.

- Frente al pedido de comparacién de dos ndmeros de igual canti-
ad de cifras, 34 y 78, Julidn (5 a. 8 m.) argumenta “Es mds grande este
efialando el 78), porque el 7 es més grande que el 3 y, si el primero
s mds grande, todo el nlimero es mds grande”. A pesar de no saber
erlos, puede argumentar poniendo en juego su hipétesis acerca de
que los ndmeros “valen” diferente en funcién del lugar que ocupen.
Ese argumento estd ligado al conocimiento y a la informacién que
rinda la numeracién hablada: Julidn sabe que el primer ndmero
orresponde a los “veinti”, “treinti”, “setenti”, etc., y que, por lo tanto,
son mayores que los “dos”, “tres”, “siete” etc. En otros casos, las argu-
Mentaciones que ofrecen los nifios estin més ligadas al orden de
enunciacién de la serie numérica oral: Sebastién (5 a. 9 m.), por ejem-
plo, explica que “el 41 es mds grande que el 14 porque, si contds,
decis 1,2, 3 (..), 14, 15 (..), 19, 20, y tenés que seguir contando un
monton hasta ltegar al 41, estd después y por eso es mas grande”.

Cuando los niimeros que se deben comparar tienen la primera
cifra igual {por ejemplo, 241 y 273), muchos chicos argumentan que
“entonces hay que mirar el segundo ndmero”.

También en estos casos, a veces, los nifios pueden guiarse
por la diferencia de valores absolutos, en lugar de recurrir a
este criterio. Por ejemplo, si tuvieran que comparar 49 y 51,
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algunos podrian sostener que el primero es mayor. Obtienen
estas ideas a partir de las interacciones que realizan permanen-
temente con un medio repleto de portadores numéricos.

PENSAR LAS PRACTICAS

Realice un punteo de diferentes contextos en los que aparezca informa-
cion numérica.

Como el lector habrd comprobado, hay una enorme profusidn
de escrituras numéricas con las que interactuamos todos los dias.
gQué uso didactico les damos a los diferentes portadores? éSe propi-

sentidos que ttene un numero ya sea que :ndlque un precm eI ven-

'c1m:ento deun remed[o la altura de una calle, la cantidad de trigo,
e] turno enun neg0c10 e] canal deTV, el dia en el calendario, la edad
patente de i auto, el Iugar de un libro en la biblioteca, entre otros?

Por otra parte, esas escrituras con las que los nifos interactdan,
a las que intentan interpretar, que producen, comparan, etcétera, no
estdn conformadas sélo por nimeros de una cifra. Sin embargo,
muchas veces en la escuela, en los inicios de Primer grado, sélo se
‘trébaja con los ndmeros del 1 al 9. En ese caso, ;cémo pueden usar
lo que saben? $Cémo construyen 'y explicitan que “si tiene mds
nilimeros, entonces es mas grande”, si no pueden comparar nimeros
de diferentes cantidades de cifras? ;Cémo podran vincular sus cono-
cimientos sobre la numeracion hab[ada con la escrita para argumen-
tar (a su manera) que el valor de un ndmero depende de la posicion
que ocupe, si solamente comparan nlmeros de una cifra?

-b.. Los ChICOS construyen la escratura COnvenCI()nal de los
numeros sin segulr tal cual eI orden de la sene numenca T

Es decir, no aprenden primero el 1, después el 2, 3 (...) 9, 10,
11 (..),79, 20, 21, etc. Hay ciertos numeros que son privilegiados;
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stos son los nimeros “redondos” o los “nudos”, es decir, las
decenas enteras, las centenas enteras, etc. En general, primero, pueden
gsCribir nimeros vinculados a la potencia de la base, como el 10, 100,
000, etc.; luego, y apoydndose en esas escrituras, aprenden [a escritu-
ra ‘de nameros, como el 20, 30, 200, 400, etc. Posteriormente, acceden
ala escritura convencional de los intervalos entre esos nudos.
La construccion de las diferentes escrituras depende, en parte,
p lbllldades que tengan Ios chicos de mteractuar con nlme-
scritos. En este sentido, y como veremos mds “adelante, es suma-
nterlmportante la presencia en las aulas de diferentes portadores
de informacién numérica, como cyadros de nameros, bandas numé-
'rlcas cintas metrlcas libros de muchas pdginas, entre otros '
" Ademds del conocimiento que tengan los chicos de la escritura de
algunos nimeros y de las.informaciones de los diferentes portadores,
sera también relevante toda la informacién que pueda aportar el docen-
te sobre los ndmeros y su representacion. Todo eso servird de base para
leer o anotar niimeros nuevos. Por otra parte, los avances en dicha cons-
trucaon se dan a partir de que los alumnos utilizan dos informaciones:
la que extraen de la numeracién hablada y la que les da e} conocimien-
to de la escritura convencional de los. nudos.
El criterio que prima es que fos nimeros se escriben tal cual se
dicen. De esta manera, yuxtaponen los snmbolos que conocen segdn el
orden que les indica la numeracion hablada. Por ejemplo, al pedirle a
Julidn (6 a. 1 m.) que escriba “dieciocho”, escribe 108; “veintisiete” lo
escribe 207; “trescientos cuarenta y seis” como 300406; “cuatro mil
trescientos” como 4000300 (otros chicos lo escriben como 41000300).

Estas concepciones avanzan hacia la escritura convencional al
entrar en conflicto dos de las hipétesis fuertes de las que disponen:
por un lado, el convencimiento de que los nimeros se escriben tal
cual se dicen; y por otro, el conocimiento de que un numero es
mayor que otro si tiene mds cifras.

Dependera del tipo de nimeros que se les pida que escriban para
que estos conflictos surjan o no. Por ejemplo, al dictarle “treinta y
ocho”, Joaquin (6 a. 3 m.} escribe 308 y argumenta con total conviccion
que estd bien escrito, aunque 30 se escriba sélo con dos cifras, porque
“treinta y ocho es mds grande que treinta”. Al pedirle, a continuacién,
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que escriba “ochenta”, ese argumento pierde validez, ya que sabe que
80 es mayor que 38 {porque empieza con 8) y por lo tanto, no puede
tener menos cifras. Joaquin se encuentra frente a un tipo de problema
que, si bien todavia no puede resolver, permitird que progresivamente
revise sus ideas acerca de que, para escribir ndmeros, sélo hace falta
escuchar cémo se dicen.

;Qué tipo de condiciones didacticas habria que generar para que
estos conocimientos se construyeran?

