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EL NUMERO Y LAS OPERACIONES
ADICION Y SUSTRACCION

Presentacion

En los textos anteriores hemos desarrollado cdmo se elaboran las primeras nociones
numéricas. En cuanto a las Operaciones, vimos que

“la funcidon del nimero para anticipar resultados, también llamada para calcular,
es la posibilidad que dan los nimeros de anticipar resultados en situaciones no
visibles, no presentes, aln no realizadas, pero sobre las cuales se posee cierta
informacidn. Esta funcion implica comprender que una cantidad puede resultar de la
composicion de varias cantidades y que se puede operar sobre nimeros para prever el
resultado de una transformacion de la cardinalidad.”

En cuanto al aprendizaje de las operaciones basicas, “tanto en relacién con los problemas
aritméticos que resuelven como con las formas de calcular, en el Primer Ciclo, es esperable
que los alumnos exploren los primeros significados de la suma, la resta, la multiplicacion y la
division de los nimeros naturales y que calculen en forma exacta y aproximada con distintos
procedimientos, apoyandose en un repertorio de calculos memorizados.”?

"Antes del trabajo con los algoritmos convencionales, cuya comprension total requiere la de las
leyes del sistema de numeracion (en especial la del valor relativo) y de las propiedades del
conjunto numérico con que se opere, es conveniente una actividad sistematica con calculos
mentales y escritos, descomponiendo y componiendo los nimeros como totalidades (en lugar
de trabajar con las decenas, centenas, etc.) y asociandolos de acuerdo con calculos vy
operaciones mas simples que la alumna y el alumno hayan memorizado comprensivamente y
puedan controlar."?

En relacion con las formas de calcular, en el primer texto, Del Conteo al Calculo, veremos
como planificar la ensefianza de las operaciones para hacer evolucionar los procedimientos de
resolucién del conteo hacia el calculo, desprendiéndolos de la accion y a partir de la
memorizacion del repertorio aditivo; veremos cémo trabajar los contenidos de calculo
mental para centrar el trabajo en el calculo horizontal de sumas y restas con distintos
procedimientos basados en las descomposiciones aditivas, como condicion previa a la
construccidn significativa de los algoritmos.

En cuanto a la construccién de los algoritmos, el segundo texto, Algoritmos de Suma y
Resta, desarrolla a partir de una investigacion las dificultades que los nifios tienen en la
comprension del funcionamiento de los algoritmos; se analizan las producciones de los nifios,
determinando las caracteristicas y el origen de los errores frecuentes; ademas se fundamenta
la propuesta de trabajo sobre los algoritmos, en referencia al encuadre tedrico constructivista
que la sustenta.

Finalmente, en el texto El Campo Conceptual de los Problemas Aditivos, se presenta el
trabajo complementario a desarrollar para favorecer la construccion significativa de las
operaciones, desde la perspectiva de la resolucion de problemas y del tratamiento de la
informacion.

! En Gonzalez, Adriana y Weinstein, Edith (1998) ¢Cémo ensefiar matemética en el jardin?, Ediciones Colihue. Bs.As.
(pag. 45)

2 Nlcleos de Aprendizajes Prioritarios. Matematica. Primer Ciclo EGB/Nivel Primario (2006) Serie Cuadernos para el
aula 1.MECyT

3 En Contenidos Bésicos Comunes de la Educacién General Basica de la Republica Argentina (CBC) (1995) MCyE,
Bloque 2: Operaciones (pag. 77)
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DEL CONTEO AL CALCULO

Actividad: Para facilitar la apropiacion del texto te proponemos que armes un indice del texto
con los titulos, a medida que lo vayas leyendo, de modo que se visualicen las jerarquias.

LOS PROCEDIMIENTOS MENTALES DE RESOLUCION*

Consideramos que un objetivo fundamental de primero - segundo grado es el
desarrollo de procedimientos mentales de resoluciéon en el marco de los problemas.
Se trata, a la vez, de favorecer la representacion mental de las situaciones y la
construccion, por parte de los alumnos, de soluciones desprendidas de la accion misma, es
decir, que permiten anticipar los resultados de una accién todavia no realizada.

