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INTRODUCCION

ste libro se escribié para los maestros. Estd basado en una investigacion realizada con 346 nifios que
cursaban su educacion primaria en escuelas publicas o privadas. Los mas pequenos cursaban el tercer
grado, otros el cuarto, quinto o sexto; los mas grandes, de hecho, tenian ya dos meses en la escuela
secundaria. Unos asistian a escuelas de barrios populares, en turnos vespertinos; otros lo hacian en
escuelas de colonias céntricas en turno matutino; los hay también que asistian a colegios de alto prestigio
academico. En las paginas siguientes damos cuenta de los saberes aritméticos de estos nifios, asi como
de los caminos que siguieron para construirlos.

El libro es una invitacion a descubrir a los alumnos, a reflexionar sobre aquello que los maestros
dificilmente pueden observar por estar inmersos en la dindmica del salén de clases. No encontrara el
maestro aqui una evaluacion del sistema educativo en tanto que un relato de aprendizajes no logrados;
tampoco un conjunto de secuencias y sugerencias didacticas, de recomendaciones precisas sobre cémo
hacer para ensefar mejor la matematica. Encontrara, eso si, un recuento de aciertos, inquietudes, inter-
pretaciones y tropiezos de nifos de 8 a 14 afos que intentaban aprender aritmeética en la escuela.

A lo largo de este libro hablamos de aprendizaje de la aritmética y resolucion de problemas, pues
creemos que |los conocimientos adquieren y muestran su significado en situaciones en las que es posible
resolver problemas con su ayuda. El hilo conductor, entonces, son los procesos por los cuales los ninos
construyen los significados de las operaciones aritméticas siempre inmersas en una situacion-problema.

Haremos hincapié en que los nifios, al ampliar los significados que dan a las operaciones, son capa-
ces de resolver problemas mas complejos y que —reciprocamente— la construccion de soluciones los

ayuda a enriquecer sus ideas sobre las operaciones.
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Veremos también que los alumnos no son pequenos hacedores de calculos que buscan con rigor las
soluciones que demanda el profesor. Los nifios se acercan a construir las matematicas con sus dudas,
sus afectos y sus creencias; con sus maneras peculiares de ver esta disciplina y de construir sus soluciones.

No es de extrafar, pues, que a lo largo de estas paginas nos planteemos preguntas como:

¢Los problemas que a nosotros nos resultan faciles, lo serén también para los nifios?, o jno sera
que ellos ven las cosas de manera diferente y encuentran las dificultades en lugares en donde nosotros ni
siquiera reparamos?

¢En dénde habremos de ubicar las dificultades que muchos de los alumnos tienen para resolver
problemas: en el calculo numerico, en la mala utilizacion de las estrategias de resolucién o en la interpre-
tacion que hacen de los problemas?

¢ Sera cierto que los nifios resuelven los problemas y los célculos utilizando los procedimientos que
el maestro se esfuerza en transmitir?

¢ Sera verdad que los problemas sélo tienen una solucién correcta?

Las respuestas a éstas y a otras preguntas las construimos con base en las que nos dieron los nifios
antes mencionados. Las recogimos de sus producciones escritas, de las confrontaciones con sus comparie-

ros, de los didlogos que sostuvimos con ellos. Es decir, las recogimos escuchdndolos. Las siguientes paginas
constituyen la interpretacion que hicimos de tales respuestas y queremos compartirlas con los profesores.

Un dia una maestra dijo: ;Para qué quieres que los ninos hablen si dicen puras burradas?

Sin duda la maestra construy6 esta frase con base en su experiencia. Seguramente sus alumnos
eran de los que no se sabian las tablas, ni las divisiones, ni las fracciones. Pero hagamos al menos una
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aclaracion por el momento: lo que demandamos los maestros son conocimientos y procedimientos
escolarizados, en donde los adultos somos quienes definimos la I6gica. Sin embargo, hay muchos otros
saberes y procedimientos aritméticos que los nifios construyen en su vida cotidiana, y si los interrogamos
adecuadamente, ellos los expresaran de manera coherente y sabran responder correctamente a nues-
tras preguntas. Escucharlos ayudara a que cuando les preguntemos las tablas, o las fracciones, o la regla
de tres, ya no digan tantas burradas.

Con base en estas ideas, a lo largo de este libro mostraremos que:

Los nifios saben muchas cosas y aun cuando nosotros creemos que no es asi —porque no respon-
den como esperamos— sus respuestas casi siempre obedecen a la I6gica del momento conceptual en
que se encuentran, y esa es una légica, no un disparate.

Este libro es entonces para los maestros que piensan que es importante escuchar a los alumnos,
que éstos tienen algo que decirnos. También es para aquéllos que quieran entender las burradas de sus
alumnos y ayudarles a aprender a partir de ellas. En otras palabras, este libro es para los maestros que

crean que en la clase de matematicas los nifios también cuentan.
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IRDEIGUSTOS, CREENGIAS
| SULUCIONES

Este primer capitulo lo dedicamos a un aspecto del aprendizaje de las
matematicas en el que pocas veces reparamos: la influencia que los gus-
tos, los afectos y las creencias ejercen sobre la actividad matematica de
los alumnos. Veremos también que no siempre es facil elegir entre la
buena y la mala respuesta. Empezaremos por este ultimo tema.

Un problema y muchas aristas

En este apartado analizaremos las soluciones dadas a un problema célebre: el
problema del caracol. Veremos que los nifios no siempre se comportan como
pequefios matematicos en el momento en que el maestro solicita resolver
un problema escolar, sino que hay otras cuestiones que influyen de manera
significativa en el desempeno de sus tareas.

El problema que resolvieron los ninos de sexto ano fue el siguiente: un cara-
col esta en el fondo de un pozo que tiene 5 metros de profundidad. Si en el
dia sube tres metros y en la noche baja dos, ¢cuantos dias tardara el cara-
col en salir del pozo?

ALma Rosa:  (al frente del salén, dirigiéndose a todos sus companeros) Xochitl
y yo creemos que el caracol se tarda tres dias en salir del pozo
porque cada dia sube tres metros y baja dos (al hablar va sena-
lando con el gis los movimientos del caracol sobre el pozo que
dibujaron en el pizarrén y que es igual al que habian hecho en
su cuaderno. Véase figura al margen). Entonces, en el primer
dia sube un metro, y llega hasta aqui (senala el punto donde
estaria el caracol). En el sequndo dia, subiria otros tres metros
y bajaria dos...y ya llevaria otro metro, iria hasta aqui (senala
nuevamente en el dibujo del pozo) y al siguiente subiria otros
tres metros y ya llegaria hasta la orilla... y ya se sali6 el caracol, XoonXl ¥

en el tercer dia.
A\wa n\o sa

Eaed N ar cor ARa
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\o  resolvirnos
Por ouwn c\\'buso

MaRiA JuANA:  Nosotras pusimos aqui el caracol (explica, poniendo su dedo en la
parte inferior del pozo que dibujaron ella y Reyna en el pizarron.
Véase figura al margen); luego, se subio uno, dos, tres metros y
queds aqui (siempre senalando y moviendo el gis, para simular los
movimientos del caracol). Y luego baja dos metros, queda aqui, y ya
va un dia... después se vuelve a subir tres metros, al dia siguien-
te... (nuevamente sefialando) y se vuelve a bajar dos, y queda aqui,
y ya es el otro dia y se sube otra vez tres metros, y llega a la orilla y
como ya se salié, en la noche ya no se tiene que bajar...por eso se
tardé dos dias y medio en salir.

Alma Rosa y Maria Juana expresaron dos soluciones distintas al problema del cara-
col: tres dias y dos dias y medio fueron sus respuestas. A nosotros las dos nos
parecen razonables pero...quiza es cosa de analizar el asunto con mas detenimiento.
Eslo es lo que haremos en los parrafos siguientes.

La imagen mas extendida de las matematicas es la de una disciplina donde siem-
pre es posible hacer una division esfricta entre lo falso y lo verdadero. Muy probable-
mente el maestro haga suya dicha imagen. Sin embargo, esta proposicién dificil-
mente se sostiene si nos referimos a la historia de las matematicas: el rigor del
razonamiento matematico no conduce siempre a decidir facilmente entre la verdad
y la falsedad.

Algo similar nos muestran las respuestas y confrontaciones de los nifios: no siem-
pre es posible distinguir, al menos facilmente, las respuestas buenas de las malas.
Y esta tajante separacion la hacemos con frecuencia en el salén de clase.

Pero...regresemos a las respuestas de Juana y Alma Rosa. En ellas observamos
que los datos del problema pueden ser objeto de diversas interpretaciones por parte
de los ninos. De eslas interpretaciones, derivan las distintas soluciones que constru-
yen. Asf, Xochitl y Aima Rosa razonaron correctamente el problema interpretando
los datos como numeros naturales: los dias son 1,2,3,4,5,.. .y fue utilizando estos
numeros que resolvieron el problema. Por eso su respuesta es 3 dias; en cambio,
para Maria Juana y para Reyna los dias que tarda el caracol en salir del pozo esta-
ban compuestos por el dia y la noche, es decir, por dos medios dias: su interpreta-
cién la ubicaron en el ambito de los numeros racionales pues el dia lo han fracciona-
do. De ahi que su respuesta es dos dias y medio.

Y no se puede negar la solidez de su argumentacion: jpues si el caracol ya se
sale, ya no se tiene que bajar en la noche!

Pero no fueron solo esas dos las respuestas razonables dadas a nuestro proble-
ma. Julio César y Carlos hicieron el dibujo que aparece al margen en la pagina
siguiente, y dieron 4 dias como respuesta.

En su turno, Julio César toma la palabra y dice:

a»@
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JuLio Cesar:  Nosotros decimos que es 4 el resultado, porque el carcol esta aqui
(senala el fondo del pozo, colocando el gis con precision); se sube
tres y baja dos, en el primer dia. Al otro dia, se vuelve a subir otros
tres hasla aca, y se vuelve a bajar, hasta aqul (siempre va acompa-
nando la explicacién con movimientos de gis sobre el dibujo del pozo).
Van dos dias y al otro dia otra vez, se sube tres hasta aqui y se baja
dos y son tres dias...

(A lo largo de la sesion, los nifios muestran entusiasmo. En ese momento se
empiezan a escuchar opiniones distintas que unos y olros expresan a gritos, interrum-
piendo a Julio César; pero €l continua, en voz alta, casi a gritos, pues si no lo hiciera
asf, nadie lo escucharia.) No, no se ha salido, van tres dias, pero no se ha salido,
apenas va aqui ( y senala con toda precision uno de los puntos que constituyen la
orilla del pozo en el dibujo) todavia no se puede salir, no ha dado la vuelta, para
salirse necesita dar la vuelta para aca (sefiala el borde del pozo) en tres dias apenas
esta aqui, no ha sacado nada, ni las antenas, necesita bajarse y salir en el cuarto dia.

Otra vez los gritos de acuerdo y desacuerdo, pero esta vez méas fuertes. Julio
César intenta convencer repitiendo su argumentacion de que en el tercer dia el cara-
col esta en el punto de union entre la pared y el borde del pozo. Pero a estas alturas
los equipos que habian respondido tres o dos y medio ya estan en el dibujo que
Julio tomd como base para su explicacion tratando de argumentar en contra de esa
respuesta y a favor de las suyas.

Otros ninos habian respondido 5 dias debido a una prematura aritmetizacion de la
situacién (es decir, habian hecho el planteamiento siguiente: “En el dia sube 3y en la
noche baja 2, sube un metro cada dia porque 3 — 2 = 1. Como cada dia sube un metro
y el pozo tiene 5 metros, se tarda 5 dias en salir.” Con este razonamiento los nifos
desprendieron prematuramente los calculos de su relacién con la situacion fisica plan-
teada y no se percataron de que en 3 dias el caracol se podia salir del pozo pues ya
habia alcanzado la orilla). Estos nifios, en este momento, tomaron ya partido por alguna
de las tres respuestas motivo de discusién y el salén se ha vuelto un griterio.

Intentando poner orden y claridad solicitamos a todos sentarse en su lugar vy,
cuando esto se logro con ciertas dificultades, pedimos a todos que levantaran la mano
para indicar su adhesion, ya fuera a una o a otra respuesta. Las opiniones se divi-
den, no se puede llegar a un acuerdo; unos y otros vuelven a gritar defendiendo sus
puntos de vista. Nadie logra convencer a nadie. Al final |a discusién queda abierta.

Durante el recreo, los defensores de una u otra posicion contindan con el debate.
En la siguiente sesién los nifios quieren continuar con el asunto. Curiosamente, no
logran descentrar sus opiniones, no es sino a sugerencia nuestra que aceptan la
posibilidad de dos o més respuestas. Y es que...en la escuela les hemos ensefa-
do que no existe sino una Unica respuesta.
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Estamos asf ante tres respuestas acertadas, aunque diferentes, a un mismo pro.
blema. Probablemente una de ellas —la de Julio César y su companero— sea de.
masiado local, demasiado centrada en las condiciones particulares del problemg,
pero es sélida en su fundamentacion. Vemos, entonces, que no solo las estrategiag
de resolucién pueden diferir, sino también los resultados.

En el primer caso tenemos la respuesta 3 dias, la esperada por los profesores y
por quien elaboré el problema. En los otros casos tenemos dos respuestas inespera.
das y sin embargo correctas; la diferencia estriba en la interpretacién que hicieron
los nifios del problema para luego resolverlo.

La respuesta 3 dias, deriva de una interpretacion en el ambito de los nimeros
naturales. Los que respondieron 2 y medio, en cambio, llevaron el problema al cam-
po de los racionales. Y los que obtuvieron 4 dias como respuesta privilegiaron [a
relacién con la situacion fisica planteada en el problema.

Quiz4 los mateméticos descarten esta discusion. A nosotros nos gusta saber que
los nifios piensan, y que piensan bien, y que son capaces de argumentar y defender
sus puntos de vista y sus opiniones. Probablemente las resistencias a modificarlos
tenga que ver fundamentalmente con la idea de que en matematicas sdlo hay una
respuesta, pero también con la escasa oportunidad de dialogar que les damos en la
escuela y en la clase. Porque esto también es un aprendizaje.
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cQuién dijo que el negro y el café
combinan?

Estamos en el salon de clase, los nifios trabajan resolviendo el problema de las
blusas y las faldas (Gloria tiene 3 blusas y 4 faldas, ;de cudntas maneras distintas
se puede veslir?). Al pasar por el lugar donde trabajan Juana y Reyna, escuchamos
la discusion que sostienen con otros comparieros:

REYNA:  Nosotros tenemos 11 (se refiere a 11 combinaciones con 3 blusas y 4 faldas;
y muestra la hoja donde resolvieron el problema apoyadas en un dibujo).

Jurio: &Y por qué? si salen 12...

REYNA: Es que negro con café no se ve bien.

JuLio (y sus companieros de equipo): jBuh! jAh, las viejas! jUh! (y otras excla-
maciones similares).

Juana y Reyna se voltean a su lugar haciendo algunos gestos para responder a
sus compaieros. Luego reinician la discusién entre ellas.

cQué podemos ver en esta discusién?

Si bien la tarea a la que estaban dedicados los nifios de sexto ano era solucionar un
problema en la clase de matematicas, las ninas habian decidido mantener su resolu-
cién en los limites de lo estético, del buen gusto en el vestir. Y éstas eran dos ninas
de alto desempeno en matematicas. Pero los colores que escogieron (morado, ama-
rillo y café para las blusas; negro, rojo, verde y azul para las faldas) desde su punto
de vista no siempre combinaban. En particular, negro con café no se veia bien.

En el momento de la confrontacién entre los diferentes equipos, Reyna y Juana
no presentan como resultado 11 combinaciones. El resultado que muestran a sus
compaferos es 12 combinaciones. Seguramente la discusion con Julio y sus ami-
gos tuvo algo que ver en esta modificacion.

Este breve pasaje muestra que:

e los gustos, afectos y creencias son un aspecto integral en Ics proce-
sos de resolucion de problemas, no una variable insignificante o ajena.

e las situaciones-problema que precipitan la reorganizacion de las creencias de
los ninos, tienen muchas veces un origen mas social que matematico.
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cQué le sucedié a los sopes?

El problema de los sopes era el siguiente:

®m Al comienzo de una kermesse, m Media hora después, lleca Hugo al
el anafre del puesto de sopes se veia puestc y encuentra el anafre asi:
asi:

| B ¢(Qué pasé con los sopes en esa
| media hora?