Serd necesario ofrecerles a los alumnos diversas situaciones en las
que tengan que comparar, ordenar, leer y escribir nimeros en distintos
intervalos numéricos. Se trata de favorecer el uso y el estudio de la serie
numérica mediante fa identificacién de regularidades en la serie oral y
en la serie escrita.

De este modo y progresivamente, irdn construyendo ideas acerca de
que los “diecis”, “veintis”, “treintis”, etc., “van con dos nimeros”; “los
cientos van con tres”; “los miles van con cuatro”. Estos conocimientos
funcionan como tontrol de escrituras ligadas a la numeracién hablada:
“Son muchos nimeros” se les escucha decir, y se embarcan en reitera-
dos intentos de modificar la escritura hasta lograr reducir la cantidad de
cifras (Lerner, Sadovsky, Wolman, ob. cit.).

Acerca de las propuestas de ensefianza de los numeros

A partir del andlisis de algunas propuestas de ensefianza desarrolla-
do precedentemente, es posible suponer que los actos relativos a la
ensefianza involucran adoptar, de manera implicita o explicita, algunas
ideas asociadas a los modos en que se concibe que aprenden los nifios.
Estas ideas, seguramente, condicionen las dlecisiones didacticas que se
adopten, las actividades que se seleccionen, la manera en que se las
haga funcionar en el aula, etcétera.

Las siguientes son algunas marcas de la concepcién de aprendizaje
a la cual adherimos.

Adoptamos las ideas de Brousseau (1986), quien define su concep-
cién de aprendizaje de la siguiente manera: “El alumno aprende adap-
tandose a un medio que es factor de contradicciones, de dificultades,
de desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad humana. Este

_conocimientos de los que se dispone hasta el momento™.
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saber, fruto de la adaptacién del alumno, se manifiesta por las respues-
tas nuevas que son la prueba del aprendizaje (...)".

. Estos desequilibrios, a los que se refiere Brousseau, se producen si
existe una situacion que el alumno tenga que resolver, pero ademds,

si dispone de algunos conocimientos de base para enfrentar el pro-

blema, los que, al mismo tiempo, le resulten insuficientes como para
resolverlo en forma acabada.
Es decir, el aprendizaje no se realiza exclusivamente por el registro

de los datos observables ni tampoco por estar el conocimiento preela-
borado (estructuras innatas). Siempre requiere de una interaccion
sujeto-medio que dé cuenta de ciertas formas de organizacion de los
hechos, una cierta légica por parte del sujeto. En este sentido, el esque-
ma clsico de aprendizaje estimulo-respuesta queda superado. No exis-

te un estimulo para un sujeto si a este no le resulta significativo.
Como ejemplo, tomemos la comparacién de escrituras de los chi-

f__'cos por yuxtaposicién y la comparacion con escrituras convenciona-
les. Los limites de su saber frente a la situacién provocan que el sujeto
‘dude de sus conocimientos y se aboque a la blsqueda de nuevas for-
‘mas de resolucién. “Nos ubicamos en una posicién segin la cual el
proceso de construccién de un concepto matemdtico comienza a par-
tir del conjunto de actividades intelectuales que se ponen en juego
frente a un problema, para cuya resolucién, resultan insuficientes los

74

Adherir a esta posicion trae aparejadas ciertas condiciones de fun-

-cionamiento de la clase. En este sentido, debe haber momentos en que
¢l estudiante se vea enfrentado a problemas que le exijan tomar deci-
siones con respecto a los conocimientos que debe utilizar para resol-

ver esos problemas. Asimismo, deben existir instancias en las que el
estudiante se encuentre con que esos conocimientos no son totalmen-
te ajustados para resolver la situacién planteada y pueda, entonces, ela-
borar nuevas relaciones que serdn la base para identificar nuevos
conceptos. En este proceso, resulta central que el alumno vaya cons-
truyendo herramientas para poder saber si su produccion es o no
correcta, para poder justificar las decisiones que fue tomando y estar
seguro de su trabajo, independientemente de las evaluaciones que el

¥ Masco General del Disedio Curricular (20043 ép. cit.

-~
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os portadores functonan como fuentes de informacién, como “dic-
arios” numéricos a los cuales consultar. No tiene mayor sentido que
guren solo los ndmeros que los chicos conocen. Si los conocen,
qué consultarlos: al diccionario, vamos por las palabras que des-
nocemos o de las cuales dudamos. Por otro lado, es necesario incluir
rvalos amplios de la serie numérica para que las regularidades pue-
n ponerse en juego. Por ello, un cuadro numérico para Primer grado
erfa incluir, de entrada, los niimeros hasta el 100, como minimo.
Uno de los propdsitos del uso de los cuadros numéricos es que los
s puedan acceder a informacién sobre la escritura y lectura de
eros a través de las relaciones entre la numeracion hablada y
meracion escrita. Por ejemplo, supongamos que el docente le’
ga a Joaquin un papel donde escribié el nimero 32 y le pide (sin
nbrar el niimero) que le dé a Julidn tantas fichas como dice el papel.
quin no sabe leerlo, el maestro puede indicarle que use el cuadro
averiguarlo. Joaquin, entonces, comenzara a contar desde el 1,
alando con el dedo cada uno de los niimeros de la serie hasta llegar
2.y, de esa manera, sabrd que al 3 y al 2, les corresponde la expre-
| “treinta y dos”, y podrd comenzar a resolver el problema. Del
mo modo, si el maestro le indica verbalmente que tiene que mandar
ensaje a un companiero escribiendo el nimero 32, recitard la serie
de el 1 sefialando los nimeros y, donde coincida la palabra “treinta
5" con el nimero sefialado, sabrd que se escribe con el 3y el 2.
Frente a la misma situacicn, otros alumnos podran centrarse en el
o de la decena y, desde alli, contando de uno en uno, encontrar
imero solicitado, por ejemplo, diciendo “30, 31, 32”; otros bus-
an el nudo de la “familia” y la columna correspondiente al valor
"I_a unidad estableciendo las coordenadas (32: “Esta en la fila de los

nti* y en la columna de los que terminan en 2”); y algunos otros
drdn resolver el problema directamente por reconocer su escritura.
Esa es justamente la progresiGn que nos interesa provocar, es decir,
Ue los alumnos avancen en el reconocimiento de tos nimeros a tra-
s de poner en juego las propiedades que estos tienen.