Mas tarde se favorecen los procedimientos escritos que se apoyan en las reglas de escritura de
los nimeros (numeracion posicional). Pero para que los alumnos puedan trabajar a este nivel
tienen que ser capaces de construirse una representacion mental correcta de la situacion y
disponer de la posibilidad de obtener mentalmente ciertos resultados. (...)

En tanto consideramos fundamental lograr que todos los alumnos dispongan de
procedimientos mentales de resolucién y construyan comprensivamente los algoritmos, lo que
vamos a plantear es que estos logros tienen que ser asumidos como metas desde la
ensefianza.

A) LA MEMORIZACION DE CALCULOS SIMPLES

Hay un primer requerimiento y es que, a término (hacia fin de segundo) los alumnos tienen
gue saber producir rapidamente (casi instantaneamente) una buena respuesta a lo que se
suele llamar el repertorio aditivo: encontrar uno de los términosa, b6 cena + b =,
cuando a < 10 y b < 10, lo cual no excluye el conocimiento de otros resultados pero
condiciona su produccion. Esta es la base del calculo, sea escrito o mental.

Constance Kamii, en “El nifio reinventa la aritmética”, hace observaciones validas sobre este
punto: “"La mayor parte de los programas de aritmética de primer curso, empiezan la adicion
definiendo como objetivo las sumas que dan 5 6 6, para continuar hasta 9 6 10, 12 y 18. Asi
pues la secuencia de objetivos continua estableciéndose de acuerdo con la magnitud de la
suma, a pesar de que las investigaciones han demostrado que la dificultad depende del
tamaio de los sumandos. Por ejemplo 5+1=6 es mds facil de recordar que 3+2= 5. La
secuencia de objetivos que viene a continuacion se basa en el tamafio de los sumandos, que
corresponde a la manera de aprender de los nifios. Esta informacion deberia ayudar a los
maestros a decidir qué juegos deben poner a disposicién de los alumnos™. La autora sugiere:

. Adicion de sumandos hasta 4.
. Adicién de sumandos hasta 6 (por la utilizacion de dados)
. Adicién de dobles (2+2, 3+3, etc.) hasta 10.

Diversas investigaciones afirman que los dobles y las combinaciones en las que se aiiade
1 a un namero son mas facilmente memorizadas que otras combinaciones. Kamii
sefiala que entre los dobles, 2+2 es la primera en ser memorizada, seguida de 5+5. Esta
ultima, pese a ser una suma mayor es mas facil de recordar que 3+3 6 4+4. Igualmente
10+10 es mas facil que 9+9. Ademas 2, 5 y 10 son apoyos fundamentales en la
organizacion del repertorio (...) Los dobles, ademas de ser faciles de memorizar se
convierten en la base para resolver otros calculos, asi 5+6 puede ser pensado como 5+5+1.

El siguiente cuadro presenta una Distribucion de Contenidos de Calculo Mental, realizada
por la licenciada Irma Saiz para el programa de Matematica de la Provincia de Corrientes.
Aparecen aqui otros calculos simples importantes de dominar, por ejemplo a+b=10, 10 + a (a
< 10). Estos mismos contenidos estan incorporados al Disefio Currricular de la Provincia de Rio
Negro. La distribucién abarca de primero a séptimo grado pero aqui presentamos sélo la parte
relativa al primer ciclo.

4 Texto extraido del Desarrollo Curricular Los nifios, los maestros y los niumeros (1996), Cecilia Parra e Irma Saiz,
Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires.
> Kamii, Constante (1986) E/ nifio reinventa la aritmética, Visor Libros, Espafia, pp.80 y 81.
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DISTRIBUCION DE CONTENIDOS DE CALCULO MENTALS
Primer Ciclo