Los nifios de sexto ano habian resuelto con facilidad este problema, y se encon-
traban en el momento de la confrontacién de los resultados:

Coro: iSe vendieron 8 sopes! (esa es la respuesta generalizada, todos los
equipos la expresan). jSi, porque habia 21, quedan 13, se vendieron 8!
(gritan algunos nifios como justificacion de su respuesta).

MAESTRA: ;Y como supieron que se vendieron 87 (dirigiéndose a un nino).

NINO: Porque estaban todos pero cuando regresaron ya no estaban en el anafre.

MAeSTRA: Entonces, a lo mejor si contestaran que los sopes ya no estan en el
anafre, serfa una buena respuesta (dirigiéndose a otro nifo).

NINo: iNo!
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MAESTRA!

NINO:

MAESTRA:

COROQ:

MAESTRA:

CORO:

MAESTRA:

CORO:

MAESTRA:

NINO:

¢Por qué? (otra vez al mismo nifio).

jPorque es una kermesse, los vendieron porque estan en una kermesse!
A ver, justedes qué dicen? (a todo el grupo).

[No, los vendieron!

¢No puede ser que la nina del puesto se los haya comido?

iNo! (exclamaciones, risas, murmullo generalizado).

A ver, alla atras, ;/no podré ser que se perdieron los 8 sopes, esa no
podria ser una respuesta? (dirigiéndose a un equipo que no sigue la
discusion grupal).

iNo! (enfatico, contesta todo el grupo, no sélo el equipo al que iba dirigi-
da la pregunta).

&Y por qué no?

jPorque te los cobran! |No se te puede perder el dinero, tienes que en-
tregarlo! jTienes que entregar la cuenta a la maestra, si no tu saldrias
poniendo! {No, la maestra te los da contados!

Estas y otras respuestas similares, las dieron los nifios a gritos, todos al mismo
tiempo, en tono que denotaba un fuerte convencimiento. Después un murmullo ge-

neralizado.

Y las respuestas surgieron de una pregunta que inicialmente no intentaba sino
aclarar una solucién. Tales respuestas, sin embargo, mostraron que los nifios, al
resolver un problema aritmético, no son exclusivamente pequefios hacedores de
calculos y de respuestas que buscan con rigor y friamente las que solicita el profe-
sor. Los problemas se resuelven y se interpretan con base en las experiencias y las
creencias: jcomo la de pagar si te comes o regalas los sopes, 0 si no los cuidas bien!

Podemos decir, entonces, que la tarea de resolver problemas, aunque pa-
rezca restringirse al manejo de nimeros y a la blisqueda de relaciones
entre ellos, afortunadamente no logra separar las diferentes dimensiones
de nuestros alumnos, al menos no siempre. Atn cuando muchas veces
nosotros nos lo proponemos.
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Lir

il. UN 5IGNIFICADO QUE 5k
LUNSTRUYE EN LA ESCUELA

Las siguientes paginas las dedicamos a describir la evolucién de un
significado particular de la multiplicacion: la multiplicacién como la ope-
racion que permite calcular el nimero de combinaciones posibles entre
los elementos de dos conjuntos. Para hacerlo, nos basaremos en las res-
puestas que dieron los nifios a problemas de combinaciones.

El problema planteado fue el siguiente:

Un e\?a Se pon& y nha fu\&q negfa yvnq"’ujq rvoJ'a

e otro YU Nna quéa arnarflt’q con blusaq L/qncq
yﬁ\ o Yro Uﬂqpq\d.q\fev&e\’l:/usq Q)U/]

{ a.{ c:r\’ro dra como ro teniq b]uSQ
avé \a Fo ay sela puso ¢on unaflalda blancq

ME ZAYDA IRAA JATMIN



https://play.google.com/store/apps/details?id=scannerapp.pdf.scanner.camscanner.pdfscanner.docscanner

Irma, Zayda y Jacqueline tenian 10 afios cuando dieron esta respuesta, era sy
primer acercamiento a los problemas de combinaciones. Buena distancia habrén
aln de recorrrer para responder a este tipo de problemas de la manera como la
escuela lo espera.

En los libros que editd la Secretaria de Educacion en los afnos setenta aparecie-
ron problemas como el que respondieron Irma y sus companeras, acompanados de
cuadros de doble entrada:

m Gloria tiene 3
¢De cudntas maneras dist

Completa tabla donds
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Nosotros planteamos ese problema a los nifios de tercero a sexto grado, lo que
observamos se relata en las siguientes pdginas.

Practicamente, ninguno de los nifios habia estudiado en la escuela este tipo de
problemas. Sin embargo, enfrentados a la tarea, casi todos produjeron soluciones;
las méas elementales son como la siguiente:

m Lupe tiene 4 faldas y 3 blusas, gde cudntas maneras se
puede Lupe vestir?

vnal Yo ey o S6€ea S y Oovrvas \as

QOQ(AQ

ey W ¥V WV W VY

|

Adrién, quien tiene B afios y cursa tercer grado, resolvia algunos problemas de
multiplicacion y divisién cuando de pronto se nos acerca y dice:

—La mads dificil se me hace la de las blusas y las faldas.
—¢Por qué?
—Porque no me sale con numeros, me sale con palabras.

Le pedimos a Adrian intentar de nuevo la resolucién. Lorena, una compaierita
que escucha el didlogo, interviene:

—A ese de las faldas yo tampoco le entiendo.
—¢ Por que?
—Por la pregunta.

E interviene entonces Sandra, una tercera companera de 8 afos:
—ijAy, como no, se trata de que unas las deje sucias y otras las guarde!

Y esta es precisamente la respuesta que da Sandra al problema.

Sandra y Lorena, como la mayoria de los nifios pequenos, dieron respuestas con
palabras que no muestran el establecimiento de relaciones numéricas, ni aln las
mas elementales.

En las palabras de Adrian nos parece observar un esfuerzo intelectual por encontrar
relaciones entre los datos del problema y por hacerse una representacion calculable
del mismo, esfuerzo que seguramente muchos nifos realizaron. Y Adrian logra dar una
respuesta en la cual establece relaciones numéricas, aunque éstas sean elementales:

SANDRA, TEACER GRADO. B ANDS
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3 VE(ES Una bl\/sQ

Pero muchos otros nifios (como Sandra y Lorena) no cuentan con los saberes
conceptualizaciones previas que les permitan hacerlo. El de las blusas e, parz

eso0s nifos, un problema demasiado dificil.
Otras soluciones un poco mas evolucionadas, y que nos ayudardn a entender |,

respuesta de Adrian, fueron las siguientes:

- e

® Lupe tiene 4 faldas y 3 blusas,
¢de cudntas maneras distintas se puede
vestir Lupe?

D 45
O A A

dc '#"35 érﬂﬁs oras 52 Pled!. veshr

nomas hay 3 bluses ¥
Pos il Thds s

m Lupe tiene 4 faldas y 3 blusas,
¢de cudntas maneras distintas se puede
vestir Lupe?

de ?Uet/e. UQQJ&' en Jres mManeras.
lo \Gimos en forma  de byt

Y Se PUe/e. ves A0 3 mamras.

|

JORGE VAZOUEZ, JORGE GAUCIN
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e r ninen el

En este par de respuestas podemos destacar al menos lo siguiente:

e Los nifos no utilizan la multiplicacion para resolver el problema.

e Interpretan el problema de una manera estética, no se lo representan
mentalmente con la idea de temporalidad, de movimiento, de ahi que las
combinaciones no sean sino las que ven en el momento inicial.

e Conbase en esla representacion estatica, los nifios construyen una estrategia
de resolucidn que consiste en el establecimiento de correspondencias uno a
uno entre las blusas y las faldas y en el conteo de las parejas obtenidas. Por
eso sobra una blusa, pues ya no tiene falda.

e Para los ninos que se encuentran en tal nivel de conceptualizacion en relacion
con este significado de la multiplicacién, el problema de las blusas y las
faldas, no es un problema de célculo propiamente dicho, es un problema de
conteo basado en la relacién biunivoca establecida.

Y esto es precisamente lo que hizo Adrian; si bien no hizo explicito su procedi-
miento, si nos muestra su conclusion: una blusa se la pone dos veces. Esta conclu-
sién derivé de haberse representado, mentalmente, la correspondencia uno a uno
entre las faldas y las blusas.

Los nifios repiten la anterior representacion del problema, cuando se les pide
escribir otros problemas que se parezcan al de las blusas:

Rqufr@'-e 5 ﬂlnfa)a hes yﬂcq mises” -

fe Bufvas se besti7zia R,.uBeses v
en cvanliea e b ;Bh‘;ﬁnf&nfﬂjﬂh

A A
@?Wé\



https://play.google.com/store/apps/details?id=scannerapp.pdf.scanner.camscanner.pdfscanner.docscanner

Las soluciones como las que acabamos de analizar, las produjeron en sy Maye:,
nifios de tercero, cuarto y quinto grado y solo algunos de sexto afio. Esta gg Drob-l_'
blemente la solucién numérica mas elemental a los problemas donde la multip); 2
cién no es una suma repetida sino el nimero de las combinaciones pos; g
entre los elementos de dos conjuntos.

Otros nifios produjeron soluciones diferentes a este mismo problema, com
siguiente:

h"l

0z

®m Gloria tiene 3 blusas y 4 faldas,
¢De cuintas maneras distintas se puede vestir?

N\ o\ vsoS
‘\\o*:osos
o\ vs ag

— % \ foNdaoe

\ f’o-\aqs
\ fol &S

____),*A\—b&%

3 €En YoXxo

[\

Sumamos todo

¢En qué difieren y en qué son similares estas soluciones y las que analizamos
antes? Nosotros encontramos las siguientes diferencias y similitudes:

22 4
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e Los ninos se han hecho una representacién calculable del problema, es
decir, lo interprelan de manera que consideran necesario seleccionar y utilizar
una operacion para resolverlo.

e Esla representacion es nuevamente una representacién estatica,
atemporal del problema; de ahi que los nifios seleccionen la suma o la resta
como operacion que los lleva a la solucién pues no es necesario calcular
sino las combinaciones que se ven en el momento.

A algunos nifos no les satisfizo la anterior representacién del problema, enton-
ces buscaron otras formas de interpretarlo y resolverlo, como Salvador, Manuel y
Carlos, que cursaban quinto grado;

m Gloria tiene

tres blusas y

| cuatro faldes,

¢De cudntas maneras
se puede vestir?

=
~

(o8
X

N

s
:
Py

Pesu/bdor Do EATIOS

Lor mas Ja vondo

/as élusas Y Fo.l do-§
oande §e (ombro

SALVADOR, LUIS MANUEL, CARLOS HORACIO

153323
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O como Jéssica y Xdchitl, que iban en sexto afio y contestan:

"df & mal’)@fﬂi 1"

Estas nifas explican asi su respuesia:

PRmere amos 3 blosas Y Laldes
\-U(’—f_’\@ ol pr(?mer dfa Se 9u€.0/a.
p\"i’mer- blvsq con la primer falde,
al &f 3UT€n4c dSa  se puso la o4rab|usq_

v folde,, al 3¥dia Se
A-’S‘: \(:} cxo\m \:{LQG con la O%ra
QGI;Q y C:O\N-o una Falda

b orPmer
esa  fuMa € i aﬁmﬂ qquomé fa,

\o &%
Llvga al CQua g*mwb\um aaw be 9%

e - oo, Se Puso \a ulttea

Calda ; a\l ©sexdo
\o\uga con \a Ha folda.

En dolal €& guso 6 wmaneras de voPc,

Las estrategias de solucién que construyeron Salvador, Jéssica y sus comparneros
han incorporado un elemento novedoso: la idea de movimiento, de temporalidad. Los
nifios no se conforman ya con contar las prendas que ven en el momento, sino que
construyen una representacion del problema que los lleva a imaginar y buscar mas alla
de ese momento inicial de cuantas maneras distintas se puede Gloria vestir.

Eslas estrategias significan un avance en relacién con las que analizamos previa-
mente. Sin embargo, tienen aun una limitacion pues los nifos no logran llegar a la
solucion correcta.

El progreso que permitira arribar a la solucién esperada lo veremos en los nifios
que construyeron sus soluciones de la siguiente manera:
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Si miramos con cuidado las soluciones construidas por Alma Rosa, Argelia y
Santiago, veremos que ellos han obtenido 12 como respuesta. Estos nifos que
han arribado a la solucién correcta de los problemas donde la multiplica-
cién es entendida como la operacién que permite calcular las combinacio-
nes posibles entre los elementos de dos conjuntos:

e Se han hecho una representacién dinamica del problema en donde esta
incorporada la idea de tiempo, de movimiento.

e Estarepresentacion les permite imaginar y buscar en el tiempo las diferen-
tes combinaciones posibles.

e Han incorporado un progreso fundamental: su procedimiento de bus-
queda se ha vuelto sisteméatico y exhaustivo.

Asf tenemos que, por ejemplo, Alma Rosa y Argelia nos explican:

Primerc RboFumes 2 blses y v ego 47 bgum

4 Fq’das y

Se r?c, ?500( |

IUG’SO Con OnNa Je -L:w/os }CrS FaJaS
€ _Puec!-e Poner flas 3 Lluscs Y don /of: JG’ MaS

Santiago, que respondié correctamente hasta los problemas mas dificiles, a nuestra
peticion de explicar responde:

“Este problema se puede hacer graficamente, 4no?...si tiene tres blusas, ahl es-
tan las blusas y las faldas, tiene 5 faldas (senala en un dibujo cada prenda; luego,
continta su explicacién, con movimiento de dedos que unen la primera blusa con
todas las faldas; la segunda blusa con todas las faldas; la tercera blusa con todas las
faldas; va acompafiando el movimiento con el conteo: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,
12, 13, 14, 15).”
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ENTREVISTADORA: Y cémo explicarias a los nifios que tuvieron mal este problema?

SANTIAGO: Les explicaria con la gréfica.

ENTREVISTADORA: Y los nifios que dijeron, por ejemplo, que eran 9 combinacio-
nes, como éste (se le muestra una solucién no sistematica), por
que crees que se equivocarian?

SANTIAGO: Lo que pasa es que se tienen que fijar bien, que no empiecen por
acé (sefala la blusa que esta al centro del dibujo), que empiecen
por la orilla, hasta terminar... asi ya estan seguros de que salen
todas las combinaciones.

Hemos visto hasta aqui que:
Los nifios han construido estrategias para revolver problemas donde la
multiplicacién reviste el significado de operacion que permite calcular el
nimero de combinaciones posibles entre los elementos de dos conjun-
tos. Tales estrategias muestran una evolucion que expresa el nivel de

conceptualizacion de los nifios en relacion con este tipo de problemas.
Dicha evolucidn puede sintetizarse asi:

o Representacion estatica del problema
Este primer nivel puede dividirse a su vez en dos estratos:
o Interpretacion de la combinatoria como el establecimiento de una
correspondencia biunivoca y el conteo de las parejas obtenidas.
e Interpretaciéon de la combinatoria como un problema calculable
mediante la suma o resta de los datos.
e Representacion dinamica del problema
Este nivel puede a su vez subdividirse en los estratos siguientes:
e Busqueda no sistematica, y no exitosa, de las combinaciones posibles.

e Busqueda sistematica, y exitosa, de las combinaciones posibles.

Haremos unos cuantos comentarios mas sobre la construccion de este significa-
do de la multiplicacién.
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Un significado
que se consiruye en la escuela

Pocos nifios, dijimos antes, habian estudiado enla escuela este significado de la multiplica-
cién. Las estrategias que construyeron surgieron en lo grados escolares que analizamos,
con base en la solicitud de realizar una tarea especifica: calcular el nimero de com-
binaciones posibles con 4 faldas y 3 blusas. Encontramos, sin embargo, algunos nifios
que utilizaron la multiplicacién 3 x 4 para resolver el problema. Esos ninos nos dijeron;

ALEJANDRO:

ENTREVISTADORA:

ALEJANDRO:

ENTREVISTADORA:

ALEJANDRO:

ADRIAN:

ENTREVISTADORA:

ADRIAN:

ENTREVISTADORA:

ADRIAN:

ENTREVISTADORA:

ADRIAN:

O sea que esto (se refiere al problema)...yo también en tercero hice
uno, ¢no? que si tuviera 3 camisetas y 4 pantalones... (imitando la
voz de un maestro que dicta)...es lo mismo...y en tercero yo ya
habia sumado, bueno, yo hice un relajo, pero a mi hermano se lo
ensefiaron, luego él me lo explicd, luego ya lo supe hacer.
¢Porque él te explic6?