Es importante que el cuacko esté colocado en un lugar de la clase
e permita que los chicos se acerquen a él y les sea posible “tocar”

docente pueda hacer. Para que esto sea posible, serd necesario a su vez
que el docente realice intervenciones que ayuden al alumno a sostener
su trabajo, sin por ello reemplazarlo en su tarea de produccién.

Varias ideas respecto a la ensefianza en el Primer Ciclo

A continuacion, se presentan diferentes tipos de problemas que
ofrecen ejemplos de posibles secuencias de trabajo en el aula.

Exploracién de las regularidades de la serie numérica oral
y escrita para leer niimeros y escribirlos (Primer grado)

Ya dijimos que el trabajo con portadores de informacién numérica es
muy importante. En este sentido, los cuadros de nimeros, como el que
se muestra a continuacion, son portadores que permiten generar varia-
das situaciones que favorecen la determinacién de ciertas regularidades.
Por ejemplo, los alumnos podran identificar algunas de estas regularida-
des al relacionar la numeracion escrita con lo que ellos saben de la
numeracién hablada: “Después de los ‘diecis’, ‘veintis’, ‘treintis’, se
empieza otra vez con el 1, 2, 3, hasta el 9”, dicen los chicos.

Por otra parte, estos cuadros permiten que los alumnos extraigan
conclusiones del tipo: “Los diecis empiezan con 1”; “Todos los ochenta
empiezan con 8" ; “El cuarenta y siete va con cuatro y siete, te lo dice
el nimero”.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
20 2] 22 23 24 25 26 27 28 29
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
50 51 52 33 54 55 56 57 58 59
60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
90 9N 92 93 94 95 96 97 98 99




48 « La Matemdtica escolar

los niimeros. Muchos maestros se sorprenden del interés que despier-

ta y describen cémo los chicos se acercan espontaneamente a com-

partir lo que saben y, también, para discutir diferentes concepciones.
La elaboracién de cuadros individuales es también un recurso ade-

cuado para promover las reflexiones en las que estamos interesados’,
L.os alumnos podran apoyarse en el cuadro para:

» Comparar ndmeros. Asi, podran establecer, por ejemplo, que
87 es mayor que 47 porque “viene después”.

» Determinar el antecesor o el sucesor de un ndmero: si hoy es 28,
squé dia fue ayer?, ;qué dia va a ser mafiana? En un negocio, van
atendiendo por el nlimero 36, ;cudl fue el que dijeron antes?,
seudl sigue? Si el televisor estd puesto en el canal 23, y aprela-
mos una vez la flecha de retroceso, ;qué canal aparece? ;Y si
apretamos una vez la flecha de avance?; etcétera.

* Averiguar dénde estan todos los niimeros que empiezan con una
cifra determinada, por ejemplo, todos los ndmeros que empie-
zan con'1, o los que empiezan con 5, etcétera. Interesa que pue-
dan reflexionar sobre cudles son esos nimeros. Se podran
elaborar pistas para saber cémo nombrarlos (todos los que
empiezan con “ocho” son “ochenti”); en todas las filas, siempre
aparecen el 1, el 2, el 3..., ordenados, etcétera.

¢ Averiguar dénde estdn todos los que terminan con una cifra
determinada: ;qué nimeros serdn esos? ;Qué diferencia hay
entre el primer cuatro del 44 y el segundo cuatro? ;Los dos
cuatros representan al nimero 4¢

s Establecer cudntos nidmeros hay determinados, por ejemplo,
entre el 20 y el 30. ;Y entre el 9 y el 192, ;y entre el 29 y el 397
;Y entre el 5y el 15, sentre el 15 y el 252 Anotar otros nimeros
con los que pasa lo mismo, es decir, que hay 10 ndmeros entre
ellos. Establecer la regularidad de que no hay ningtn caso en el
cuadro en que no se cumpla que un ndmero que estd debajo, en
la misma columna, no tenga 10 nimeros mas.

5 Ressia de Moreno, Beatriz y Maria Emilia Quarania (2006): Matemidtica para que aprendan todos, Numeracion
escrita y cidlculo mental en 1% ciclo. Una experiencia en Centras de Apoye Escolar. Bs. As.: Red de Apoyo Escolar,
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* Descubrir dénde estdn todos los nimeros terminados en 9.
;Qué sucede después de los nlimeros terminados en 92 ;Cémo
cambian esos nlimeros?, stienen un orden?, j;cual?

* Saber rapidamente en cudl fila mirar para ubicar un niimero sin
tener que buscar uno por uno. Cémo hacer para saberlo.

* Resolver adivinanzas, por ejemplo:

“Alguien pensé un ndmero, estd en la fila de los veinte. Es mds
grande que el 25. Es més chico que el 27. ;Cudl es?”.

+ Completar cuadros a los que les faltan algunos ndmeros.

* Averiguar cudl es el nimero que estd tapado.

* Corregir portadores con algunos niimeros equivocados.

* Resolver adiciones y/o sustracciones. Por ejemplo, para sumar
25 + 20, algunos alumnos tendran que contar desde el 1 hasta
llegar a 25, y luego, seguir contando 20 mds. Otros podran
partir del 25 y “sobrecontar” los 20 siguientes; otros partiran
del 25 y utilizardn la regularidad del cuadro sabiendo que,
entre el 25 y el 35, hay 10 ndmeros y que, entre el 35 y el 45,
hay 10 mas, y que por lo tanto, se puede usar el conteo de 10
en 10: “25, 35, 45",

PENSAR LAS PRACTICAS

“Busque otras posibles utilizaciones didicticas de estos portadores en los
NAP y péngalas en juego con sus alumnos.

A continuacion, le ofrecemos el desarrollo de una situacién de
- ensefanza.

Adivinar el nimero en el cuadro (Primer grado)*

Este juego a partir del cuadro de nimeros consiste en que los
-alumnos lleguen a descubrir, mediante la formulacién de preguntas,
cudl es el casillero que contiene un tesoro. Con la clase organizada
“€n grupos de a dos o de a cuatro nifios, el docente les comunica que

6 . . .
Ressia de Morens, Beatriz y Mada Emilia Quaramta: ap. cit.
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el tesoro estard escondiclo en algin casillero, pero que no se les indi-
card en cudl. Cada grupo conforma un equipo y dispone de un cua-
dro completo con los 100 niimeros, que podra utilizar para descubrir
en qué casillero estd el tesoro. Para ello, podrén hacer preguntas que
se contesten por “si” 0 “no”. No estan permiticas preguntas como:
“;Es el nimero...?”". Se conversard con los alumnos acerca de cuales
son las preguntas que si se podrfan plantear. Es raro que los nifios por
si solos apelen a preguntas del tipo: “;Es mayor que...?” 0 “;Es menor
que...?”. Por eso, el docente les informard que son preguntas perti-
nentes para el juego.