1° grado 2° grado 3° grado
= Sumas de la forma: = Restas de la forma: = Escalas ascendentes y
a+b=10 a-b=10 descendentes del 10, 20, ... 100,
= Restas de la forma: » Sumas de la forma: 200...
10-a=b 100 +a = * Encuadramiento de nimeros
» Restas de la forma: * Restas de la forma: entre decenas, centenas, etc.
a-b=1 100 - a = Ejemplos: 20 < 28 < 30
= Sumas de la forma: con a multiplos de 10 140 < 145 <150
a+a=; conas10 (Ej: 100 -30 = .. 100 < 145 < 200
= Complementos a 10: * Complementos a 100: = Restas de laforma:a-b =1;
a+..=10 aE-'{-'HZIZ 100 100 a-b=10; a-b =100, etc.
» Sumas de la forma: (E5: = ) » Escrituras equivalentes:
10 + a= ... 20+a-=.. . Sumta:s dfolg forma: 1359 = 500+500+300+59
* Sumas de la forma: aros 100 = 1000+300+50+9
(Ej: 75 + 25 = 100; = 2000 - 200 - 40 - 1
a + b = 100; con a y b 32 + 68 = 100)
multiplos de 10 (Ej: 20 + 80 ] » Sumas y restas con medidas de
=100) * Dobles y mitades tipo: afios, dia, mes, semana,
» Complementos de 100: = Escrituras equivalentes: hora, 1/4 h, etc.
a +... = 100; con a multiplo de| 147 =50+ 50 + 47 = Multiplicaciones de la forma:
10 (Ej: 70 +... = 100) 147 =100 + 47 axbcona< 10
. . 147 =40 + 60 + 30 + 17 e
= Escrituras equivalentes: _ = Divisiones y multiplicaciones
147 =200-50-3 ;
34=30+4 . ] i especiales: x2; :2; x4
34 =10 + 24 * Distancia entre dos nimeros (multiplicar dos veces por 2);
34=10+10+ 10 + 4 (Ej.: distancia entre 50 y 76) x 8 (multiplicar tres veces x 2);
34=40 - 6 = Escalas ascendentes y : 4 (dividir dos veces por 2); x 5;
9=5+6-2 descendentes del 2, 5y 10. :5; etc.
3 = i + é +2+2+1 = Propiedades conmutativa y|= Dobles y mitades.
9= 10+_ 1 asociativa. * Triples y tercios.
= Propiedades conmutativa y ' :;?)Eii:si?/ges conmutativa Y
asociativa. .

Un maestro de segundo o tercer grado que se plantee incluir estos contenidos debera
considerar lo que esta propuesto para grados anteriores y evaluar el nivel de dominio que
tienen sus alumnos seleccionando sus propuestas en consecuencia.

B) RESOLUCION DE CALCULOS NO TAN SIMPLES UTILIZANDO LOS SIMPLES

Se busca favorecer que los alumnos utilicen sus conocimientos para tratar las
situaciones respecto de las cuales no disponen de resultados memorizados.

Por ejemplo, disponer de los pares de sumandos que dan 10 les permite a los alumnos tratar
diversos calculos. Asi para hacer 8 + 6 muchos nifios piensan en (8 + 2) + 4. O en calculos de
resta, por ejemplo 14 - 6, lo convierten en (14 - 4) - 2.

Es importante favorecer la bisqueda y explicitacion de distintas maneras de tratar
un calculo.

Por ejemplo, para 7 + 8: (7 + 7) + 1 Reagrupamiento en torno a un doble
(7 + 3) + 5 Reagrupamiento en torno a 10
(8 + 2) + 5 Reagrupamiento en torno a 10
(5 +5) + 2 + 3 Reagrupamiento en tornoa 5

No se trata sin embargo de “ensefiar” estas diferentes alternativas ni de que cada alumno
deba “conocer” cada una. Se trata mas bien de que cada uno encuentre sus maneras
preferidas utilizando a fondo el grupo para dar la ocasion de adherir a las soluciones

5 Esta distribucion de contenidos ha sido extraida de Didactica de matematicas. Aportes y reflexiones. Parra y Saiz
(1997), paginas 240 a 242.
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propuestas por otros. El recurso a la imitacion es un recurso inteligente en la medida en que
supone el reconocimiento del valor de lo propuesto por otro.

Sabemos que hay nifios que parece que nunca se les ocurre nada pero nuestra experiencia nos
muestra que si este trabajo se asume desde la perspectiva de la ensefianza y como meta para
toda la clase esos nifios dejan de estar en soledad enfrentados a tamafia empresa y se
involucran en la tarea consiguiendo definidos logros.