Si, y porgue yo ya le entendi... el maestro también lo explicé.
&Y cémo te lo explicaron, con muiequitos o como?

iSi, con mufequitos, y luego ya nos dijeron que la forma mas
rapida es multiplicar 3 x 4!

ALEJANDRO, 12 ANOS, PRIMCRC DE SECUNDARIA

Son 12, 3 por 4, 12.

¢,Coémo sabias que este problema era de multiplicacion?
(pensativo) Porque son tres blusas, si se tuviera una falda, tres
blusas por una falda...porque de tres blusas se pueden hacer
tres combinaciones, y con 4, 3 por 4, serian 12.

(pregunta la respuesta de otros problemas parecidos).

Son como el de combinaciones, tendria que multiplicar otra vez,
4 por 4,y 3 por 5.

¢,Dénde aprendiste los problemas de combinaciones?, ;cémo
sabes que los de combinaciones son de multiplicacion?

En cuarto grado...la maestra Carmen los explico...venian en el libro...

ADRIAN, 12 AROS, SEXTO GRADO

Queremos destacar tres cosas de los dialogos con Alejandro y Adrian:

e Eslos nifios, al igual que aquellos que utilizaron el algoritmo de la multiplicacién
para resolver los problemas de combinaciones, expresan que su fuente de apren-
dizaje fue la escuela. Todos hacen referencia a exigencias o explicaciones de los
profesores y a lecciones en los textos.
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e Parece que la experiencia cotidiana no ofrece con frecuencia situaciones que
permitan construir esle significado de la multiplicacion.

e Apesarde que la escuela se reconace como fuente de este aprendizaje, los nifios
no utilizan las estrategias que ésta les propone; por ejemplo los cuadros de do-
ble entrada, para resolver tales problemas.

A excepcion de una nifia que iniciaba secundaria y que elaboré un cuadro para
justificar su respuesta, los nifios mas adelantados prefieren utilizar diagramas como
el que aparece al margen.

A lo largo de este capitulo hemos mostrado la evolucién de uno de los significa-
dos de la multiplicacién. Poniendo esto como ejemplo, podemos afirmar que:

Los conceptos y los significados se construyen paulatinamente, y esta
construccion toma mucho tiempo. Tal vez mas tiempo del que los maes-
tros y los planeadores quisiéramos.

Sin embargo, podemos afirmar también que: la interaccién con los conceptos colabora
en su progresiva construccién. Esto lo pudimos observar en muchos nifios, y con
muchos temas, pero ejemplificaremaos con los trabajos de Oscar. En un primer acerca-
miento a la combinatoria, por medio del problema de las blusas, Oscar realizé este
dibujo para apoyar su solucién, la cual resulté ser: Gloria se viste de 7 maneras distinlas:

O O
BYeY Y s

La segunda vez que Oscar entablé contacto con la combinatoria, elaboré una
gréfica distinta para calcular las parejas posibles entre 3 nifios y 4 nifias, como se ve
en la ilustracién de la derecha.

Es decir, de una interpretacion estdtica del problema, Oscar pasé no sélo a una
interpretacion dindmica sino también a un método sistematico y exhaustivo de bus-
queda de la solucién. Evoluciones similares observamos en muchos otros nifios.

Vale la pena mencionar, por otra parte, que ni Oscar ni los otros nifios recibieron
explicaciones sobre este concepto u otros conceptos matematicos. Simplemente se
les dejo trabajar en grupo con sus companeros y, después, confrontar sus resultados.

29 J
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ALEJANDHO. 12 AROS, PTIMERO DE SECUNDARIA
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Una manana le planteamos a unos nifios de tercer grado algunos pro-
blemas de divisién. Rodrigo no sabia utilizar el algoritmo y se valié de
otras estrategias para resolverlos.

Al dia siguiente trabajamos nuevamente con los mismos nifnos. Les pe-
dimos resolver este problema:

Si se reparten 252 canicas entre 14 nifos, de manera que a cada nifo le
toque la misma cantidad de canicas, ;cuantas canicas le tocaran a cada nifio?

En esta ocasion Rodrigo utilizé el algoritmo de la division y dejé ademas este
mensaje:

o?c-"-\ﬁ'\uh
;q\"ﬁ‘—%-g Me ayvdo

l un comPqR ero
ah e ey

112_agarrandole \a ’Bcﬁﬂg_d\
0<o \F\ond‘«

En este capitulo analizaremos la forma en que los nifios resuelven problemas
de divisién. Haremos hincapié en los nifios que, como Rodrigo, no sabian utilizar
el algoritmo de esta operacidn.

Hasta hace poco tiempo se creia imposible que los nifios resolvieran proble-
mas que no hubieran aprendido a solucionar en la escuela. Hoy sabemos que:

Los nifios pueden resolver problemas que los maestros no les hemos en-
sefiado porque han construido, en su experiencia cotidiana, estrate-
gias y conocimientos matematicos que les permiten resolver muchas
de las situaciones que enfrentan.
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Por ejemplo, muchos nifios de tercero y cuarto no sabian utilizar el algoritmo de |3
division, sin embargo, resolvieron los problemas que les presentamos. En las s
guientes paginas relatamos como lo hicieron.

Abraham dio esla solucion al problema de los gises:

B k1l maestro va a guardar
48 gises en 3 cajas, de
manera que cada Céj& tenga
el mismo nimero de gises,
scuantos gises debe
guardar el maestro

en cada caj&a?

Lttt [ttt Wierplzs07 7,

/‘\J = i :
4 gin an coda cqjya y 7 sobpg,,
' ABAAHAM, 3 ANIDS, CUARTO GRADO

Muchos nifios hicieron lo que Abraham: repartieron de uno en uno, en las cajas,
los 48 gises ...algunos utilizaron frijoles, otros utilizaron dibujos.
Esta es la solucién de Juan José para el problema de las canicas:

m 5i se reparten 252
canicas entre 14 nifios,
de manera que a cada
nifio le togque la misma
cantidad de canicas.
¢Cudntas canicas le
tocarén a cada nifio?

20 canicas lebcan @ cody pizo

JUAN JOSE, 8 ANOS, TERCEH GRADO

Varios ninos utilizaron la estrategia de que se valié Juan José: repartieron de una en
una, las 252 canicas ...nuevamente, unos lo hicieron con frijoles, otros con dibujos.

Como es facil referirnos a las cosas si tienen un nombre, a todas las estrategias
les hemos puesto el suyo. Asi, a las estrategias como las que acabamos de ver las
hemos llamado estrategias descriptivas. En ellas, los ninos utilizan representacio-
nes graficas o repartos objetivos para resolver los problemas.

32 J
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Pero las estrategias descriptivas no sélo pueden realizarse con dibujos o con
objetos, también pueden realizarse mediante célculos escritos, como hizo Hilda al
resolver el problema de los lapices que aparece en la primera ilustracién de la
derecha, el problema se planteé asi:

Si se tienen 5 200 pesos para comprar lapices que valen 400, ;cuéntos lapi-
ces se pueden comprar?

Este problema, aunque es de division, no es un problema de reparto, es un pro-
blema de saber cudntas veces cabe el 400 en el 5 200.

Hilda lo resolvié sumando repetidas veces el divisor hasta llegar al resultado.

En otras palabras, Hilda iteré (repitié) el 400 tantas veces como fue necesario
para llegar al 5 200.

Podra pensarse que si los nifios saben cudntas veces tienen que sumar el divisor,
pues ya saben desde el principio el resultado. Pero esto no sucede. Los nifios su-
man periédicamente para saber el resultado de su iteracion. Hilda, igual que muchos
otros, cada vez que sumaba borraba el resultado, agregaba algunos 400 mas y
sumaba nuevamente desde el principio. Asi hizo hasta llegar al 5 200.

Y no sélo los nifos de tercero y cuarto grado usan este tipo de estrategias, tam-
bién algunos de sexto y de secundaria. Estos nifios, sin embargo, ya no utilizan
objetos o dibujos para hacer la division, utilizan solamente sumas. Asi, algunos in-
tentaron resolver mediante una suma escrita el problema que aparece en la segun-
da ilustracién de la derecha.

Sin embargo, cuando los nifios intentaron resolver el problema de los lapices
con este procedimiento, no llegaron a la solucién correcta. Y es que hicieron una
mala lectura de los datos: leyeron 1 350 en vez de 13 050. Se toparon con el proble-
ma del cero.

Si miramos con cuidado los ejemplos que hemos presentado, veremos que:

Las estrategias descriptivas permanecen muy ligadas a la situacion plan-
teada. Los nifios simulan la accién de repartir o de iterar. Cuando repar-
ten, realizan acciones como poner primero un gis en cada caja, luego otro
gis... repartir una canica a cada nino, hacer un balance, luego repartir
otra canica y hacer un nuevo balance... cuando iteran cantidades, reali-
zan acciones como sumar varias veces el 290 y hacer un primer balance;
sumarlo algunas veces mas y hacer un nuevo balance...

33

WILDA, TERCER GAADD, 8 AROS

@ Un ldpiz
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Si tengo $ 13050.
para comprar
ldpices

scudntos ldpices
puedo comprar?
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JUAN MANUEL, SEXTO GRADO
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Esla es la forma mas elemental de resolver los problemas de division.
Pero las estrategias descriptivas no siempre resultan exitosas pues, sobre todo
los niflos mas pequenos, a veces se fatigan. Por ejemplo, Luis Miguel:

B S5i se reparten

252 canicas entre

14 nifios, de manera
que a cada nifio

le toque la misma
cantidad de canicas.
¢Cudntas canicas le
tocarédr & cadz nifio?

LUIS MIGUEL, TEACER GRADOD i:.'.‘:“l

Luis Miguel no terminé de resolver el problema porque para él eran demasiadas
las canicas que habia que repartir. A muchos nifios les sucedid algo parecido, inclu-
sive a los mas grandes. Estos nifios no llegaron a la solucion porque no encontraron
otra estrategia para hacerlo.

Ante esta dificultad, otros nifos si logran construir nuevas estrategias. Veamos
por ejemplo la que construyé Adrian.

De vno en uno es muy ftardade

Adridn —a quien ya hemos mencionado— cursa tercer grado y tiene 8 afos, in-
tenta resolver el problema siguiente: ¢cuantas cajas se necesitan si se colocan 252
huevos en cajas de 12 huevos?

Adridn busca la solucién haciendo grupos de 12 frijoles. Con ellos represanta las
cajas con 12 huevos. Cuando lleva 9 grupos —tarea que le ocup6 varios minutos
realizar— percibe la dificultad para repartir 252 huevos, pues le quedan muchos
frijoles por repartir, y entonces dice:

“iOye, yo no voy a hacer chorros de éstos!” (su tono denota fatiga por la tarea que
le esperaria de continuar con la estrategia).

Invitamos a Adrian a no desanimarse, y entonces encuentra otra estrategia.
Esta es la solucion de Adrién; no la construyé de golpe, la construy6 paulatinamente:
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®m Si se tienen 252 huevos para acomodarlos en cajas
de 12 nhuevos, ¢cuantas cajas necesito para todos ellos?
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Adrian form6 grupos de 12, los sumé y obtuvo 48, después sumd lo grupos de 48
y saco 96 ...Ahi, Adridn se detiene y dice:

ADRIAN: Qye, pero no sé cuantos huevos llevo.
ENTREVISTADORA: ;Y por qué no buscas una manera de saber?
ADRIAN: ;,Como?... (se queda pensativo) jAh, ya sé, le apunto aqui!

(Y entonces Adrian anota en cada agrupacion el nimero de cajas que ha llenado:
8 cajas; sin embargo, esto no es Util para el fin que él busca que es saber cuantos
huevos lleva repartidos y no logra concluir satisfactoriamente.)

Adrian inicia su resolucién haciendo grupos de 12 frijoles. Sin embargo, su estra-
tegia evoluciona y se convierte en una estrategia constructiva, pues Adrian deja
de simular el acto de repartir. Explicamos esto un poco mas:

En las estrategias que llamaremos construtivas, los nifios ya no hacen dibujos
donde simulan el acto de repartir uno a uno los objetos que indica el problema, ni
efectian sumas donde cada uno de los sumandos es el divisor. La longitud de los
célculos motiva a los nifos a buscar formas de facilitarlos. Y algunos logran hacerlo,
por ejemplo utilizando mdltiplos o duplicando.

Y es precisamente de la necesidad de facilitar los célculos, de donde surge la
construccion de estrategias que orientan a los nifios hacia la multiplicacion y luego,
hacia la division.

Por ejemplo, para Adrian, lo abrumador de la tarea, jhacer chorros de grupos
de 12!, lo llevo a resolver el problema con duplicaciones sucesivas (12, 24, 48, 96).
Pero Adrian no llegé a la solucién porque encontrd una dificultad que no pudo supe-

ADRIAN, TERCER GRADO, 8 ANCS
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rar: le hizo falta un sistema de registro que le permitiera saber cudntos huevos lieva-
ba repartidos. Este progreso, seguramente lo lograria con la practica. Pero... quién
sabe si en la escuela Adrian vuelva a utilizar esta estrategia.

Si imaginasemos que Adrian no perdié la cuenta y que siguié hasta obtener el
resultado correcto, podriamos expresar asi su solucion:

12 + 12 = 24 huevos (2 cajas)
24 + 24 = 48 huevos (4 cajas)
48 + 48 = 96 huevos (8 cajas)
96 + 96 = 192 huevos (16 cajas)
192 + 48 = 240 huevos (20 cajas)
240 + 12 = 252 huevos (21 cajas)

De esta manera, Adrian hubiera llegado a la solucién.
Adridn, con su estrategia constructiva, se ha acercado a una forma peculiar de
multiplicar. El acercamiento a la multiplicacion es un progreso importante en la cons-
i truccién de la division.

| La divisién también es vna
multiplicacién

Todos sabemos que la division es la operacion inversa de la multiplicacion. Cuan-
do los ninos llegan a cierto nivel de conceptualizacién de estas operaciones, perci-
ben dicha relacién, atin cuando no la hayan aprendido explicitamente en la escuela.

Asi, muchos nifios resuelven problemas de divisién utilizando la multiplicacién,

'i por ejemplo, Luciano:

I =N
i |—l Si se tienen 5 200 pesos ‘1(00 %‘E “go ‘%2‘0_ ‘;‘;o
| para comprar lapices l‘g‘g% oo W byre
que valen 400

l ccudntos ldpices glele Yoo Loo
i se pueden comprar? X8 2 “A12 H00 G40
| 32 O 30 X1 X132

o 4ooo "9 4900

X3
§300 |
LUCIANO, TERCER GRADO, 8 ANOS
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Luciano tenia $5 200 para comprar ldpices de $400. Como Luciano no sabia uti-
lizar el algoritmo de la division, formulé una hipétesis: puedo comprar 3 lapices y
pone a prueba su hipétesis multiplicando 400 x 3. Como su hipétesis no fue correcta,
Luciano hace una nueva suposicién: puedo comprar 4 lapices, y la pone nueva-
mente a prueba multiplicando 400 x 4 ... asi contintia hasta llegar a 13 lapices.

Otros nifios de tercero y cuarto hicieron lo que Luciano para resolver el problema
de los lapices. Pero también muchos nifios de quinto, sexto y secundaria utilizaron
este procedimiento para resolver el siguiente problema:

®m Un ldpiz cuesta
$ 290. Si tengo 90 290
$ 13050 para comprar —,&5-5_ _La_-f)\
ldpices, ) 950 \ 4SO N
ccudntos ldpices puedo ﬁﬁ?’—— } aa -
comprar? {QP,'ges f)éqﬁ q ; 4I$O
190 ! 130 )
1§
13y

FELIPE, PRIMERO DE SECUNDARLA

Luciano, Felipe y los nifios que utilizaron esta estrategia, centran la atencién en
encontrar el factor que los lleve a obtener en la multiplicacién un resultado igual al
dividendo en el caso de la divisién exacta. Este factor seré el cociente buscado.

Podemos decir esto en un lenguaje un poco mas formal:

Los ninos hipotetizan un cociente y lo ponen a prueba utilizando la multi-
plicacion. En el caso de la division exacta, el cociente hipotético vélido
sera el que, haciendo el papel de factor, los lleve a obtener como resulta-
do de la multiplicacién un nimero igual al dividendo.

Como esta estrategia esta basada en el planteamiento hipotético y prueba de
cocientes, la hemos llamado prueba del cociente hipotético.