Sélo puecden nombrar el ndmero que creen que es cuando estén
seguros de ello, no vale arriesgar. Una vez que proponen un ndme-
ro, si no aciertan, quedan fuera de esa partida. Para formular una pre-
gunta, los integrantes del grupo deberan ponerse de acuerdo vy
levantar la mano.

Les servirdn los cuadros que posee cada mesa —o que tenga
cada alumno, §i se decidiera entregarlos individualmente— para
anotar las infoimaciones que vayan obteniendo a partir de las res-
puestas a las preguntas. Es necesario resaltar a los nifios que deben
encontrar el modo de retener esa informacidn.

Se juega una primera partida. El docente va anotando las pre-
guntas y las respuestas en el pizarrén. Al terminar, se organiza una
instancia de andlisis colectivo acerca de las preguntas formuladas:
cudles son preguntas (tiles, qué permiten averiguar, cudles no
aportan nueva informacién porque preguntan sobre algo que ya se
sabia, se analiza la necesidad de tener en cuenta las informacio-
nes dadas en respuestas anteriores, etcétera. También se pueden
acordar modos de registrar la informacién, por ejemplo, tachando
los nimeros que ya se sabe, con seguridad, que no pueden ser.

En sucesivas partidas, el docente podrad focalizar el anlisis en
diferentes aspectos. Por ejemplo, acerca de la escritura del nimero,
de la relacién entre esta y la ubicacién en el cuadro: “Es de los trein-
ta porque empieza con tres”; o “Después de los treinta, vienen los
cuarenta porque, después de tres, viene el cuatro”, etcétera.
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Con el tiempo, es posible restringir la cantidad de preguntas
bilitadas, por ejemplo, hasta 10 preguntas. Esta condicidn tiene
propésito de llevar a pensar con mas cuidado las preguntas que
han de formular, y asi facilitar una mayor toma de conciencia
e la ineficiencia o redundancia de algunas de ellas. En ese caso,
“término de una partida, el maestro podria proponer que enun-
en cudles podrfan ser buenas preguntas para ganar y qué permi-
n saber.

Las preguntas que permiten averiguar el nimero se refieren a
propiedades de las escrituras numéricas. Algunas se refieren a la
pgjsicién de las cifras: ;empieza con 4%, jes de la fila de los 807,
ermina con 97, etcétera. Otras aluden al orden de los ndmeros::
s mas grande que 307, ;es mds chico que 607, elcétera. En la
esta en com(n, serd muy importante generar un espacio gue
ermita analizar las distintas preguntas y establecer cudles permi-
n descartar una mayor cantidad de nimeros o las preguntas que
ean equivalentes. De esta manera, se realzardn aquellas gue sean
milares a los ejemplos mencionados. Los alumnos que no hayan
odido formularlas descubriran, asi, que hay otros modos posibles
e obtener informacion y comenzardn a establecer nuevas relacio-
es y a apropiarse de preguntas que permiten descartar una mayor
antidad de ndmeros. En otros términos, en los momentos de refle-
ién conjunta, serd interesante dirigir la atenci6n de los alumnos
pensar como tener en cuenta la escritura numérica para formu-
ar preguntas cada vez mds ajustadas.

En partidas posteriores, algunas veces, el juego podra ser con-
ducido por un par de alumnos. En ese caso, el docente también
puede plantear preguntas destacando las propiedades de los
‘nlimeros que los alumnos no hayan considerado atn en las pre-
guntas que ellos formularon.

Una vez que dominen la dindmica del juego, pueden jugar de a
dos, uno contra el otro.

Como extensién, el docente puede presentar el desarrollo de
particdas, mostrando una a una un conjunto de preguntas y res-
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101 | 102 | 103 : 104 | 105 | 106 | 107 | 108 [ 109
111 112 | 113 114 | 115 | 116 | 117 [ 118 | 119
12T ) 122 $123 | 124 | 125+ 126 | 127 | 128 | 129

puestas, frente a las cuales los alumnos deban determinar, primero,
los intervalos numéricos y, finalmente, con la dltima informacién
recibida, especifiquen de qué nimero se trata. Por ejemplo:

a. —;Es menor que 507 e SF 131 | 132 1133 | 134 | 135 | 136 | 137 | 138 } 139
b. —;Es mayor que 30? — i 141 | 142 [ 143 | 144 | 145 | 146 | 147 | 148 | 149
c. —;Es mayor que 40? —No. 151 | 152 | 153 | 154 | 155 | 156 | 157 | 158 | 159
d. —;Estd al lado de 357 —No. 161 | 162 | 163 | 164 | 165 | 166 | 167 | 168 | 169
e. —;Estd al lado de 33¢ —No. 171 | 172 | 173 | 174 | 175 | 176 | 177 | 178 |179
f. ——;Estd al lado de 38¢ —St. 181 | 182 | 183 | 184 | 185 | 186 | 187 | 188 | 189
g. —;Esta entre 38 y 407 S,

191 [ 192 | 193 [ 194 | 195 | 196 | 197 { 198 [ 199

Si el docente hubiera mostrado hasta la pista ¢., podria preguntar:
“Teniendo en cuenta la informacién que tenemos hasta aqui, jcudles
son todos los nimeros entre los que se encuentra el buscado?”.

Otra actividad que se puede proponer es que el docente dé pistas,
de a poco, sin que se planteen preguntas. Sobre un cuadro que ten-
gan disponible,:los alumnos irdn registrando la informacién aportada
por el docente, Cuando haya finalizado, deberan anotar el ndmero
que les parece que es. Por ejemplo:

1001 | 1002 (1003 | 1004 | 1005 | 1006 [1007 | 1008 1009
1011 [ 1012 (1013 11014 [ 1015 [ 1016 (1017 1018 [1019
1021 11022 [1023 |1024 {1025 | 1026 |1027 {1028 |1029
1031 §1032 |1033 (1034 | 1035 [ 1036 {1037 [1038 | 1039
1041 1042 (1043 (1044 | 1045 | 1046 11047 [1048 [1049
1051 [ 1052 11053 11054 | 1055 | 1056 [1057 |1058 | 1059
1061 | 1062 {1063 | 1064 | 1065 | 1066 (1067 |1068 | 1069
1071 [ 1072 (1073 1074 | 1075 | 1076 (1077 |1078 1079
1081 11082 1083 11084 | 1085 | 1086 (1087 |1088 | 1089
1091 11092 1093 [ 1094 11095 | 1096 (1097 |1098 | 1099

—No comienza con 2.
. —Termina con 1.
—[Es mayor que 60.