La utilizacién de cdlculos simples para resolver otros mas complejos se vincula de modo
inmediato con el trabajo que se haga en relacion a la extension de la serie numérica, la
comprension de las regularidades de su funcionamiento, la interpretacion de su codificacidon
escrita, etc.

Aqui queremos referirnos a la importancia de desarrollar en los nifos diversos modos de
resolucion en los que utilizan sus conocimientos sobre los nimeros y las propiedades de
las operaciones como condicion para una construccion de los algoritmos, en la cual los
alumnos conserven el control de lo que hacen y entiendan su sentido.

C) LA CONSTRUCCION DE ALGORITMOS’

Los algoritmos son técnicas elaboradas, reconocidas en la cultura y que tienen un gran valor
en tanto permiten obtener un resultado independientemente de los nimeros que intervienen.
Tienen un caracter general y estamos convencidos de que los alumnos deben disponer de los
algoritmos.

Sin embargo defendemos la idea de que los alumnos construyan su propio camino hacia
los algoritmos y que ademas sean capaces de reconocer cuando es pertinente e
imprescindible utilizarlos.

Durante primer grado y buena parte de segundo los alumnos interpretan a los nimeros de dos
cifras, 23 por ejemplo, como una representacion de una cantidad similar a la de los digitos,
son 23 objetos. Estamos convencidos de que el analisis en términos de decenas y
unidades rebasa las posibilidades de los alumnos de primer grado fundamentalmente
porque no se vincula con lo que saben y con el modo que tienen de apropiarse de la serie

numeérica. 23 23 23
23

Veamos distintas resoluciones de un mismo + 6 + 6 +6 + 6

calculo en alumnos de primer grado: 29 29 ~ 83 11

El segundo y tercer alumno encolumnaron mal, sin embargo el segundo retiene el significado
del 6 y lo adiciona correctamente. El tercero trata de utilizar reglas que permanecen para él
arbitrarias y sin sentido, tanto que pierde totalmente el control sobre la respuesta que
produce. Probablemente, en el esfuerzo de usar una regla “oficial” descarta otros
procedimientos de los que quizas dispone, como contar 6 desde 23. Algo similar sucede con el
cuarto alumno que muestra una version mas degradada de la regla que se le quiso transmitir:
suma todas las cifras, donde 2 ya no es 20 ni forma parte del 23.

Sin embargo saben, y apuntamos a que sepan, muchas cosas sobre el nimero 23: que esta
después del 22 y antes del 24, que esta entre 20 y 30, que es 20 + 3, que es 10 + 10 + 3,
etc. Es en este conocimiento de los nimeros en el que van a apoyarse los alumnos para
resolver calculos como 23 + 14. Lo pueden pensar como: 20 + 10 + 3 + 4 6 23 + 10 + 4.

Para poder entender el encolumnamiento tiene que estar asegurada la comprension
del “2"” que vale 20 y tenemos que favorecer ese tratamiento porque es el que
permite “partir de lo que los niilos saben”.

Por ejemplo, existen dos resoluciones posibles de 23 + 18, que marcan, en cierto modo, los
extremos del camino “del conteo al calculo”: contar marcas y utilizar el algoritmo.
Ademas de los procedimientos resultantes del mejoramiento del conteo, existen aun antes del

algoritmo, otras soluciones posibles en el terreno de los procedimientos mentales de
resolucion.

7 Algoritmo: "Serie finita de reglas a aplicar en un orden determinado a un nimero finito de datos para llegar con
certeza en un numero finito de etapas a cierto resultado"
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Por ejemplo: 20+ 3 + 10 + 8 23+ 20-2 23+ 7+10+1
30 + 11 43 -2 30+10+1=40+1

Por supuesto que el algoritmo es mas econdmico y eficiente, pero para los alumnos dicho
convencimiento llega con el dominio del mismo. Estamos refiriéndonos a un problema muy
complejo y sabemos que no disponemos de respuestas contundentes y globales para
enfrentarlo. Pero queremos acercar propuestas que tienen caracter de aproximacion desde una
perspectiva en la que buscamos respetar las exigencias de partir de lo que los niifios
saben y asegurar construcciones con significado.