Pero, al igual que ocurre con los nifios més pequenos, la estrategia no siempre
resulta exitosa. También los nifios grandes en ocasiones abandonan el proceso de
resoluciéon. Como por ejemplo Ivonne:
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'_-Un"i'*ct { . | Z‘ié
ldpiz cuesta 990 2 qo 2 90 X 11 .
$ 290. S8i tengo q q .
$ 13050 para comprar m{)‘_ ‘”Za __‘Ev._....--——— 2490 |
ldpices, ¢cuantcs 2 ? zo 290
lépices puedo comprar? ".‘i"{ﬁ
T o IVONNE. PHIMERO DE SECUNDARIA

Y es que, para que los nifos puedan llegar a los resultados con esta estrategia,
tienen que poner también en marcha mecanismos auxiliares para realizar el cdlculo,
! tales como la estimacion.
| La estimacion permitiré a los nifos saber por donde estara el resultado y empezar
i a mulliplicar con un factor no demasiado alejado del correcto, sobre todo cuando el
;' cociente es un nimero grande.
Pero... ¢por qué los nifios escogen la prueba del cociente hipotético como
estrategia de resolucion?
: Los nifios pequerios escogen esta manera de resolucion porque en la escuela no
; han aprendido el algoritmo de la division.
En el caso de los nifios mayores, la prueba del cociente hipotético la utilizan
! quienes tienen dificultades para resolver las divisiones utilizando el algoritmo.
{ Pero tanto los nifos que no han aprendido el algoritmo, como los que tienen dificulta-
1 des para usarlo, tienen claro que la division es la operacion inversa de la multiplicacion.
Y estos nifios muchas veces resuelven los problemas buscando el factor faltante.

La prueba del cociente hipotético la utilizan algunos ninos de tercero de pri-
maria y a medida que se avanza en la escuela, su uso se hace mas frecuente.

El uso de esta estrategia muestra un amplio conocimiento de las rela-
ciones entre la divisidn y la multiplicacion. Los ninos que la utilizan han
convertido la division en una “multiplicacion con hueco” para resolver
problemas que de otra forma les serian inaccesibles.

Para dividir, vtilizamos la divisién

Por supuesto que muchos nifios utilizan el algoritmo de la division para resolver los
problemas que implican el uso de esta operacion. Y, al igual que ocurre con la prue-
ba del cociente hipotético, a medida que avanzan en la escuela lo utilizan con mas

frecuencia.
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Pero, hemos de decir, los nifios no manejan el algoritmo de la divisién tan bien
como esperaramos. En general, a los nifios les lleva mucho tiempo resolver las divi-
siones; muchos cometen errores de calculo y otros necesitan ulilizar apoyos adicio-
nales para realizarlas.

Hemos observado que los nifos utilizan diversas estrategias para resolver pro-
blemas de division. Tales estrategias muestran un avance progresivo que po-
demos ordenar asf:

e simulacion de la accién de repartir o de iterar, que incluye la suma repetida
del divisor;

e busqueda de estrategias que se orientan a la multiplicacién, por ejemplo el
uso de multiplos del divisor o duplicaciones;

e prueba del cociente hipotético, mediante el establecimiento de la relacién
inversa con la multiplicacién, y

e manejo del algoritmo convencional; con la ayuda de la escuela.

Estas estrategias evidencian que el significado de la division, asi como las habili-
dades con que los nifios se acercan a los problemas que la implican, se construyen
y se desarrollan poco a poco. Y esta construccion se realiza en relacion con otros
conceptos y habilidades, como por ejemplo la multiplicacién y la estimacion.

Quizés ahora alglin maestro piense que es importante conocer lo que los alum-
nos hacen, mas alla del esquema datos-operaciones-resultado, que con tanta fre-
cuencia se utiliza y que obliga a los ninos a ocultar sus procedimientos.

Y ya para terminar este apartado, recordemos el mensaje que escribié Rodrigo y
que anotamos al inicio del capitulo:

=

Pqu QCEV\Q &"'O P% =N es-\O)’
mMe q"‘?"’_ . agarrandole \q
un “we

Nos parece que Rodrigo avanza y lo hace al menos por dos razones: porque ha
estado en interaccién con los problemas de division y porque un compafnero
intercambi6 y aporté ideas y le aclaré dificultades. ;Es esto algo que permitimos en
nuestra clase?

&>
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Unas cosas dependen de otras, es el titulo de 1a leccién con que se inicia la
variacion proporcional directa en el texto gratuito de sexto grado. En esta
leccion se pide a los nifios llenar tablas como las siguientes:

B En algunos casos una cosa depende de olra. W Pon 1los datos en una tabla ordenada asi, y completa.
Una cantidad estd en funcidn de otra.
Kilos de Precio en §
Fl kilo de tortilla vale $ 3.60 T lla 3.60
Si la mamd de Sim6n compra 3 kilos paga $ 10.80 1
Si compra 4 kilos paga § 3
Si compra 6 kilos paga §
Si compra —___ kilos paga § 7.20 g
Si compra _______ kilos paga § 36.00 4
Si compra 7 kilos paga $ 5
Estos datos pueden resumirse asi: 6
B
Kilos de Precio en § 8
Tortilla 3.60 9
3 10.80 10
4
6 A una variacién de 1 kilo de tortilla la
7.20 corresponde una variacidn de $ 3.60 en el
35.00 precio. El precio de las tortillas estd en
7 funcién del peso de las tortillas.

La forma en que se aborda el tema en la leccién es uno de los acercamientos
posibles a la variacién proporcional directa. Pero este tema puede abordarse de
diferentes maneras. Los maestros recordaran, por ejemplo, que en los libros de los
afios sesenta se privilegiaba el uso de la regla de tres, los actualmente vigentes
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ponen de manifiesto las propiedades de la funcién lineal. .. Y es que este concepto por
ser bastante complejo, puede ser abordado de distintas formas.

Piaget sefalo en diferentes obras que el manejo de la variacion proporcional eg
propio del estadio de las operaciones formales; que los nifos logran comprender los
problemas que la implican hacia los 12 0 13 anos. Sin embargo, la variacion propor-
cional directa ha estado siempre en la escuela primaria. Y los maestros siempre |3
han ensefado. ‘

La presencia de este tema ha merecido y merece diversas opiniones, unas fa.
vorables y otras no. Muchos profesores e investigadores piensan que es mejor
esperar a que los nifos estén maduros para iniciar el tema. Hay otros que dicen
a la inversa, que poner a los nifios en contacto con los conceptos los ayuda a
evolucionar intelectualmente.

En las siguientes paginas hablaremos de todo esto, s0lo que desde |a perspectva
de los nifios. Veremos que, de acuerdo con su nivel de conceptualizacion y las ca-
racteristicas de los problemas que se les plantean, ellos hacen distintas interprata-
ciones y abordan de manera distinta la variacion proporcional directa. Probablemen-
te conocer estas formas de abordar los problemas nos ayude a aclarar si es conve-
niente incorporar el tema en la primaria. Tal vez algunos reafirmen sus puntos de
vista, tal vez otros los modifiquen; ojald muchos los pongan a discusion.

Sacamos mitad o duplicamos

Los que han estudiado el origen y la historia de los algoritmos aritméticos, dicen que
sacar milades sucesivas o duplicar, también sucesivamente, es una estrategia muy
natural para resolver muchos problemas.

Nosatros les planteamos a los ninos unos problemas en los que tenian que ela-
borar recetas; casi todos los resolvieron y explicaron de la manera en que lo hicie-
ron Luis Manuel y Horacio:

a»

i s
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Sopa de cebolla

(Receta para € personas)

e 8 cebollas

e 2 tazas de agua

e 4 cubos de caldo de pollo
e 2 cucharadas de mantequilla
e 1/2 taza de crema

esal al guste |

I‘ B Lee con atencidn la siguiente receta y después contesta
[
|
|
l

1. 81 se quiere hacer sopa de cebnlla para 4 personas:

a) ¢cuanta agua se necesita? [ lasa dc OGS

b) ¢cudntos cubos de caldo de pollo se necesitan?

2 cuhas de celds depde

%fyuc S0 pLarol ?/ersonms son 2 [
fasas de ajuo\.f’o.ra. < f’er-fona.s \
i

l m Escribe aqui cémo hiciste para resolver el problema 1

es / fasa.Pofq e la mitfadde
§ son 4 entforses /ax mi bad o2
| es | é/s} po-ra € pevsono~s son Y avbas
‘| de po//o entonses paro 4 f:er:oaa.;
| son 2 cuvéos de Pollq /[ferque /a.

’ mitad de 4 sen 2

-


https://play.google.com/store/apps/details?id=scannerapp.pdf.scanner.camscanner.pdfscanner.docscanner

También vimos a los nifios construir soluciones como las de Cristina y Lelicia gy,

el problema del pastel para 4 y para 12 personas:

m Esta es la receta de un pastel para 8 personas:

Pastel de vainilla (rReceta parz 8 perscnas)
e harina 800 gramos

emantequilla 400 gramos

e azlcar 1 taza

e 2 huevos

e 2 cucharadas de vainilla

euna pizca de sal

Con base en la receta para 8 personas, completa la receta para 4 y para 12 personas:

Pastel de vainilla

Receta para 4 personas

harina _m a
azicar Mﬁ:m 'l'ﬂll-‘-

huevos _.I_h.u.cug_
J andaaccda

vainilla

sal lawded doln pzce

Pastel de vainilla
Receta para 12 personas

harina GamQs
azicar |4 '!'“"'L
huevos 2 _hoe20s

, -
vainilla MQQj

{
sal WLP-J ; T

Ellas nos dan estas explicaciones:

® Anota aquf cémo hiciste para completar la receta para
4 personas:

lemosy o de las 8 parsonas c'.e&.poe,s
pPensamos Quwe enm o mited  de

los B personas poyque eran ek
Pe{sOngs (a  snitad

OSCc oW  era
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m Anota agui cémo hiciste para completar
la receta para 12 personas

e \dun\e.nionv\os Quc.-lm personas St4=12
endonces (o c 3 PTizons o Sumame
COn \as 04!{‘.1) Oq OTrsone.y v eso *
_(\uc lo Qus poswwor  entences

l eion \b') ‘3- pd‘ﬁ&'}hc.;,‘

Horacio y Luis Manuel, también calcularon correctamente las cantidades. Ellos
dicen lo siguiente sobre la receta para 12:

m Arota aqui cémo niciste| Ze a vmen Ffe /a mifad d e o Yese Fa para
para completar la receta § personas ¢ se/a Sume chuves Al deg e son,
| para 12 perscnas le sume o #oo grames Y00 gramos ¢ s/ /e fur sacands £

mitod ¢ sumandose’a.

Como se habra observado, para construir sus respuestas, los nifios sacan mitad
a las canlidades iniciales y:

e en la receta para 4 personas, ese es el resultado.
e en la receta para 12, suman a cada una de las cantidades iniciales la mitad co-
rrespondiente.

La mayor parte de los nifios hizo lo que Luis Manuel, Cristina y sus companeros
de equipo. Y la forma en que los nifios explican sus respuestas es muy clara. En la
receta para 4 nos dicen:

“Sipara 8 personas son 2 tazas...para 4 personas es 1 taza, porque la mitad de 8
son 4...0 ...leimos todo lo de las 8 personas, después pensamos que era la mitad
...porque eran 4 personas...”

Y en la receta para 12 nos explican:

“Le aumentamos la mitad de la receta para 8 personas...o le sumamos las canti-
dades para 4 (que es la mitad de 8)..."
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El razonamiento esta centrado en la obtencidén de mitades.

Cuando solicitamos elaborar la receta para 16 personas conociendo las cantida-
des para 8, los nifios duplicaron las cantidades iniciales de ingredientes.

Como este razonamiento estd basado en obtener mitades o duplicar, a esta estra-
tegia la hemos llamado mitades o duplicaciones sucesivas.

Pero, ;qué tienen de particular los problemas de las recetas que practicamente
todos los nifios utilizan esta forma de resolucion? Nosotros creemos que es por lo
siguiente:

Los nifios obtienen mitades o duplican cuando la razén entre los datos es 2:1, 3:2
0 3:4... y para ellos es facil descubrirla. Y la mayoria llega a la solucién correcta
utilizandola.

Pero todas las cosas tiene un principio, asi...

El aumento proporcional es inicialmente
uvn simple aumento

La estrategia de obtencion de duplicaciones o mitades, al igual que otros conoci-
mientos aritméticos, no se construye de una sola vez, se construye poco a poco. Asi,
la estrategia tiene inicios mas elementales que podemos ver en algunas respuestas
de Susana y Violeta cuando calcularon la receta para 12 personas:

T - =

Esta es la receta de un ® Con base en la receta para 8 personas, completa la receta

pastel para 8 personas: para 4 y para 12 personas:

Pastel de vainilla Pastel de vainilla Pastel de vainilla

Receta para 8 pecrsonas Receta pare 4 personas Receta para 12 personas

e harina 800 gramos harira H0OC __cir“m‘._‘: harina !122&4:&2225——
equil -amos ; X .

e mantequilla 400 gramos azicar T‘T\’&'),{‘l aziicar

e aztcar 1 taza
475 Foneoen huevos 1 Huv o huevos _§ Hewvog

e 2 cucharadas dGe vainilla vainilla J—"—M vainilla L@M@M

s una pizca de sal sal Llcs ol n sal &{qz_—aﬂ J?Sn/

B Anota aqui cémo hiciste para completar la receta para
12 personas

yo }c’ hize as e S Umpe 4 ar,an/a vne ldebLGS be_c_.,eI-OS-

S - S—

<>
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Otros nifos hicieron lo mismo que Violeta y Susana: sumaron una cantidad fija (4)
a todos los ingredientes.

La idea en |a cual estos ninos basaron sus respuestas es que era necesario sumar
4 a cada uno de los ingredientes porque el primer cdlculo que hicieron resulté a 4 (“8
personas mas 4 personas son 12 personas”). De ahi que hayan pensado poner 6
huevos, 6 cucharadas de vainilla y 5 pizcas de sal al pastel.

Podemos interpretar estas respuestas de la manera siguiente:

e enun nivel incipiente de conceptualizacién, lo Unico que los nifos comprenden
de la variacion proporcional directa entre dos conjuntos de datos, es que si
en los valores de un conjunto hay aumento, entonces hay aumento en los
valores del otfro conjunto. A la inversa también: si hay disminucién en los
valores de un conjunto, habré una disminucién en los valores del otro. En el
caso de las recetas: si hay aumento en el nimero de personas, hay aumento
en los ingredientes.

e estos ninos no tienen aun la idea de que las cantidades deben aumentar o

. disminuir proporcionalmente (en una proporcién definida por la razén entre
los datos). Por eso los nifios como Susana y Violeta, se conforman con sumar
la misma cantidad a todos los ingredientes. Es por eso que decimos: en sus -
inicios, el aumento proporcional es un simple aumento.

Pero volvamos a las respuestas de Luis Manuel, Horacio y Cristina. En un proble-
ma de variacion proporcional que se trata, como dicen con frecuencia los maestros,
de establecer la igualdad entre dos razones, |os nifios han encontrado soluciones
“sacando” mitades, y sumando o restando esas mitades; han mezclado lo aditivo
con lo multiplicativo.

Y muchas veces, este procedimiento los lleva a soluciones correctas. Pero...y
aqui vienen los peros...esta estrategia, al igual que otras que vimos en el capitulo
anterior, es eficaz sélo en ciertas circunstancias, en otras, ya no funciona.

Por ejemplo, en los problemas de las recetas, esta estrategia no seria Util si se
tratara de calcular los ingredientes para 7 o para 13 personas conociendo los
ingredientes necesarios para 12. En este caso, ¢qué estrategia utilizarian los ni-
nos? ¢Harian una tabla como la de la lecciéon Unas cosas dependen de otras, o
buscarian la razén entre los datos?...no sabemos con certeza, es cuestion de
investigarlo.
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Buscamos el valor de uno

La busqueda del valor unitario es un procedimiento que ya no se trabaja explicitz.
mente en los textos de matematicas vigentes; sin embargo, muchos maestros |o
ensefan y utilizan. Como su nombre lo indica, consiste en buscar el valor de upa
unidad mediante una division y, posteriormente, calcular mediante una multiplica.
cion el valor del nimero de unidades (objetos, metros, kilos) indicadas en el probe-
ma. En muchas situaciones este procedimiento es sumamente util, por ejemplo cuandg

se trata de calcular precios. .
Y los nifios también creen en tal utilidad, pues este fue el procedimiento mas

utilizado por el que resolvieron correctamente los problemas siguientes:

Por 7 paquetes de galletas se pagaron 5 720 pesos. ;Cuanto se pagara por
15 paquetes de galletas?