. —Es menor que 70.

an o

En el andlisis colectivo, podra retomarse con todo el grupo la dis-
cusién sobre qué nimeros son los que cada informacién dada per-
mite retener o descartar.

Luego, los alumnos pueden preparar, del mismo modo, name-
ros y conjuntos de “pistas” para desafiar a sus compafieros a que
los adivinen.

Todas las situaciones que presentamos pueden ser planteadas
sobre cuadros que contengan numeros de otros intervalos.
Asimismo, en funcién de los intervalos elegidos y del tipo de pro-
blema planteado, pueden funcionar en Primero, Segundo o en
Tercer grado. Por ejemplo:

10 20| 30 40 50 60 70 80 90
110 § 120 | 130 [ 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190
210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 | 270 | 280 | 290
310 | 320 1330 | 340 | 350 | 3601{ 370 | 380 |[390
410 | 420 | 430 | 440 | 450 1 460 | 470 | 480 | 490
510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 570 | 580 [ 590
610 | 620 | 630 | 640 | 650 | 660 | 670 | 680 | 690
710 | 720 | 730 | 740 750 | 760 | 770 | 780 | 790
810 | 820 ;830 | 840 | 850 | 860 | 870 | 880 |890
910 | 920 1930 | 940 | 950 | 960 | 970 | 980 | 990
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Resolucidn de problemas que requieran reconocer y analizar
el valor posicional de las cifras, en nimeros de 0 a 10.000

Se trata de que los nifios resuelvan problemas donde tengan que
componer y descomponer nimeros en “unos”, “dieces”, “cientos’,
“miles”, etcétera. Como ya vimos, no es necesario recurrir a material
estructurado en base 10 para que los nifios comprendan y se apro-
pien con sentido de este aspecto del sistema de numeracion. Es mas,
no solo es innecesario, sino que la utilizacidn de esos materiales
incurre en diferencias importantes con las reglas de nuestro sistema.

Tampoco son necesarias —las investigaciones asi lo demuestran—
las descomposiciones dle los ndmeros en términos de unidades, dece-
nas, centenas, etcétera. El conocimiento mas disponible en los alumnos
es la escritura de los nimeros y sus denominaciones, y por lo tanto, es
donde centraremos las situaciones.

Recordemos que uno de los grandes desafios para la ensefian-
za es lograr vincular las conceptualizaciones de los nifios con los
saberes considerados vlidos y que es preciso ensefiar.

Un contexto interesante para plantear este tipo de trabajo es el
dinero. Veamos un ejemplo.

El cajero (Tercer grado)’
Objetivos:

* Reflexionar acerca de las operaciones aritméticas subyacentes
a las escrituras numéricas.

* Utilizar descomposiciones aditivas ligadas a la numeracién.

* Comprender y utilizar las reglas de la numeracién oral.

* Hacer funcionar los cambios 10 contra 1 en dos niveles: diez
billetes de 1 se cambian por uno de 10, diez billetes de 10 se
cambian por uno de 100, diez billetes de 100 se cambian por
uno de 1.000.

* Diferenciar las cifras segiin su posicidn en la escritura de un
nimero, asocidndoles una cierta cantidad de billetes.

7 Adaptacidn de una actividad propuesta en el libra Apprentissages numériques, det Grupo ERMEL (editado
por Hatier), en C. Parra, |. Saiz y P Sadovsky {comps.) (1993-1994): Ndmero v Sistema de Numeracion y
Ndmero. Espacio y Medida, Bs. As.: MCE. Bocumenlo curricular PTFE.
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para cada grupo de cuatro nifos:

o Billetes de $1, de $10, de $100 y de $1.000.

e Cartones con niimeros variados entre el 80 y el 3.000 (un
ndmero por carton).

Primera parte
épa 1: Juego de canjes

* La clase se organiza en grupos de 4 nifios. En cada grupo, se nom-
a un alumno que serd “el cajero” y que tiene los billetes de $1, $10,
100 y $1.000. Por turno, los otros alumnos extraen un cartdn y le piden
cajero la cantidad de dinero expresada en el cartén, especificandole

que billetes desean. Si por ejemplo, un alumno extrae el cartén que dice
\, i

1.274, puede pedir 1 billete de 1.000, 27 billetes de $10y 4 de $1; o
2 de $100, 7 de $10y 4 de $1, etcétera. Los nifos juegan 3 turnos con-
rvando los cartones y el dinero que ganan en cada extraccién.

Al finalizar los 3 turnos, el maestro pregunta cuanto dinero posee
ada nifio y quién es el que tiene mas dinero.

Procedtmlentos esperados

* Pedir cambio al cajero para facilitar el conteo de los billetes.

* Agrupar los billetes segin su valor {1, 10, 100, 1.000) y con-
tar cudntos billetes de cada clase se tiene y, luego, sumar los
resultados parciales.

* Agrupar los billetes segtin el valor de mayor a menor y realizar el
conteo uno a uno (mil, mil cien, mil doscientos, mil doscientos
diez, mil doscientos veinte..., mil doscientos setenta y cuatro).

¢ No contar los billetes, sino hacer la suma de los nimeros
escritos en los cartones,

Etapa 2: Puesta en comiin de la actividad anterior

El docente releva los diferentes procedimientos utilizados para
calcular el total de ganancias y pide a los nifios que los expongan.
Insiste sobre la verificacién de la actividad: los cambios son correc-
tos, si hay una correspondencia entre el total con los billetes y el total
con los niimeros dle los cartones. El maestro invita a los nifios a con-
trolar el dinero que han ganado de las dos maneras.
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Etapa 3: Ejercicios de familiarizacién
El maestro propone preguntas al conjunto de la clase, escribiendo
los nimeros en el pizarrén,
a. Alguien ha extrafdo los cartones que dicen 1.500, 240 y 87.
Dice que, en total, ha obtenido 1.727. ;Es correcto?
b. Alguien tiene los siguientes billetes:
1.000 1.000 1.000 100 100 100
10 1010 1010 1 1 1 1 1 1 1
;Cudnto dinero tiene?
¢. Al sumar sus cartones, alguien ha obtenido 3.569. ;Qué bille-
tes puede ser que tenga? Proponé distintas posibilidades.
d. Los cartones de otro chico suman 666, ;qué billetes tiene?
Proponé dos posibilidades.