15 suéteres se hicieron con 90 madejas de estambre. ; Cuantas madejas se
necesitaran para hacer otros 3 suéteres?

Asi, los nifios realizaron los siguientes célculos:

Para el problema galletas: Para el problema madejas:
' 215 7
% 3535 15 ]q ¢
¢ o7 L% | IOO/
R. 10725 ]

NESTOR. PRIMERO DE SECUNDARIA

Seglin observamos en los problemas galletas y madejas, la busqueda del valor uni-
tario es una estrategia muy natural para resolver problemas de proporcionalidad directa.

Ademds, es una estrategia mas potente que la de duplicar o sacar mitades,
pues puede utilizarse para resolver un mayor numero de situaciones.

Sin embargo, para los ninos, dicho procedimiento tiene limitaciones que observa-
mos en el siguiente problema:

En un juego de feria, por cada tres veces que se dé en el blanco, se ganan 5
puntos. Si yo gané 30 puntos, ¢cuantas veces le di al blanco?

En seguida veremos el porqué de las limitaciones.

S48y
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Limitaciones en la bosqueda
del valor unitario

La mayor parte de los nifios no logré comprender este problema. algunos nos deja-
ron un mensaje:

“El mds dificil es el de los puntos” o “Al de los puntos no le entendi”.

Otros siguieron estrategias erréneas que aqul no vamos a analizar, no porque no
tengan interés —los errores son tan importantes como los aciertos— sino porque ya
se va haciendo largo este capitulo.

Algunos nifios pensaron que, si obtener el valor unitario habia funcionado en los
dos problemas anteriores entonces el problema puntos se podia resolver con ese
procedimiento, pues percibian en €l una estructura parecida.

Con esta correcla idea en mente, algunos nifos echaron a andar nuevamente el
procedimiento. Por ejemplo Pedro, quien resolvié correctamente los problemas que
hemos analizado, al llegar al problema puntos hizo lo siguiente:

— —

® En un juego, 1
por cada 3 veces K =
que se dé en el blanco, ’.\, %&3

se obtienen 5 puntos.

Si obtuve 30 puntos, Q 0
jcudntas veces

! le di al blanco? fl 0 ‘
)

PEDARD, PRIMERD DE SECUNDARIA

Sin embargo, en esta ocasion, Pedro se encontré con una dificultad: que el 3 no
era divisor del 5 y perdi6 el sentido de |a estrategia al obtener un residuo distinto de
cero y abandond la resolucion.

Y es que, seguramente para los nifios, el cociente inexacto tiene sentido si es
dinero, o kilos, o metros lo que se esta manejando, pero si el problema habla de
puntos... ya no parece tan l6gico. Esto le ocurri6 a otros nifios que habian resuelto
los problemas galletas y madejas buscando el valor unitario. Al no funcionarles
esta estrategia, y no contar con otra, no llegaron a la solucién.

Las estrategias que permitieron a los nifios arribar a la solucién en este problema
fueron dos: la regla de tres y la que analizamos a continuacion.
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Hacemos tablas para anotar
los valores

5
10
5o 12
25
30 /8

ALEJANDRO, PRIMERO DE SFCUNDARIA

Estas son las soluciones de dos nifios que resolvieron correctamente el propje.
ma puntos:

St g
18 1of6 3=
- 58 2= 5
201> e
25415 7& 30
30 19 | @ vesesr al hluco

CARLOS FRANCISCO, SEXTO GRADO & RAFAEL SZ475raumg

Carlos Francisco y Rafael elaboraron tablas con dos columnas de nimeros; ung
representa las veces que se da al blanco y la otra representa el numero de puntos
que se ganan.

A continuacion, Alejandro nos explica la estrategia:

ENTREVISTADORA: ;Y este problema cémo lo hiciste, también con regla de tres?

ALEJANDRO: No, con rayitas
ENTREVISTADORA: ;,C6mo? Explicanos porque ya borraste las rayitas.
ALEJANDRO: (Hace el dibujo del tiro al blanco que aparece en la figura de la

izquierda; luego, a la vez que va anotando las dos columnas de
numeros dice:) Tres, son 5 puntos; 6 son 10 puntos y asi...serian
2 tablas, ahorita voy en 9, seria hasta llegar al 18 (y termina la
tabla).

La elaboracion de tablas sirvio a los nifios en problemas como el de los puntos.

¢Por qué este problema promueve la elaboracion de tablas por parte de los pocos
nifios que lo resuelven y no usan la regla de tres? Nosotros creemos que es por las
siguientes razones: porque el calculo 3/5 no los mantiene en el ambito de los nime-
ros naturales; porque a pesar de utilizar 2 cifras decimales el cociente no es exacto,
y porque no se trata de dinero, metros o kilos, donde tendria sentido para ellos un
cociente con decimales.

Esta forma de interpretar y resolver los problemas de variacion proporcional di-
recta es la que aparece en los libros de texto vigentes en sexto grado, las lecciones
que tratan este tema de manera explicita comienzan precisamente con tablas como
la que vimos al inicio del capitulo.
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Establecer las relaciones implicadas en las dos columnas que los nifios elabora-
ron y que son similares a las que aparecen en el libro de texto, es una tarea bastante
compleja. La realizacién esponténea de dicha tarea evidencia que los nifios han
comprendido las ideas basicas de la variacién proporcional directa. Los nifios que
utilizaron esta estrategia, interpretaron acertadamente que resolver un problema de
variacién proporcional directa es encontrar los valores correspondientes a dos de
las parejas establecidas, y que estos valores pueden encontrarlos si antes encuen-
tran otros intermedios como se ve en la ilustracién al margen:

Quedan varias interrogantes ligadas a la elaboracién de tablas como estrategia
de resolucion de problemas:

(En qué otras situaciones estaran los nifios interesados en utilizar esta estrate-
gia, cual ha de ser el contenido de los problemas para que la pongan en marcha?

¢ Esta estrategia, les sera (til cuando los problemas impliquen nimeros grandes,
y con cualquier razon entre los datos?

;Todos los nifios seran capaces de ulilizar esta estrategia espontaneamente?

En los problemas que podian resolverse utilizando las tablas, Unicamente unos
cuantos las escogieron como medio de resolucion.

Podriamos pensar, entonces, que es mas fécil para los nifios, y més espontaneo,
resolver los problemas de variacién proporcional que permiten utilizar la obtencién
de mitades o duplicaciones y la blsqueda del valor unitario. Los problemas que por
sus caracteristicas llevan a los nifios a elaborar tablas parecen ser més dificiles, de
ahi que unos cuantos hayan resuelto el problema puntos.

Una de las maneras que se ensefan para resolver problemas de variacién proporcional
directa es la regla de tres. Sin embargo, ningin nifio de primaria y casi ninguno de
secundaria utilizé dicho procedimiento para resolver los problemas mencionados. Por
ejemplo, sdlo unos cuantos nifios realizaron célculos como los que efectué Santiago:

it 1S
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Ir Para el problema galletas: )5 Y Para el problema suéteres:
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SANTIAGO, PRIMEROC DE SECUNDARIA
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Si hacemos un recuento del uso de la regla de tres en los diferentes problemas,
tenemos lo siguiente: ningun nifio la utilizé para resolver los problemas de las rece-
tas (que no planteamos a los de secundaria) y en el problema de los puntos Io
hicieron unos cuantos de primero de secundaria.

Nos sorprende el “desinterés” de los nifios por la regla de tres. Nos sorprende
también la diversidad de estrategias de resolucion que ellos han construido. Ante 4
problemas utilizan 4 estrategias de resolucién diferentes:

o la duplicacién u obtencion de mitades
e la busqueda del valor unitario

e la elaboracion de tablas

e laregla de tres

Esla diversidad, a nuestro entender, se debe a que el concepto de variacién
proporcional directa es muy complejo. Tal diversidad indica también, que los nifcs
no ven problemas similares en todas las situaciones donde este concepto esta impli-
cado. Asi, de acuerdo con el contenido del problema y la razén entre los datos, los
ninos conceptualizan de manera distinta cada situacién, sin encontrar muchas ve-
ces parentesco entre ellas. Podemos decir esto con otras palabras: los ninos inter-
pretan los problemas como los que aqui hemos visto de distintas formas:

e como problemas de duplicar o sacar mitades
e como problemas de buscar el valor unitario
e como problemas de hacer tablas

e como problemas de regla de tres

Si pidiésemos a los nifios agrupar los problemas que son iguales, los que se resuel-
ven con las mismas operaciones, lo mas probable es que no pusieran en un mismo
costal los que aqui hemos analizado y que abrieran una bolsa para cada uno. Por
supuesto, siempre hay excepciones, aqui la excepcién serian los ninos que utiliza-
ron la regla de tres para resolver todos los problemas.

Para terminar, insistiremos en tres cosas:
e ante los problemas de variacién proporcional directa, hay una escasa
utilizacion de la regla de tres. Aln los niflos de secundaria, y algunos

de sexto grado que ya la habian estudiado formalmente, prefirieron
utilizar otras estrategias,
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e muchos nifos que no han aprendido en la escuela problemas de
variacion proporcional directa, son capaces de resolver muchos de ellos

con estrategias alternativas.

e paradéjicamente, sélo los nifios que pudieron referirse a los problemas
como problemas de regla de tres fueron los que solucionaron

correctamente todos los que les planteamos.

A lo mejor el lector piense: ;Y entonces para qué ensenar la variacién proporcio-
nal en la escuela, de qué sirven las horas y el esfuerzo que se dedican a este tema,
si los nifios no utilizan los procedimientos que ahi aprenden?

En otro capitulo nos ocuparemos de dar respuesta a esta pregunta. Por el mo-
mento nos conformamos con decir que esto no sélo sucede en México, sino que
algo parecido se ha observado en otros paises. Por ejemplo, distintas investigacio-
nes realizadas en Inglaterra dicen que los nifios utilizan muy poco los procedimien-
tos escolares para resolver los problemas de variacion proporcional.

Ardua tarea entonces la que queda al maestro: llevara los nifios a descu-
brir que, bajo apariencias distintas, existen problemas de estructura si-
milar y que para estos problemas —independientemente de las estrate-
gias que en cada caso particular puedan utilizarse para resolverlos— existe
un algoritmo convencional y general que puede servir para llegar a la

solucién.

Més dificil se plantea el asunto si asumimos que los algoritmos y mode-
los formales de resolucidon sélo tienen sentido en la ensenanza si tienen

significado para los alumnos.
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Cuando a los nifios les planteamos problemas de suma y resta, Laura
dejo sin resolver el siguiente problema:

En el recreo se vendieron 410 tacos y quedan 200 tacos, ;cuantos tacos
habia al iniciar la venta?

Y este es el motivo por el cual Laura no resolvi6 el problema:

hgg que en éite me confondy, porgw sentiee gut era
de ré57a, Todo me decia que era ae resta, pero )
Tambien vera ,?ue era de svma, / 1o Ghia Po‘{fm...

’H

LAURA, SEXTC GRADD, 11 ANOS

Una idea muy arraigada es que los problemas de suma son mas faciles que
los problemas de resta. También se piensa que los de multiplicacion son més
faciles que los de division.

Si consideramos que tales ideas son correctas, podemos entonces hacer es-
tas afirmaciones:

e son las operaciones (en el sentido tradicional del término: adicion, sustrac-
cién...) las que diferencian los problemas;

e por lo tanto, dos problemas que implican la misma operacion tienen el mismo
nivel de dificultad, y

e si dos problemas implican dos operaciones diferentes son de nivel de dificul-
tad diferente.

En las siguientes paginas discutiremos estas afirmaciones. Como se va ha-
ciendo costumbre, la discusién la haremos desde la perspectiva de los nifos.

153323
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Una suma facil y una no tan facil

Este es el problema que Laura no resolvio:

En el recreo se vendieron 410 tacos y quedan 200 tacos, icuéntos tacos
habia al iniciar la venta?

También les pedimas a los nifios resolver este problema:

En la cooperativa habia 300 tortas, después trajeron 250 tortas, ;cuantas
tortas hay ahora en la cooperativa?

Estos dos problemas se resuelven con sumas de dificultad muy similar:

Con ésta el problema tortas: Con ésta el problema tacos:

i 300 + 250 = X | 410+ 200 =X

Y aunque los calculos son muy parecidos, los nifios encontraron dificultades dife-
rentes. Casi todos resolvieron adecuadamente el problema tortas, realizando la suma
correspondiente.

En cambio, en el problema tacos, muchos no llegaron a la solucion correcta.

En los siguientes parrafos veremos por qué una suma resulté facil y otra resulté dificil.

Ulilizaremos unos esquemas para analizar mejor los problernas.

Con un esquema podemos representar asi el problema tortas:

¢ +250
| 300 | 1 X
Este esquema significa lo siguiente:
e se conoce la cantidad de tortas que habia inicialmente (300);
e esla cantidad se modifica por las 250 tortas que trajeron, y

e se desconoce cuantas tortas hay después de que trajeron las 250.

En este problema, la suma es muy natural. Se trata de agregar, a la cantidad que
se tiene inicialmente, otra cantidad; asi, la cantidad inicial crece.

R R R R R R RTINS,
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Y esa es la primera idea que los nifos tienen sobre la suma: una suma es una
cantidad inicial que crece. Y no se necesita ir a la escuela pra construir esta idea,
aun los ninos de 3 a 5 anos cuentan con ella. La manera en que est4 planteado el
problema tortas coincide con esa idea. Podemos decir entonces, que: la suma
del problema tortas es una suma facil.

Una suma no tan facil es la del problema tacos. Este problema exige un razona-
miento més complejo. Con un esquema, veremos esto faciimente:

410>
[ x F——{2m |
En el problema de los tacos:

@ se desconoce la cantidad inicial de tacos;
e se conoce la cantidad de tacos que se han vendido, y
o se conoce también la cantidad de tacos que hay al final de la venta.

Este problema no puede ser resuelto de manera tan natural como el problema
tortas, porque no se trata de agregar a la cantidad inicial otra cantidad, se trata de
encontrar la cantidad inicial. Y los nifios tiene dos caminos para resolverlo.

El primer camino es el siguiente:

Invertir el planteamiento del problema, y el razonamiento que de él deriva. Esto se

ve en el esquema siguiente:

]

Planteamiento inicial: Inversién del planteamiento:

X —410 =200 ---- > 200 +410=X

A muchos nifios se les dificulta realizar esta inversion y realizan una resta, por
ejemplo Amelia (13 anos, primero de secundaria):

i &0
- cz_dg
I “{’745—— My /0 Frcos
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Santiago, a quien ya hemos escuchado en otras ocasiones, da su opinién sobra
esta respuesla:

SANTIAGO: No sé qué tenian que restar, si es de suma.

ENTREVISTADORA: ¢ Por qué dices que no debian restar?

SANTIAGO: Es que...pues es un poco absurdo, ¢no?...que hayan restado,

ENTREVISTADORA: ¢ Por qué es absurdo?

SANTIAGO: Pues porque si te preguntan lo que habia al principio, pues |
resultado no te puede salir menos que lo que quedo al final y que
lo que vendieron... n — psnos

SANTIAGO, 12 ANOS. PRIMERG DE 5005040

Santiago realiz6 este razonamiento: si se busca la cantidad inicial, entonces el
resultado tiene que ser mayor que lo que queda y que lo que se vendid...aunque el
problema diga se vendieron y quedan (palabras asociadas a la accion de quitar)...
entonces jpues hay que sumar lo que en el problema aparece como resta!

Pero no todos los nifios lograron realizar este razonamiento, por ejemplo, Laura.
Ella nos decia:

"gg Zm en cife me confonds, porge senia gut era
de 1e5ta, Tody me decit que era J€ resta) pere
Tambjen vera ?ue era dde SYma, ; 1o <ahia porgee...

Laura no logro resolver el conflicto entre su idea inicial de la resta (es un problema
de resta porque dice vendieron, quedan) y la estructura del problema con la incogni-
ta en la cantidad inicial. Y es que esto la obligaba a realizar una inversion del plan-
teamiento, pero Laura no logré hacerlo.

En problemas como éste de los tacos —donde se desconoce la cantidad inicial—
la suma no resulta tan natural. Entender que el problema se resuelve con una suma
implica realizar una inversién en el planteamiento y, por lo tanto, en €l razonamiento.

El segundo camino para resolver este problema, nos lo muestra Nuria:

“Lo que pasa es que en éste es fdcil que te confundas...por la pregunta...es como si
fuera capcioso...porque estd un poco revuelto...pero si te fijas es facil... yo lo resolvi
asi: dice vendes 400 y te quedan 210...primero pensé que si tenfan 500 menos 400 que
vendian... eran 100 los que quedaban, no salié y le aumenté: a 600, y si vendes 400 te
quedan 200...ya salié, nada mds le aumentas los 10, son 610 los (tacos) que tenian.”

NURIA, 12 AROS, PRIMERD DE SECUNDARIA
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Nuria supuso cuantos tacos habia al principio y, a partir de esa suposicion, resté
los 400 tacos que se vendieron. El camino que siguié Nuria es un buen camino

pero...,con numeros que impliquen célculos mas dificiles, o mas probable es gue no
funcione.

Ahora podemos decir que:

Los dos problemas que acabamos de analizar tienen diferente dificultad para los
nifios porque la incognita esta ubicada en un lugar diferente,

En el problema tortas se busca la cantidad final y este es un razonamiento natu-
ral para los ninos, por eso practicamente todos pueden resolver este problema. En
cambio, en el problema tacos la incognita se ubica en la cantidad inicial: resolver
este problema obliga a realizar una inversion en el planteamiento del problema y en
el razonamiento que de él deriva, y no todos los nifios logran hacerlo.

Los ninos tambieén pueden hipotetizar la cantidad inicial, como hizo Nuria, pero

esto, como dijimos antes, con numeros que lleven a calculos dificiles, lo mas seguro
es que no funcione.

Podemos decir entonces, que:

La suma puede ser facil... y no tan facil... y la dificultad depende no sélo
de la complejidad del calculo numérico sino, sobre todo, de la forma en

que esté planteado el problema. Porque esto obliga a realizar operacio-
nes de pensamiento diferentes.

Asl, por ejemplo, es mucho mas dificil sumar para encontrar la cantidad inicial
que para encontrar la cantidad final. Probablemente hasta para los maestros resulte
mas dificil plantear problemas de este tipo.

Una resta facil y vna resta dificil

Entre los problemas de resta que propusimos a los nifios, se encontraban los
siguientes:

1 En la cooperativa escolar habia 19 518 pesos antes del recreo, ahora hay
87 625 pesos. ¢Cuanto se vendié en el recreo?

2 En la cooperativa escolar habia 94 780 pesos y se dieron 35 945 pesos para
el dia del nifio. ; Cuanto dinero quedd en la cooperativa?

@&

e —— kW A
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Los dos problemas de la cooperativa se resolvian con una resia:
con la resta 87 625 — 19 518 = X el primero,
con la resta 94 780 — 35 945 = X el segundo.

Desde el punto de vista del calculo que implican, estas restas lienen una difi-
cultad muy similar. A pesar de esto, la dificultad de los problemas resulté muy
diferente: casi todos los nifios, empezando por los de tercero, pudieron resolver e
problema dia del nifio. En cambio, menos de la mitad, incluyendo a los de secun-
daria, pudieron resolver el problema recreo.

Después de resolver el problema dia del nifio, muchos nifos dieron justificacio-
nes parecidas a las siguientes:

Es muy fdcil saber que este problema es de resta porque se trata de ver cuanto
queda.

DIANA, 12 ARIOS, PRIMERO DE SECUNDAHIA

Es que, tu ya sabes cudnto tienes... te lo estan diciendo... a eso le quilas la

cantidad que dice y ya ves lo que queda. e
q y y q qu SUSANA. 11 ANDS, SEXTO GRADO

Esta idea de resta (quitar cierta cantidad a otra que se tiene para calcular lo que
queda) es muy natural, hasta sin ir a la escuela se construye. Segun se sabe por
distintas investigaciones —al igual que ocurre con la suma— cuentan con ella hasta
los nifios de 3 a 5 afios.

Nosotros vimos que précticamente todos los nifos —de tercer grado a primero de
secundaria— pueden resolver problemas como el del dia del nifio.

La resta de problemas como el del dia del nino es una resta facil.

Algo muy distinto sucedié cuando planteamos el problema del recreo. Muchos
nifos nos decian: a éste no le entiendo. Y muchos de los mas pequefios —y de los
grandes— dieron respuestas como éstas:

60
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TASMIN, B ANOS. TERCER GRADO

Y escuchar a los ninos nos permitio entender la dificultad para escoger la opera-

cion correcta:
ENTREVISTADORA:

PERLA:
ENTREVISTADORA:
PERLA:
ENTREVISTADORA:
PERLA:

ENTREVISTADORA:
PERLA:
ENTREVISTADORA:
PERLA:
ENTREVISTADORA:
PERLA:

(Dirigiéndose a Perla) En este problema...sumaste 19 518 mas
87 625. ;Tu crees que tu resultado esté bien, o que esta mal?
Bien.

&Y por qué crees que este problema es de suma?

Porque la pregunta dice cuanto se vendio en el recreo.

¢y esta pregunta te dice que es de suma?...

Si, o sea...la segunda vez se tiene que poner, se tiene que poner la
otra cantidad, o sea cuanto vendieron... 107 000 es lo que vendio.
Oye, algunos ninos restaron, ¢quién estara bien, ellos o ti?
(Después de varios rodeos) Yo estoy bien.

¢ Por qué?

Porque es de suma.

.Y entonces por qué crees que los otros restarian?

Porque no se fijaron...

PERLA, SEXTO GRADO, 12 AHOS

Perla dice: “es de suma porque...la segunda vez se tiene que poner, se tiene que
poner la otra cantidad, o sea cuanto vendieron...107 000 es lo que vendi6".

En esta frase Perla explica la interpretacion que hizo del problema: una cosa es la
cantidad que tienes antes del recreo y otra, que tienes que agregar, es lo que se
vendié...juntas seran el resultado del problema. Por eso decidié utilizar la suma para

resolverlo.
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2 A0S, SEXTO C

SRADD
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Otros niflos muestran, en sus explicaciones y sus respuestas, un progreso gn
relacion con esta idea de que la suma lleva a la buena respuesta. Veamos, po
ejemplo, el razonamiento de Emilia, una nina que duda entre la buena y |z mala

respuesta.

(Después de pensar un poco, Emilia resuelve el problema del recreo con unz
resta, luego se acerca y nos dice:)

EMILIA: Oye, no sé si éste esta bien o esta mal.

ENTREVISTADORA: ¢ Por qué no sabes?

EMILIA: Es que siento que esta bien, con resta.

ENTREVISTADORA: A ver, explicame un poco mas, ¢por que crees que esta bien con
resta?

EMILIA; No sé, pero siento que esta bien, pero también siento que estoy

dando el dinero.
ENTREVISTADORA: ¢ Por qué sientes que das el dinero?
EMILIA: Porque es con resta.

EMILIA, TERCER GRADD. B4NCE

En el didlogo con Emilia percibimos el confiicto entre sus concepciones iniciales y el
nuevo significado de la resta que plantea el problema. Sin embargo, Emilia decide con-
servar la resta como solucion. Y esto a pesar de que siente que con resta da el diner.

Emilia ha comenzado a rebasar un obstaculo fundamental en la construc-
cion del significado de la resta: la idea de que la resta es una cantidad
inicial que disminuye porque se gasta, se vende o se regala...

Otros nifos tienen ideas mas firmes sobre el significado de la resta que plantea el
problema recreo y que Emilia ha comenzado a construir. Estos ninos resuelven
correctamente los problemas de este tipo, pero no saben explicar el por qué selec-
cionaron esta operacion. Y asi nos lo dicen:

“O sea, sl sé que es de resta...pero como que no te sé explicar muy bien."

CARLA, 11 ANOS, SEXTO GRADD

“No, no te puedo explicar por qué es de resta; si estoy seguro que es de resta, de
suma no es...pero no sé como decirte...”

GABRIEL. SEXTO GRADD, 12 AfGS
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Estos nifios tiene la seguridad de que el problema es de resta y sin dudar la
utilizan para resolverlo, pero no son capaces de justificar el por qué. Esto es més
dificil, es también una muestra de progreso intelectual.

Otros nifios muestran tal progreso al explicar su razonamiento y justificar sus
respuestas, por ejemplo, Montserrat y Alejandro:

ENTREVISTADORA:

MONTSERRAT:

ENTREVISTADORA:

MONTSERRAT:

(Refiriéndose al problema recreo) ;Por qué restaste?

Es que habia antes 19 518, eso nadie lo gand, eso ya estaba,
£no?, luego se dice que ahora hay 87 625, entonces, para saber
la diferencia entre 87 000 y 19 000 se necesita una resta.
Algunos nifios sumaron, 19 mil y 87 mil, sacaron como 107 mil,
ellos dicen que estan bien...

...Ellos estén mal, lo que pasa es que ellos de seguro pensaron
que si 19 518 era lo que habia antes del recreo, y pensaron que
87 625 fue lo que ganaron en el recreo, que era aparte esa canti-
dad, entonces, yo creo que entendieron mal, yo creo que entendie-
ron que preguntaban que cuénto es ahora, por eso sumaron...

MONTSERRAT, PRIMERO DE SECUNDARIA

Alejandro justifica su respuesla con argumentos similares a los de Montserrat:

ALEJANDRO:
ENTREVISTADORA:

ALEJANDRO:

ENTREVISTADORA:
ALEJANDRO:
ENTREVISTADORA!

ALEJANDRO:

En este problema lo que hago es una resta...para saber cudl es
la diferencia.

Unos nifos lo que hicieron fue sumar, ;quién esta bien, ellos o t4?
Pues yo digo que yo...(porgue lo que hicieron esos nifios) podria
ser si te dicen: esto habia y esto se vendié en el recreo, ;cuanto
hay en total?, pero no si te dicen que ¢cuanto vendiste en recreo?
Entonces, ;cémo esta bien el problema, con suma o con resta?
iPues con restal (enfatico).

Y td, ¢en qué les dirias a los nifios que se fijen para no cometer
ese error?

Pues en la pregunta, ;no? porque por la operacién que pusie-
ron, la pregunta que estaria bien es ;Cuénto tenemos en total
en la cooperativa?...

ALEJANDRO PRIMERO DE SECUNDARIA, 12 ANOS

Alejandro, Montserrat y muchos otros de sus companeros dicen: los nifios que
sumaron resolvieron otro problema, un problema que llevaria la pregunta
¢Cuanto se vendio en total?

Hagamos ahora un recuento de las respuestas de los nifios:

= e . A ————————— ——— ——— e A . o i
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Los nifos que llegaron a la buena respuesta en este tipo de problemas perci-
bieron que:

e se conoce la cantidad que se tiene al inicio, y la que se tiene al final;

e el dato desconocido es el dinero que se gand en el recreo; es decir, hay
que buscar una diferencia entre lo que se tenia al principio y lo que se
tiene al final, y

e esa cantidad (la diferencia) no puede ser mayor que el total que ya se tiene.

La idea que estos nifios se hicieron del problema, la podemos representar con
el siguiente esquema:

Estos nifios se imaginaron el problema como una “adicién con hueca”.
Por supuesto, un segundo paso que tendran que dar para llegar a la solucion
sera convertir esta adicion en sustraccion.

En cambio, los nifios que no llegaron a la buena respuesia porque realizaron
una suma, entendieron que tenian dos cantidades y que habia que sumarlas
para buscar un total jno se percataron de que ya tenian el total!

La forma en que estos nifios interpretaron el problema puede representarse
de la siguiente manera:

(487625
[ roste =Sl |

Eslos ninos no vieron el problema como una “adicion con hueco”, sino como
una adicion comtin y corriente, donde se tienen los sumandos y hay que bus-
car el total.

Para ellos, uno es el dinero que habia antes del recreo y otro es el que hay ahora,
como si el de ahora no incluyera el anterior. De ahi que su respuesta haya sido
sumar 19 518 + 87 625, pues teniendo las partes habia que construir el todo, es
decir, buscar el total.
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e Vemos entonces, que no es la diferencia entre las operaciones (en el sentido
de calculo), sino el establecimiento de las relaciones entre los datos lo que
permile explicar las diferencias de dificultad en los distintos problemas.

e Paraque los nifos puedan resolver problemas como el que aqui analizamos.
necesitan construir otro significado para la resta: la operacién que permite
encontrar una diferencia.

e Podemos decir, entonces, que el significado encontrar una diferencia es
menos simple que el significado quitar, disminuir. el cual. hemos dicho ya,
los ninos lo construyen aun sin ir a la escuela.

Ahora podremos explicarnos mejor las soluciones que produjo Ivan, las cuales
aparecen en el margen derecho.

Ivan, tenia 8 anos cuando resolvié estos problemas; no era aln capaz de enten-
der la resta como una diferencia. De ahi que su respuesta al problema de la tienda
sea la suma y para el problema que inventa la pregunta sea sobre el total.

Es por cosas como las que acabamos de ver, que Gerard Vergnaud ha hecho
una diferencia fundamental entre los tipos de calculo que se realizan al resolver
un problema:

e calculo numérico, que se refiere a las operaciones aritméticas en el sentido tra-
dicional del término, y

e calculo relacional, que hace referencia a las operaciones de pensamiento necesanas
para evidenciar las relaciones que hay entre los elementos de la situacion-problema.

Y es precisamente el calculo relacional el que permite explicar las dife-
rencias de dificultad en los problemas que se resuelven con el mismo
calculo numérico. Podemos enlonces decir que, no siempre que dos pro-
blemas lleven un mismo calculo seran igualmente dificiles. Asi, segun
hemos visto, hay sumas faciles y no tan faciles y la misma resta puede
ser facil y también dificil.
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3'4'3_, INTERPRETARY RESOLVEK

Al problema del autobus no le entiendo nada, dijo Mauricio.

No sé qué estdn preguntando de que bajaron, si no dice nada de que bajaron
sino de que subieron, dijeron Santiago y Gabriel.

No se puede resolver, porque no te dicen cudntos van en el autobus, dijeron
Kiren y Jesus.

jComo no, si supiera cudntos iban se facilitaria, pero aunque no sepas se puede
resolver, lo que pasa es que no se fijaron en la preguntal, exclamaron Diana y Rafael.

Las de arriba son respuestas que dieron los ninos al problema que llamamos
autobus, y que se planted asi: En una parada subieron a un autobuis 17 per-
sonas. Cuando arranca el autobus, van 5 personas mas que antes de que
parara. ¢ Cuantas personas bajaron del autobus en esa parada? Respues-
tas parecidas dieron al problema que denominamos fiesta. En este apartado
analizaremos las respuestas a estos dos prablemas.

Iinterpretamos
con base en lo que sabemos

Este capitulo hubiera estado mejor al principio del libro porque habla de lo pri-
mero que hacen los nifios para resolver un problema cuando se los plantemos
por escrito: leer e interpretar. Pero lo hemos dejado casi hasta el final porque
es un poco mas dificil: a lo mejor para sacar de él algtin provecho, habra que
releerlo varias veces y discutirlo con otros maestros. Ojala que quien tenga el
libro en sus manos tenga también el animo de hacerlo.

Muchos maestros piensan que la dificultad para que los nifios logren resolver
problemas es, para empezar, un problema de lectura. Quienes dicen esto, se
refieren a la deficiente habilidad de lectura que han logrado muchos nifios en la

67 ]
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escuela. En las siguientes paginas trataremos este asunto, pero desde una perspec-
tiva diferente. Veremos que:

Los ninos interpretan los problemas de acuerdo con los saberes y cor
ceptualizaciones con que cuentan. Asi, pueden interpretar de manera
tinta un mismo problema; es decir, le pueden dar distintos signif
Con base en los significados que los nifos le dan a los problemas bu:
y construyen distintas soluciones.

Para entender esto mejor, recordemos por ejemplo que los nifios interpretan los
problemas de variacion proporcional directa de maneras diferentes: como proble-
mas para buscar el valor unitario, como problemas para elaborar tablas, como
problemas para duplicar o como problemas de regla de tres. Veremos ahora otro

ejemplo, el problema de la fiesta.

Los invitades a la fiesta:
eUno, dos o tres problemas?

Este es el problema de la fiesta:

Una fiesta empez6 a las 6 de la tarde, a las 9 de la noche se fueron 25 de los
invitados y llegaron otros 40 inmediatamente después; en ese momento, ;ha-
bria mas o menos invitados en la fiesta?, ;cuantos mas o cuantos menos?