Segunda parte

Etapa 1: Variante de “El cajero”

El cajero nc:puede dar mds de 9 billetes de una misma clase.

En la sintesis colectiva de esta etapa, se debe concluir que, miran-
do la escritura del ndmero sobre el cartén, se sabe lo que hay que
pedir al cajero. Por ejemplo, cuando se extrae un cartén con el
2.374, se piden 2 billetes de $1.000, 3 de $100, 7 de $10 y 4 de $1.
Etapa 2: Ejercicios de sistematizacion

El maestro escribe algunos ndmeros en el pizarrén, y los nifios
deben escribir qué billetes y cudntos habria que pedirle al cajero.

La misma cuestion; pero el maestro nombra los ndmeros en voz
alta, sin escribirios.

Extension de la situacion: £f banco

1. ElSr. Pérez va a retirar de su cuenta $1.420. ;Cudntos billetes de
cadla tipo le da el cajero al Sr. Pérez? Completd la tabla.

1.000 100 10 1
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-2. La Sra. Garcia pide cambio de $5.000. Le dice al cajero:
“Deme 3 billetes de $1.000 y el resto, de a $100". ;Cudntos
billetes de cada clase recibe la sefiora? Completa la tabla.

1.000 100 10 1

3. El Sr. Méndez quiere cobrar un cheque® de $3.618. Le dice al
cajero: “Por favor, deme la menor cantidad posible de bille-
tes”. Completd la tabla con la cantidad de billetes que le
entregaron al Sr. Méndez.

1.000 100 10 1

Si el cajero utilizara solamente billetes de $100 y de $1, ;cuantos
e cada valor le entregaria al Sr. Méndez?

Si le hubiera entregado 37 billetes de $100, ;cudnto dinero le
abria pagado el cajero?

4. El cajero del banco tiene que pagar tres cheques de estos valo-
res: $2.109; $1.475 y $3.748.
Completa la tabla y resolvé, ;Cual es la suma total de dinero
que debe pagar? ;Cudl es la cantidad total de billetes de cada
clase que debe entregar?

Cheque 1.000 100 10 1
$2.109
$1.475
$3.748
Total

b ge podrin presentar a los alumnos fotocopias de cheques para que dispongan de ellas y fas utilicen, de
matio que los cheques se transformen en una herramienta conacida por tados los alumnos.
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Si le hubieran pagado a un cliente la suma total de dinero del pro-
blema anterior, jcudntos billetes de cada tipo le habrian entregado?
Anotalo en la tabla.

1.000 100 10 1

Compara esta tabla con la anterior. ;Hay diferencias? ;Cudles? ;En
qué se parecen? ;Qué nimeros se repiten? ;Cuales no?

5. Una sefiora fue al banco a pagar dos cuentas. Una, de $2.897;
y la otra, de $674. ;Cudntos billetes y de qué valor tendra que
darle al banquero? ;Recibird vuelto? ;Cudnto? ;Con qué bille-
tes se lo dardn?

PENSAR LAS PRACTICAS

a. ;Qué diferericias en el tratamiento del conocimiento aporta cada
etapa en la situacion “El cajero”? ;De qué modo se promueve la evo-
lucién de los procedimientos de los alumnos?

b. ;Qué tipo de relaciones se busca establecer en la situacién “Ei
banco”?

¢ ;Qué tipo de intervenciones puede anticipar para promover, en los
alumnos, el establecimiento de regularidades?

El uso de la calculadora en problemas relacionados
con el valor posicional de las cifras

Una cuestion que genera debate es cémo usar la calculadora para
que los alumnos aprendan Matematica.

Quisiéramos plantear algunas condiciones didicticas para que las
calculadoras se constituyan en herramientas para resolver problemas y
que, al mismo tiempo, generen actividad matemética en los sujetos.

Para que esto sea posible, las situaciones tendrdn que contermplar

siempre que los alumnos anticipen y registren el procedimiento primero
y, luego, lo validen utilizando la méquina.
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i los alumnos no anotaran previamente la orden que le van a dar
. calculadora, ;c6mo podrfan dar pruebas de la validez de lo pro-
cido una vez que oprimieron la tecla del igual? Muchas veces, no
dran recordar ni las operaciones ni los ndmeros que utilizaron, y
sea que el resultado obtenido sea el correcto o no, al no poder
onstruir fa accién, no podrén argumentar acerca de lo producido.
Por otra parte, si los alumnos cometieran errores, ;como podrian
er en qué se equivocaron? ;Como haria el maestro para saber cud-
fueron fas fuentes de esos errores, y asi poder hacerlos explicitos para
por medio de un trabajo especifico, lograr que ellos desaparezcan?
uien puede llegar a un resultado incorrecto porque no dispone de
conocimientos necesarios v decide utilizar una operacién no ade-
éda para resolver ese problema o porque, sin darse cuenta, oprimid
a tecla en lugar de la que, en realidad, queria oprimir.

Los siguientes problemas permiten abordar contenidos sobre el
tema de numeracion. Para que puedan ser utilizados desde el pri-
er afio, deberan aplicarse modificaciones de los niimeros en juego.

1. Completar la siguiente tabla , luego, verificar con la calculadora:

) Escribir

Lograr Operacion | Operacién | Operacion

en el visor | que quede | 1."intento | 2.”intento | 3." intento
472 402
3649 3749
4444 444

Este tipo de problema destaca el valor posicional de las cifras.

Es posible que algunos alumnos, para resolver el primer item,
opriman -7. En ese caso, en el visor, aparecera el ndmero 465,
es decir que la mdquina mostrard, de inmediato, el error.
Entonces, al haber anotado previamente en la tabla -7, ese alum-
no podré saber que, con esa orden, no llega al resultado busca-
do y podra preguntarse por qué, si la diferencia entre los dos
nimeros escritos es el 7, no logra que aparezca 402. Luego,
podré revisar lo hecho y repensar el problema. En cambio, si no
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hubiera registrado nada, el resultado apareceria como algo con-
tingente. “No me dio, no sé por qué, pruebo otra vez” son algu-
nos de los comentarios que hemos podido escuchar; incluso,
hemos observado alumnos que, varias veces, dieron la misma
orden a la mdquina sin ser conscientes de ello.

En las discusiones posteriores, seri muy interesante que los
alumnos puedan argumentar acerca de fas dificultades que surgie-
ron, ya que, en estas argumentaciones, quedaran explicitados los
contenidos a los que apunta la situacién. Por ejemplo: “Hay que
hacer menos setenta porque ese siete no vale siete, vale setenta, esta
en el lugar de los que valen diez, veinte, treinta...” 0 “Yo le sumé cien
porque del seiscientos al setecientos hay cien”, refiriéndose al segun-
do caso. “Yo primero hice menos cuatro, pero me dio 4440, después
me di cuenta de que tenia que hacer menos cuatro mil para que
desapareciera un cuatro y me quedaran solamente tres ntimeros”, en
relacién con el tercer caso.

PENSAR LAS PRACTICAS

:Qué tipo de intervencién podria hacer el docente, sin por ello reem-
plazar la tarea de los alumnos, en el caso de que algunos estuvieran
detenidos y no pudieran resolver el problema?

Una posible intervencidn es sugerirles a los alumnos que lean en
voz alta el ntmero y se apoyen en esa informacién.

Como vimos, la numeracién hablada, al no ser posicional, es una
fuente de informacion que facilita la resolucién.

2. Mercedes tecled el nlimero 740, pero se confundié. Querfa
que apareciera el 1740. ;Cémo puede corregirlo sin borrar?
Nuevamente, el sentido de este problema es que los alumnos pue-
dan analizar el valor posicional de cada cifra.

3. Forma el nlimero 437 utilizando solamente las teclas: 1, 0, +, =,
todas las veces que consideres necesarias. Escribi las operacio-
nes antes de usar la mdquina.

Los nimeros naturales y el sistema de numeracion o 61

Este problema apunta a que los alumnos puedan poner en juego
el conocimiento de la organizacién decimal del sistema de numera.
cién. El procedimiento més econémico es hacer:

100+100+ 100+ 100+ T0+10+10+T+1+1+1 + 1 + 141

4. Hacé que, en el visor, aparezca el nimero 44. No se puede
usar la tecla del 4. Anota las érdenes que daras a la maquina.
Después escribi el nimero 444 sin tocar la tecla del 4, spodrias
utilizar lo que hiciste para formar el44?

Ahora hay que escribir 4444, Pero sin tocar, en ningdn
momento, la tecla del 4, jte sirve lo que hiciste antes? Usalo,

A través de este problema, que involucra la composicion de
ndimeros, nos interesa que los alumnos puedan descubrir las regula-
_ridades del sistema y utilizarlas. Si, por ejemplo, alguien hubiera for-
mado el 44 haciendo 20 +20 + 2 + 2, para lograr escribir 444, sélo

tendria que agregar 200 + 200; y del mismo modo, para formar 4444,
_adicionar 2000 + 2000.

5. Proponé nimeros que se podrian sumar o restar a los siguien-
tes nimeros para obtener resultados terminados en 0:
35 83 124 391
En el andlisis colectivo, serd interesante proponer a los alumnos buscar
Casos en otros intervalos numéricos, en los que no se cumplan los valores
que encontraron. Por ejemplo, es claro que, para 35, basta con sumar
algin nimero que termine en 5 para que el resultado termine en 0. En
cambio, para 150, ya no sirve sumar nlimeros que terminen en 5.
Apuntamos a que puedan concluir que cualquier ndmero termi-
nado en 5, si se le suma 5, da como resultado un ndmero terminado
en 0. Del mismo modo, cualquier niimero terminado en 3, al sumar-
le 7, da como resultado un nimero terminado en 0, etcétera. Si los
ndmeros son mayores, estas estrategias deben ser revisadas.

Propuestas de ensefianza para el Segundo Ciclo

Suele concebirse que el trabajo con los nimeros naturales y con
las caracteristicas del sistema de numeracion debiera ser un tema
“dado” y “cerrado” en el Primer Ciclo Y, por lo tanto, sélo restarfa
repasarlo”, o extenderlo a nimeros mayores en el Segundo Ciclo.
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Remarcamos la necesidad de una ensefianza que permita profundizar
las conceptualizaciones de los alumnos sobre el sistema de numeracién,

En este sentido, ofreceremos ejemplos de situaciones de ensefian-
za para que los docentes dispongan de variaclos elementos que posi-
biliten que se retomen, en el Segundo Ciclo, las aproximaciones
progresivas y parciales a la organizacién del sistema de numeracién

Egtensién de las relaciones multiplicativas del sistema
e numeracion a problemas de division

1. ;Es posible repartir estas cantidades de dinero sin hacer
cuentas, s6lo mirando los nimeros, de modo tal que todos reciban
[a misma cantidad? En algtin caso, ;queda dinero sin ser repartido?

que vienen realizando los alumnos desdle el Primer Ciclo. * iggg en:re i personas * i} [5)3 en:re 12 personas
. entre 4 personas * $150 entre 15 personas
Identificaci6n de las relaciones multiplicativas (Cuarto grado) * $706 entre 7 personas * $153 entre 15 personas

¢ $200 entre 10 personas
1. Al resolver un problema que pedia determinar la cantidad

de dinero que se tiene si hay 2 billetes de $1.000, 5 billetes de
$100, 3 billetes de $10 y 8 billetes de $1, Sebastidn anoté lo
siguiente:

2 billetes de $1.000

5 billetes de $100

3 billetes de $10

8 billetes de $1
Joaquin lo anoté asi:

1.000 + 1.000 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 10 + 10 +

W+1T+T+1+1+1+T+1+1

Julidn lo anotd asi:

2. Respondé:
a. ;Cuantos billetes de $10 se necesitan para pagar $1.400?
b.;Cudntos billetes de $100 para pagar $3.700?, ;y 10.0002
c. ;Cudntos billetes de $1.000 para pagar $100.000?
d. ;Cuantos billetes de $1 para pagar $4.0002

" PENSAR LAS PRACTICAS

a. ;Cudl seria la intencionalidad didactica al proponer estos problemas?

b. ;Qué asunto matemdtico podrian estudiar los alumnos?

2 x 1.000 Analicemos el problema 1. Por ejemplo, para poder determinar
5x 100 que 706 no puede repartirse entre 7 personas en partes iguales sin que
3x10 sobre, se podria realizar el siguiente razonamiento: “700 si se podifa,
8x1 porque el 7 de 700 significa 7 x 100; entonces, le tocan 100 a cada

uno; pero, 706 son 700 + 6, es decir 7 x 100 + 6 x 1, sobran seis por-
-~ que no alcanza para darle uno a cada uno”, etcétera.

La restriccién del problema al pedir que resuelvan sin hacer cuen-
tas, s6lo pueden mirar los niimeros, apunta a que tomen contacto
con la organizacion aritmética del sistema. En un principio, para los
alumnos, no es evidente que, a partir de la lectura de los ndmeros, se
puedan establecer las respuestas.