Pocos nifios dieron una respuesta acertada a este problema. Y el problema se
resuelve con una resta muy sencilla: 40 — 25.

En esta ocasion los errores de resolucion estan ligados a las distintas interpreta-
ciones que los ninos hicieron del problema.

Pero es que este problema es mucho mas complejo que los problemas donde la
resta significa quitar y donde se conoce la cantidad inicial. Si utilizamos un esquema
podremos entender esto mejor:
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Qué quiere decir este esquema, se preguntara el lector. Para empezar, quiere
decir que no sabemos cuantos invitados habia en la fiesta ni al principio ni al final,
por eso los rectangulos estan vacios.

Lo que se sabe es cuantas personas llegaron y cuantas se fueron en un momento
dado, es decir, a las 9 de la noche.

A los nimeros que indican las personas que se fueron y las que liegaron los
llamaremos transformaciones; asi, irse y llegar son dos transformaciones. Las
transformaciones las representamos en el esquema con un 6valo como este:

El problema solicita conocer cuantas personas habra de mas o de menos en la
fiesta, es decir, se solicita comparar las personas que se fueron con las que llegaron
para obtener asi la diferencia; por eso diremos que el problema solicita comparar
dos transformaciones. Y esto sin saber cuantas personas hay en la fiesta ni cuan-
tas quedaran.

Seguramente este problema resulte poco familiar. Nosotros nos dimos cuenta
que muchos nifios piensan lo siguiente:

“No se puede resolver porque no se sabe cudntas personas habia en la fiesta.”

Pero veamos lo que dicen otros nifios para entender las distintas interpretaciones
que hicieron del problema:

ES DE RESTA PORQUE DICE QUE SE FUERON

ENTREVISTADORA: ¢ Por qué hiciste el problema con una resta? (Carla realizé el
calculo correcto; obtiene 15 pero no sabe si el 15 quiere decir
que hay mas o menos invitados.)

CARLA: (Se queda pensativa ante la pregunta, luego responde dudosa
con ofra pregunta): ;Es de suma?

ENTREVISTADORA: ¢ TU qué crees?

CARLA: (Nuevamente dudosa.) Es de resta...
ENTREVISTADORA: ¢ Por qué?
CARLA: Porque dice que se fueron, los invitados.

CARLA, 12 AROS. SEXTO GRADO

¢En qué se fijo Carla para construir su respuesta?

Carla se baso en la identificacion de un verbo; ella afirma: es de resta porque el
problema dice se fueron los invitados.

Pero Carla no es la unica que hizo esto, muchos otros nifios justificaron de mane-
ra parecida sus respuestas; por ejemplo, Perla:

R g p————— T R, B
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“Supe que era de resta porque dice que se fueron y que cuantos quedaron.”

Los nifios que juslificaron de esta manera su respuesta, no interpretaron adecua-
damente el planteamiento del problema ni la solucién del mismo. Sin embargo llega-
ron, en apariencia, a la solucién correcta: La interpretacién que hicieron estos ni-
fios no se basa en el conocimiento de las relaciones planteadas en el problema.

La respuesta de estos nifios estuvo basada en la identificacion de una palabra
que han aprendido a interpretar como restar y que es irse. Y es que muchos problemas
de resta asocian estos dos términos; asi, para los nifos, irse significa disminuir.

Irse se ha convertido en una palabra clave para identificar los problemas
de resta, aunque éstos no se comprendan. Y muchas veces, esta forma de
abordar los problemas conduce a errores evidentes. Otras veces, por el
contrario, una especie de casualidad lleva a los nifos a dar respuestas
“acertadas”, sin haber comprendido el problema.

Y esta lectura superficial que los nifios hacen del problema esta guiada
por el significado que ellos asignan a la resta: una cantidad que decrece,
significado que se anuncia con palabras como irse.

La lectura que hicieron Carla y Perla, es la interpretacion mas elemental que ob-
servamos del problema fiesta. Otros como Oscar, la hicieron mas compleja:

OSCAR:

ENTREVISTADORA:

OsCAR:

ENTREVISTADORA:

OSCAR:

ENTREVISTADORA:

OscAR:

ENTREVISTADORA:

OscaR:

ENTREVISTADORA:

OSCAR:

ENTREVISTADORA:

OSCAR:

HaBia 40 Y SE FUERON 25

Habra mas invitados.

¢ Cuantos invitados mas?

40 mas.

¢No importa que llegaron 40 pero se fueron 25?

Si, si importa, porque ya estuvieron ahi, habia 65 invitados.

.Y entonces...?

Se fueron 25 y quedaron 40.

En el problema te hacen una pregunta: si habria mas o menos
invitados, ;como resolverias la pregunta del problema?

Con una resta...primero sumaba 40 y luego 25...saldrian 65 y
luego le restaba 25.

;Para qué harias eso?

Para saber cudntos invitados habia y cuantos se quedaban.
&Y cuantos se quedaron?

Se quedaron 40.
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Oscar sumo6 40 + 25, para calcular los invitados que habia. Una vez que hizo esto,
restd los que se fueron: 65 — 25 = 40,

Hasta aqui Oscar no ha dado a la resta el significado de operacién que le
permite comparar los invitados que se fueron con los que se quedaron. A partir
de tal comparacion, Oscar obtendria la diferencia que es la solucion del problema.

Tratando de indagar mas sobre el razonamiento de Oscar, le dijimos que otros
nifios habian restado 40 — 25:

ENTREVISTADORA: Unos nifios restaron para resolver el problema, pero restaron
40 — 25, y les resultd a 15, ;quiénes estaran bien, ellos o 1i?

OSCAR: Esta bien la resta.

ENTREVISTADORA: ¢ Por qué?

OSCAR: Porque dice cuantos,

ENTREVISTADORA: Entonces, ;,qué es lo que esta bien, que digan 15 invitados o 40
invitados?

OSCAR: Que hay 15 invitados, porque habia 40 y se fueron 25.

ENTREVISTADORA: Pero la pregunta del problema decia si habra méas o menos invi-
tados...

OsCAR: Hay 15.

ENTREVISTADORA: ¢ Por qué?

OSCAR: Porque a 40 le quitamos 25.

Hagamos un alto para entender a Oscar.

El problema de la fiesta, como estaba planteado, implicaba dos transformacio-
nes: se fueron 25 invitados es la primera, llegaron 40 invitados es la segunda.
Pero Oscar reinterpreté las transformaciones: convirtié en cantidad inicial la trans-
formacion llegaron 40, y en cantidad final de invitados el resultado de comparar las
dos transformaciones. Por eso nos explica: Hay 15 invitados (cantidad final), porque
habia 40 (cantidad inicial) y se fueron 25.

Comparemos el esquema del problema original con el esquema que representa-
ria el problema y la solucién de Oscar.

Este es el esquema que representa el problema original:

E .. 9 __ET
O — G
\ P
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En este problema se desconoce cudntos invitados habia en la fiesta (cantidad
inicial) y cudnlos quedarian después de haberse realizado las tranformaciones (can-
tidad final). Pero Oscar lo ha transformado en otro problema en el que si se conoce
la cantidad inicial y la cantidad final de invitados y que podemos representar asi:

=25
[0 —{ 15 ]

e 40 son los invitados que hay
e 25 son los invitados que se van
e 15 son los invitados que quedan

Si hacemos un recuento del didlogo con Oscar, veremos que la interpretacion que
hizo inicialmente del problema, evoluciono en el transcurso del dialogo, pero no en
el sentido que estaba previsto en el problema original. Como Oscar interpreta la
resta como una disminucién sobre una cantidad inicial, reinterpreta el problema de
acuerdo con esta idea y entonces dice: hay 40 invitados...se van 25...quedan 15.

Muchos nifios hicieron lo que Oscar: en este u otros problemas pareci-
dos, modificaron el significado original de los problemas, porque las
conceptualizaciones con las que dan significado a la resta no les permi-
ten interpretar esta operacion como operacion que permite hacer una
comparacién. Esto se complica mas si la comparacion se hace entre dos
transformaciones y no entre la cantidad inicial y final.

Hay otros ninos que, con niveles de conceptualizacion distintos en relacion con la resta,
se niegan a resolver problemas en los que no se conoce la cantidad inicial, pues para
ellos, este es un elemento indispensable para poderlos resolver. Veamos el par que:

SI NO DICEN CUANTAS HAY, NO SE PUEDE RESOLVER

(Kiren no responde el problema fiesta en el cuestionario escrito; da la siguiente
justificacion para no hacerlo): “No se puede saber, no se entiende porque no se sabe
cuantos eran los invitados.”

Con esta justificacién Kiren expresa su idea de que conocer la cantidad inicial en
los problemas de suma o resta, es una condicién indispensable para su solucién. Y,
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aunque en momentos parece evolucionar su pensamiento, finalmente se sostiene
en la postura inicial:

ENTREVISTADORA:  Pero explicame: por qué crees que no se puede saber...

KIREN: Es que el problema dice: a las 8 de la noche se fueron 25; no sé
cuantos invitados habia antes...y llegaron 40, yo no sé cuantos
habia antes. No puedo resolver el problema porque no sé la can-
tidad de alumnos que habia antes de las 8 de la noche.

ENTREVISTADORA:  Si pusiéramos que habia...30 personas...

KIREN: iYa, ya se puede resolver! (lo dice con mucha seguridad; luego,
sin que se le indique, hace los siguientes célculos):

| 30 4%

o 7's
25 U
| ~Ts s ‘

(Cuando termina, dice): j45/, con los que se fueron y con los que llegaron, quedan 45.

Interpretemos lo calculos de Kiren:

30 son los invilados que habia 40 invitados que llegan
—25 son los que se fueron + 5 que habia
05 son los que quedaron... 45 ahora hay 45 invitados

Podemos observar, por los célculos que hace Kiren y la interpretacion que les da,
que ella al igual que Oscar, transformd el problema original en otro en el que hay una
cantidad inicial de invitados la cual se modifica y da otra cantidad final.

En este punto le presentamaos a Kiren la interpretcion que los maestros esperaria-
mos del problema:

ENTREVISTADORA:  Ofros nifios restaron 40 — 25 y dijeron que el resultado era 15 mas;
lo hicieron aunque no supieran cuantos invitados habia al principio.

KIREN: Pues...no sé...(dudosa)...no sé si estaran bien o mal, porque yo
creo que si no sabes |a cantidad de personas que hay no va a
saber cuantos quedaban.

ENTREVISTADORA: Entonces, ;no me podras decir si esos nifos estaban bien o mal?

KIREN: No, no te puedo decir...porque no se sabe cuantos habia al prin-

cipio... (se queda pensativa, finalmente concluye)...no, no se pue-



https://play.google.com/store/apps/details?id=scannerapp.pdf.scanner.camscanner.pdfscanner.docscanner

de saber, ellos estaban mal, porque no se sabe los que habia al
principio.

iKiren esta convencida de que no se pueden resolver los problemas sin saber lo
que hay al principio, y nada la hace modificar su punto de vista! Y muchos nifios
piensan como ella.

Los dialogos que hemos incorporado hasta aqui representan el razonamiento de
casi todos los nifios de sexto y primero de secundaria. Estos didlogos muestran
interpretaciones distintas de las que podriamos esperar en el problema fiesta. Pero
también hay nifios que interpretaron el problema de la manera en que nosotros es-
perabamos, por ejemplo Rafael:

S1 UNOS VIENEN Y OTROS VAN, SE RESTA

ENTREVISTADORA: ;COm supiste que la respuesta era 15 invitados mas?

RAFAEL: Porque si se fueron 25 y llegaron 40, hay mas, ;no?, es mas
grande 40 que 25, y 40 son los que llegaron.

ENTREVISTADORA:  Algunos nifios sumaron 40 + 25, ;eso no es correcto?

RAFAEL: No, pero si los 25 se fueran y los 40 se fueran, podria ser de suma.
ENTREVISTADORA: ¢Y como esta planteado el problema...?
RAFAEL: O sea, se resta, si unos vienen y otros van, se resta.

Rafael expresé €l significado que le da a la resta; aunque con otras palabras, nos dice:

“La resta sirve para comparar, para encontrar la diferencia entre los que se que-
dan y los que se van.”

Esta conceptualizacion de la resta, es mas amplia y mas evolucionada que la de quitar.

Los nifos que razonaron como Rafael, han tenido un doble progreso, pues ademas de
que han ampliado el significado de |a resta, han rebasado un obstaculo fundamental: la
idea de que en los problemas de suma y resta es indispensable conocer la cantidad
inicial para poderlos resolver. Traduzcamos esto a nuestro esquema inicial:

Cole ol g i e

+40
T e T
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Rafael, y los nifios que razonaron camo él, han llenado los huecos correspon-
dientes a las transformaciones y han podido dejar libres los que expresan las
cantidades inicial y final. Ellos saben que no hace falta saber cuéantos invitados
habia en la fiesta para poder resolver el problema. Saben también que lo que
hicieron fue comparar el nimero de invitados que se fueron con el nimero de
invitados que llegaron y para eso utilizaron la resta. Ellos encontraron la dife-
rencia entre las dos transformaciones. jEllos resolvieron el problema original!

Tenemos entonces que los nifios han interpretado el problema fiesta de cuatro
maneras distintas, ademas de los nifios que nos dijeron no le entiendo. Por eso al
inicio del capitulo nos preguntamos:

Para los nifos, el de la fiesta, ;jes uno o son varios problemas?

Ofra inferpretacién dificil:
cecvantes pidieron la parada?

Seguramente ahora tendran sentido las afirmaciones siguientes:

e Un momento decisivo en la resolucion de un problema es hacerse una re-
presentacion del mismo.

e Larepresentacion de un problema es el resultado de la interpretacion que el
nino hace de la situacion inicial o planteamiento del problema, asi como de
la operacion u operaciones con las cuales cree puede llegar a la solucion.

e En la construccion de la representacion del problema —y por lo tanto de la
solucién que los nifios busquen— es fundamental el significado que dan a
la operacion con la cual intentan resolver el problema.

e Delarepresentacién que el nifno se haga de un problema dependera la solu-
cién que busque, la estrategia que ponga en marcha para alcanzarla y el
como interprete la solucién.

Esto, que observamos en el problema fiesta, se observa nuevamente en el pro-

blema autobus. Los ninos se hicieron distintas representaciones del problema. Re-
cordemos el problema:
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En una parada subieron a un autobis 17 personas. Cuando arranca el auto-
bus, van 5 personas mas que antes de que parara. ;Cuantas personas bajaron
del autobus en esa parada?

AL PROBLEMA... NO LE ENTIENDO NADA

Muchos nifios no lograron hacerse una representacion de este problema y enton-
ces respondieron como Mauricio que iba en primero de secundaria: “Al problema del
autobus no le entiendo nada”.

O como Gabriel y Santiago, también de primero de secundaria, quienes nos di-
cen: “j¢ Como preguntan cudntos se bajaron si no dice nada de que bajaron?!”

Y Gabriel anota lo siguiente en lugar de otra respuesta: “No dice nada acerca de
que bajaron, sino de que subieron”.

Estos nifies no entendieron el problema, para ellos fue demasiado dificil, sélo que
a diferencia de muchos otros que tampoco lo entendieron, tenian una claridad: jQue
no le entendian al problemal

ES DE RESTA PORQUE SE BAJARON

Muchos nifios resolvieron “correctamente” el problema: utilizaron la resta 17 —5
para llegar al resultado. Sin embargo, muchos de esos nifios justificaron asi su res-
puesta:

“Es de resta, porque dice que cudntos bajaron”, 0 “supe que era con resta porque
preguntaba que cuantos se bajaron...si, bajar es de resta...”

Estos ninos, al igual que en el problema fiesta, han centrado su atnecion en la
identificacion de un verbo: bajarse. Y este verbo lo asocian con la operacion de
restar. Bajar es también una palabra clave para identificar los problemas de
resta.

Observamos nuevamente como las palabras clave permiten a los ninos llegar
a las soluciones sin haberse hecho representaciones correctas de los proble-
mas, es decir, sin haber comprendido los problemas.

Otros nifios, al igual que en el problema fiesta, nuevamente interpretan las trans-
formaciones como cantidad inicial y cantidad final, por ejemplo Julio César:
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SUBIERON 17 Y EN EL AUTOBUS YA IBAN 5

ENTREVISTADORA: Resolviste el problema restando 17 -5 y te resulté a 12...

JuLio CESAR: En ese me equivoqué.

ENTREVISTADORA: 4 Por qué?

JuLio CESAR: Porgue no es de resta.

ENTREVISTADORA: ;Por que?

JuLio CESAR: Porque ninguna persona bajo.

ENTREVISTADORA: ¢Y coémo sabes que no bajo ninguna?

JuLio CESAR: Porque dice que subieron 17 personas, y ya habia 5 en el auto-

bus y como arranco, no bajé ninguna, bueno ahi no dice...
ENTREVISTADORA: ¢Entonces tu crees que debiste contestar que no bajé ninguna?
JuLlo CESAR: Si, subieron 17 y en el autobus ya iban 5, debi haber sumado,
pues al contrario, eran mas personas...
ENTREVISTADORA: ¢ Entonces, cuél seria el resultado?

JuLio CESAR: 2 .
ENTREVISTADORA: ¢ Estas seguro de que la resta esta mal?, muchos restaron...
JuLIO CESAR: Sf, me equivoqué, van 22.

Aunque seguimos el didlogo con Julio, él se sostiene en la idea de que ya iban 5
personas en el autobus. Por eso, cuando dibuja el autobus lo dibuja con 5 pasajeras
como se puede ver en el dibujo de al lado, que es de su autoria.

Estos que dibujé Julio César, iban en el autobus antes de la parada, y son los 5
pasajeros mas que van en el autobls después de que se suben los 17.

De esta manera, Julio César y muchos otros nifios traducen el problema original
en otro problema. Utilicemos nuevamente nuestro esquema para interpretarlos. Te-
nemos aqui el esquema del problema original:
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e Los rectangulos estan vacios poque no se sabe cuéntos pasajeros hay en el
autobus.

e Se conoce el nimero de pasajeros que suben (17) y los que hay “de mas” en el
autobls (5), después de que subieron y bajaron los pasajeros en la parada.

e Se desconoce cuantos pasajeros bajaron, es decir se desconoce la diferencia
que hay entre 17 que subieron y 5 que hay de mas.
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£l razonamiento que Alejandro nos ha dejado ver, permite resolver problemas
como los que hemos analizado y que podemos esquematizar asi:
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En este tipo de problemas, no se conoce la cantidad inicial ni la final y se trabaja
con dos transformaciones.

Estos problemas no son faciles, lleva tiempo a los nifios interpretarlos de la mane-
ra en que nosotros lo esperamos.

Como observamos a lo largo del capitulo, son 5 distintas interpretaciones las que
hicieron los nifios y que muestran una evolucion en la comprension de estos problemas:

¢ Incomprension del problema

¢ Pseudo-comprension del problema basada en la identificacion de una palabra clave

¢ Transformacién en cantidad inicial de una de las transformaciones planteadas en
el problema original.

o Elproblema es irresoluble porque no se conoce la cantidad inicial

e Intepretacion esperada del problema.

“|Vaya problema!”, tal vez haya pensado algun lector. Y efectivamente, estos son
problemas muy dificiles. Practicamente estan fuera del alcance de los nifios de quin-
to grado. Sin embargo, hemos de decir que estos problemas:

e permiten ver con claridad que también es en la representacién que los nifios se
hacen de un problema donde hay que buscar las causas de los errores que come-
ten y no sélo en el mal manejo de los algoritmos o en la mala aplicacién de una
estrategia.

e proporcionan un camino para iniciar la conceptualizacion de los numeros enteros.

Pero, al trabajar estos u otros problemas el maestro ha de estar atento a una
cuestion:

¢Cual problema resuelven los alumnos?, porque, jquién sabe si los nifios
resuelvan los problemas que creemos que resuelven!

<@
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IASENSENANZA

Un dia, una maestra de sexto ailos nos dijo:

* _.En el libro de matematicas, en conocimienio viene poco ...por ejemplo, en
éste no viene ningun ejercicio y luego luego a los problemas y el nifo pues nece-
sita entender bien lo que va a hacer...yo pienso que el conocimiento, la formula
es primero y luego el ejercicio y después el problema ...podria ser prmero el
problema pero desgraciadamente los ninos vienen arrastrando falla de conoci-
mientos, entonces es necesario darles primero el conocimiento para que ellos

puedan resolver cualquier problema relacionado con el conocimiento que se les
estd dando...”

En buena medida este libro ha sido una respuesta a la opinién de la maestra,

también a la maestra que dijo los nifios dicen puras burradas. En las paginas
que restan trataremos de precisar nuestra respuesta.

(ponde ponemos los problemas?

Empezaremos por decir que, de acuerdo con lo que antes vimos:

Es en la resolucion de problemas donde los conocimientos matemati-
cos se visten de significado. Los problemas son a la vez fuente y cri-
terio de verdad de los conocimientos para el nifo.

Probablemente quien ahora tiene el libro entre sus manos piense: esto no es
ninguna novedad, es lo que se ha dicho y sugerido siempre.

Y efectivamente, desde hace muchas décadas los programas y manuales
incluyen el aprendizaje de la resolucion de problemas. Sin embargo, la inclu-
sién de los problemas en programas y manuales obedece a distintas con-

ap
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cepciones y ha cumplido diferentes funclones. Para darse cuenta de ello basta
echar una mirada a los programas de educacién primaria que se han utilizado a lo
largo de este siglo en México. Practicamente, no hay programa escolar que no men-
cione —aunque con méas o menos hincapié— la resolucién de problemas como ob-
jetivo educativo. Pero esto se ha hecho de la siguiente manera:

e se ensefia un algoritmo (el cual en realidad constituye la prioridad de la
ensefanza) y, una vez conocido y dominado se procede a aplicarlo para
resolver problemas.

Esta postura puede verse, por ejemplo, en programas de los afios cuarenta. Ahi
se sugerfa al profesor anotar: el tema y los puntos esenciales en que pudiera dividir-
se; los ejemplos necesarios para la explicacién del tema; y los ejercicios précticos
que habrfan de proponerse como aplicacién de los puntos explicados.

Si entendemos los ejerciclos précticos como problemas, veremos que efectiva-
mente, la idea que sostiene las recomendaciones es la pedagogia del aprendo,
luego aplico.

e enun enfoque méds moderno, se ensena un contenido a partir de un problema
cuya solucion es explicada por el manual y el profesor y, una vez resuelto tal
problema, se procede a resolver otros similares con el procedimiento que el
manual y el profesor sefalaron al alumno.

La idea que fundamenta este ultimo enfoque implica un importante avance en rela-
cién con el anterior y es la siguiente: al ensefar una operacién en el contexto de un
problema, se le da significado desde el momento en que el nifio tiene contacto con ella.

Esta idea apareceria en los programas utilizados durante los afios sesenta y se

ha conservado hasta en los vigentes.
Estos enfoques tienen entre sl muchas diferencias. Tienen sin embargo, un ele-

mento comun que interesa destacar:

Los saberes iniciales de los nifos no constituyen un elemento que hay que
considerar en la clase.
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Las ideas que se habrén percibido en este libro, y que en alguna medida son
jambién respuesta a estas posturas, pueden resumirse en las siguientes frases:

En aritmética y en matematicas, no se trata ya de ensefar un concepto,
un algoritmo o una estrategia de resolucion como primer paso del apren-
dizaje (aun estando inmersos en una situacién-problema). Se trata mas
bien de una inversién: utilizar como instrumentos de resolucién los sa-
beres con que cuentan los alumnos y, a partir de su utilizaciéon como ins-

trumento, proceder a su ampliacion, enriquecimiento y formalizacién como
conocimiento matematico.

Una tarea central para el maestro, derivada de este enfoque, sera conocer los
saberes con que cuentan sus alumnos al iniciar la clase o...mejor dicho...dejarlos
poner en marcha esos saberes, por ejemplo empezando la clase con un problema
novedoso que ellos resolveran sin que les digamos como...ante la situacién-proble-
ma, ellos haran aflorar los saberes pertinentes.

Por supuesto, los problemas no tendrédn que ser demasiado dificiles, tan dificiles
que los nifios no cuenten con el minimo de saberes que les permita abordarlos;
tampoco deberan ser demasiado féciles, tan faciles que al no implicar ninguna nove-
dad sean poco motivantes y ademds no traigan a los nifios ningtin beneficio educa-
tivo 2l no promover la construccién de nuevas conceptualizaciones.

Pero ahf no termina la tarea para el maestro porque, segun lo que hemos dicho,
poner un problema novedoso es apenas el principio...

Enfonces, ¢qué fenemeos que ensenar?

Vimos, 2 lo largo de este libro, que los nifios son capaces de resolver problemas
utilizando conocimientos y estrategias que han desarrollado total o parcialmente fuera
de la escuela. Inclusive, observamos en algunos problemas la preferencia por estra-
tegias no escolares, aln contando con las escolares.

Y es que los saberes matematicos que se construyen fuera de la escuela pueden
ser sorprendentes. Tal es el caso de muchos analfabetos que, sin haber asistido
nunca a un salén de clases, nos recuerda que la vida también es una escuela. Por
ejemplo don José, un hombre de 67 afios, en una ocasién nos decfa:

“El que no sabe, cuenta con las manos...o sea también para contar de a 10 em-
pieza de aqul para acé (del medique al pulgar)... 10, 20, 30, 40, 50...0 sea $50 se
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cuenia aqui (en la mano) ...0 sean 50 centavos...o lo mismo si fuera a contar sumas
grandes igualmente puede usted contar con las manos. O sea aqu/ (en la mano
abierta) determina usted $50 000..."

Y don José es capaz de resolver problemas que implican divisiones como, 3(840
0 12[200 o multiplicaciones como 12 x 36 0 17 x 18. Aunque resolvia los célculos de
forma distinta a como se ensefa en las escuela.

Otros analfabetos nos contaron cémo hacen sus cuentas; nos mostraron que sa-
ben hacer muchas; que las hacen de manera sistematica, y que nunca se equivocan
al escoger la operacién que permite resolver un problema.

Podemos decir, entonces, que muchos conocimientos matematicos, y en particu-
lar las operaciones aritméticas y sus algoritmos, son un bien cultural antes que un
conocimiento formal; no es necesario ir a la escuela para aprender a resolver proble-
mas con ellas.

Claro que con la interaccion y el uso los saberes se acrecientan y consolidan,
pero tales conocimientos se encuentran en menor o mayor medida, quizd apenas
como esbozos, en todos |os nifios cuando llegan a la escuela, aln en los més pequenos.

Estos conocimientos avanzan con el tiempo; se desarrollan en la calle, en los
juegos, al ayudar en las compras o al vender...y llegan a constituir un sistema de
calculo mental que desafortunadamente la escuela no aprovecha.

Nosotros vimos que para resolver problemas en la clase, los nifios no utilizan los
saberes y estrategias distinlas a las escolarizadas, si no es porque lo solicitamos
explicita y reiteradamente. Han formado dos sistemas independientes de calculo: el
uno no alimenta ni apoya al ofro. Y es que...en la escuela colaboramos con esta
separacion.

Un formato para resolver problemas que muchos maestros plantean a sus alum-
nos es el siguiente:

DATOS OPERACIONES RESULTADO

Y las rayitas, los dibujos, los tanteos de los nifios, ;en dénde los ponen? Esos no
caben en tal esquema. Tal vez este esquema, ademas de eliminar de las tareas
escolares las soluciones alternativas, ayuda a promover la idea de que éstas son
incorrectas.

iY los nifios ocultan sus tanteos, y sus dibujos, y sus calculos alternativos, en vez
de dialogar y aprender con base en ellos!

Seguramente sera méas provechosa la sesién de matemaéticas si los nifios utilizan sus
saberes y sus estrategias para resolver los problemas que les presentamos pues, como
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hemos visto en este libro, el acercamiento a los nuevos saberes se hace con base
en las conceptualizaciones y saberes del que intenta comprender lo nuevo.

Pero, entonces, ;se trata de que no ensefiemos nada?, ;bastara con poner en
situacion de aprendizaje a los alumnos? Sin duda, una salida facil seria esa pero,
como dijimos antes, eso es solo el principio porque los saberes de los alumnos
deben evolucionar y enriquecerse y porque los conocimientos matematicos son tam-
bién un lenguaje preciso y sintético que permite generalizar y ser eficiente. A la
escuela le corresponde intervenir en estas dos fareas.

Sabemos que a muchos analfabetos, la experiencia de vida les ha permitido cons-
truir y generalizar muchos saberes matematicos. Esas personas son capaces de
utilizar en diversos contextos y con diversos nimeros sus saberes y estrategias. Sin
embargo, para muchos otros, sus conocimientos y estrategias permanecen ligados
a las situaciones que los generaron. Estos adultos son capaces de resolver sélo
situaciones similares a aquéllas que han enfrentado en su cotidianeidad.

En los ninos también ocurre |o anterior. Por ejemplo, las estrategias descriptivas
que utilizan para dividir, permanecen ligadas a la situacion particular y son una simu-
lacion de ésta. Las estrategias mds naturales para resolver problemas de proporcio-
nalidad, tales como la duplicacién o la bisqueda del valor unitario, muestran sus
limiles en muchas situaciones.

Algo parecido ocurre con las otras estrategias espontaneas: casi siempre en-
cuentran una limitante. Piénsese, por ejemplo, en el dibujo que tendrian que hacer
los nifios si les pidiéramos calcular las parejas posibles entre las 375 nifias y los 412
nifios de la escuela, sin contar con el algoritmo formal.

En muchos casos no es sino el modelo formal el que permite llegar a la solucién.
Pero el modelo formal no sélo sirve para lograr soluciones eficientes, también permi-
te identificar y definir clases de problemas y pensar y hablar de los conceptos y
problemas en forma precisa y sintética. En el caso de la variacion proporcional
directa, por ejemplo, los nifios que resolvieron acertadamente todos los problemas
que planteamos fueron los que manejaban la regla de tres. Aln cuando en el proble-
ma puntos se hubiesen auxiliado con la elaboracion de tablas, finalmente estos
nifios nos decian: éste también es de regla de tres.

En otras palabras: no debemos confiarnos demasiado. Estos conocimientos
son frecuentemente parciales, inestables, fragiles y, sobre todo, particulares, es de-
cir, dependientes del contexto en el cual se generan y siempre presentan un limite
(por ejemplo cuando se tiene que trabajar con nimeros grandes).

La vision desde lo alto, sélo puede proporcionarla el algoritmo formal, en tanto
gue modelo general que resuelve las situaciones particulares.

El desalio, sin embargo, sera llegar a ese modelo no por simple comunicacion del
mismo, sino a partir de la descontextualizacién paulatina de los saberes y estrate-
gias con que cuentan los alumnos.

«»
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En esta perspectiva, el conocimiento matematico inicialmente sera un instrumen-
to de resolucion. En ese momento los saberes con que cuentan los alumnos lendran
un papel principal. Sera el momento de resolver problemas para adaptar los saberes
que ya tienen los nifos y para ampliarlos y enriquecerlos.

Sin embargo, hemos de hacer evolucionar dicho saber: por ejemplo planteando
problemas con nimeros mas grandes y con distintos contenidos, y mediante la con-
frontacion de resultados y estrategias. Una vez descontextualizado, reflexionado y
enriquecido, este saber podra convertirse en un objeto de conocimiento, es decir, en
un conocimiento que toma un lugar en el edificio del saber organizado.

En este momento el lenguaje matematico tiene un papel fundamental. El papel
del profesor sera en buena medida el de ayudar a los niios a traducir las estrategias
y conceptualizaciones al lenguaje matematico formal.

En una dindmica como ésta, apareceran sin duda muchos caminos y estrategias.
Esto, lo sabemos, muchas veces inquieta a los maestros. Pero el maestro ha de
tener presente que el grupo es una instancia educadora: confrontar lleva a los ninos
a aclarar, a reconstruir, a desechar, a unificar, a avanzar...

Nos detenemos ya con estas reflexiones; solo expresaremos, para terminar, tres
ideas que nos acompanaron mientras escribiamos este libro:

Ensenar aritmética es fundamentalmente poner en situacién de resolver proble-
mas, es ampliar las concepciones de los nifios, es también enriquecer y formalizar
los saberes que construyen.

Elegir las situaciones y problemas adecuados sera posible tinicamente si conoce-
mos las concepciones de los nifios, la dificultad de las tareas, los obstaculos que
encuentran en la construccion de los conceptos, la gama de estralegias con que
cuentan y las representaciones que se hacen de los problemas que planteamos.

Esto sélo podremos conocerlo si los escuchamos. jDejémoslos que nos cuenten
lo que piensan, lo que intuyen, lo que sienten...!
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Los nifios también cuentan se terminé de imprimir
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