El problema 1. de este apartado requiere apelar también a las rela-
ciones multiplicativas entre las diferentes posiciones.

En cambio, Lucia lo anotd asf:
2x1.000+5x100+3x10+8x1 =
- ¢En qué se parecen y en qué se diferencian estas escrituras?
- #Como se podrdn usar para encontrar la respuesta al problema?
- ;Podrfas explicar lo que anoté Lucia?

2. Para cada par de célculos, indica cudl da un resultado mayor, sin
resolver|os.
4xT.000+5x100+ 2% 10~ 5 x 1.000
3x1.000+15x 100 —————4x1.000 +2 x 100+ 9% 10+ 9 x 1
Ix100+12x104+28xT—9x100+13x10+7 x 1
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El uso de la calculadora en problemas que requieren
analizar las operaciones implicitas en el sistema
de numeracion (de Cuarto a Sexto grado)

Las relaciones multiplicativas implicitas en la numeracién escrita
también se manifiestan en problemas como el siguiente:
1. Escribi la respuesta y, después, verifica con la calculadora.

Un ndmero ;o
multiplicado por... Da... ;Qué ndmero es?
10 1.600

100 -32.000

100 1.700

100 380.000

100 45.000.000

10 17.000

10 340

1.000 600.000

10 9.900

2. Si te sirve, utilizd la informacién de los resultados obtenidos
para responder a las preguntas siguientes:

Un ndmero Lo
multiplicado por... Da... ;Qué ndmero es?
30 6.000

200 6.000

50 250

400 400.000

5 250

500 2.500

25 100

400 800.000

7 140

6 300

60 300.000

300 600.000
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Entre los ejercicios anteriores, existe una diferencia importante.
Alentras que en el primero de ellos, s6lo se ponen en juego la multipli-
acion y la divisién por potencias de 10, en'el segundo, se agregan mul-
plicaciones por factores que no estan formados por unos y ceros.

En ambos casos, una estrategia muy probable es que los nifios
usquen por qué nimero hay que multiplicar el que aparece en la
olumna de la izquierda para obtener el del centro.

En el primer cuadro, [as cifras que componen el nimero buscado
a estdn escritas en el nimero de la columna del centro (excepto los
eros, por supuesto). Por ejfemplo: 10 x 160 = 1.600.

En cambio, en el segundo cuadro, se agrega la complejidad de
uscar “en la tabla” un ndmero que, multiplicado por ese, dé por’
sultado el otro; y luego se debe analizar qué cantidad de ceros
orresponde escribir en cada caso.

3. Escribi la respuesta y, después, verifica con la calculadora,

gqﬂl:;?cirgo por Da... ;Qué ntmero es?
40

. 7.600

100 120
4.300
17
84.000

+1.000 250

1.000 19

- PENSAR 1AS PRACTICAS

¢{Cudl seria el principal objetivo al proponer estos problemas a sus alumnos?

Seguramente, estamos de acuerdo en que lo importarite es que los
alumnos relacionen la multiplicacién y la division en el funciona-
Miento del sistema. Para encontrar el dividendo de las divisiones pro-
puestas, muy probablemente los nifios multipliquen el cociente
obtenido por el divisor que se ofrece.
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4. Escribi la respuesta y, después, verifica con la calculadora:

Cantidad de folletos
que sobran

Cantidad méaxima de

Cantidad de folletos | .10 10 folletos

425
3.461
202
500
234
4091

En este tipo de problemas, interesa analizar las regularidades que
aparecen en la tabla, prestando atencién a que los alumnos den argu-
mentos acerca de las razones de dichas regularidades. Apuntamos a que
ictentifiquen que la cantidad de pilas para formar corresponde a todlo el
niimero, mencs la dltima cifra, que ¢s la que indica “lo que sobra”. Por
ejemplo, el docente los llevard a reconocer que 425 = 42 x 10 + 5, esto
permite saber que se podrdn formar 42 pilas de 10 y sobran 5, que la
Gltima cifra es lo que sobra porque no llega a formar otro grupo de 10,
etcétera. Esto deberd refacionarse con la division entera por 10.

Se trata, entonces, de que los alumnos lleguen a reconocer —con la
ayuda del maestro— que un niimero puede expresarse como una mul-
tiplicacién por 10 més otro nimero; por ejemplo, 202 =20x 10+ 26
500 = 50 x 10 + 0, y esa expresion nos permite saber el cociente y el
resto al dividir un ndmero por 10.

Posteriormente, podré procederse de la misma manera con divisio-
nes por 100 y por 1.000. Es importante que estas relaciones queden
registradas en las campetas de los alumnos como memoria cronolégica
de sus aprendizajes, para poder ser consultadas cada vez que el maes-
tro lo considere necesario; para buscar informacién frente a la resolu-
cién de nuevos problemas; para que los alumnos puedan estucliar para
las evaluaciones; para que los alumnos mds “flojos” puedan estudiar
todo lo que necesiten; para que los padres, maestros particulares,
entre ofras personas, puedan ayudarlos sin contradecir el enfoque de
ensefanza.
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| uso de la calculadora en problemas

ue requieren reconocer el valor pOSICIonal de las cifras
 analizarlo (Sexto grado)

Ef valor posicional de las cifras puede ser trabajado, con la calcu-
adora, con una propuesta como la siguiente:

Escribir en el visor el siguiente nimero: 69725384, Lograr que, en
| visor, aparezca el 0, luego de realizar 8 operaciones. Estas deben
pllcarse sobre las cifras siguiendo el orden de la serie numérica:
omenzar hasta lograr que el 2 se transforme en 0, luego el 3, el 4...

por Ultimo, el 9. Registrar en una hoja las sucesivas operacnones
ue se deben realizar antes de operar la calculadora,

PENSAR LAS PRACTICAS

Resuelva el problema anterior y analice los siguientes items:

a. ;Qué conocimientos son necesarios a efectos de que estén disponi-
bles para resolver este problema?

- ¢Con qué finalidad diddctica se los daria a sus alumnos?

- §Como intervendrfa para alentar a los alumnos detenidos, sin resol-
verles el problema?

| En este capitulo, hemos tratado de ofrecer una mirada sobre el tra-
ajo con los niimeros que propicia, desde nuestra perspectiva, un
vinculo con el conocimiento matemtico del mismo tipo propuesto

en el capitulo anterior “sQué entendemos por Matemadtica cuando se
rata de ensenarla en la escuela?”.