El CALCULO MENTAL

Hemos planteado que los procedimientos mentales de resolucion juegan un papel
fundamental en el pasaje del conteo al calculo y en la construccion de algoritmos.
Estos procedimientos se engloban en el concepto de calculo mental que consideramos
necesario desarrollar mas, para mostrar su rol en la adquisicion de nociones matematicas, el
cual no se agota, en primero y segundo grado.

El cdlculo mental, tal como lo definimos aqui, no se opone a calculo escrito ni se asocia a
velocidad. Se trata fundamentalmente de calculo reflexionado, pensado. Se diferencia de lo
que algunos autores llaman calculo automatico, el cual se caracteriza por el empleo
sistematico, para una operacion dada, sean cuales sean los numeros, de un algoritmo Unico:
empleo de una técnica escrita, de un material.

El célculo pensado es particularizante. Se desarrolla a partir del analisis de los numeros y de
la operacion que interviene. En este sentido cada problema es nuevo y el aprendizaje consiste
esencialmente en tomar conciencia de que para una misma operacion ciertos calculos son mas
simples que otros. Esto implica que los alumnos pueden usar y tomar en cuenta ciertas
facilitaciones que aportan al calculo las propiedades del sistema de numeracion
posicional.

El calculo mental es una opcion, entre otras, a la cual puede apelar un sujeto que domina las
distintas alternativas. En la vida cotidiana usamos la estimacion, el redondeo, la aproximacion
si la situacion no requiere de una respuesta exacta. Y aun en ciertos casos de respuesta exacta
no optamos por el algoritmo sino que usamos un recurso articulado sobre la peculiaridad de las
cantidades que intervienen. Por ejemplo para hacer 35.000+29.000, es comodo hacer
35.000+30.000-1.000.

La finalidad del trabajo de calculo mental pensado es que los alumnos tengan habitos
de reflexion sobre los calculos y dispongan de medios permanentes de aproximacion,
de control sobre lo que obtienen usando técnicas o algoritmos.

El célculo pensado es hoy, existiendo las calculadoras, mas util y formador que el célculo
automatico (para el cual existen justamente las calculadoras). Por mucho que faciliten las
calculadoras siempre tendra que haber un sujeto que hace un uso inteligente de las mismas,
gue ordena las operaciones (tiene que saber cudl) y que controla la razonabilidad de lo que
obtiene.

De ninguna manera estamos proponiendo excluir o reemplazar el calculo escrito y exacto.
Todos los nifios deben poder realizar cualquier calculo que se les proponga. El calculo
automatico tiene la ventaja de poder aplicarse mecanicamente sin necesidad de reflexionar en
cada paso. Es cierto que no es necesario en todos los casos y los alumnos tendran que
aprender a reconocer su pertinencia de uso.

éComo puede organizar el docente la ensefianza para alcanzar las finalidades
planteadas?

La construccién paralela y vinculada del calculo pensado y del célculo automatico requiere que
se lleven adelante, sistematicamente, dos tipos de actividades:

* Un trabajo de memorizacidn de repertorios y reglas, a medida que se han ido construyendo

* Y un trabajo colectivo, lento y detallado, de aprendizaje del calculo mental pensado, que se
apoya en la comparacion de diversos procedimientos utilizados por distintos chicos para tratar
el mismo problema.
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Acerca de la memorizacion

Citamos aqui lo expuesto por el equipo ERMEL®: “Existen numerosos trabajos sobre la memoria
(...) Simplificando en extremo se pueden retener algunos elementos:

= La repeticion es un factor favorecedor, a condicion de no ser el Unico medio utilizado y de
ser realizado a través de actividades variadas, juegos, interrogaciones rapidas, etc.

* El modo como se memorizé influye en la capacidad de recuperacidon de resultados. Mejor
evitar el recitado para que los alumnos no se vean obligados a recitar la cantinela desde el
inicio para hallar 7 x 8.

= Se memoriza mejor lo que se ha comprendido, lo que tiene sentido e interés para uno.

= Se memoriza mejor un conjunto de elementos estructurados, organizados entre ellos, que
un conjunto de elementos aislados. La maestra propondra entonces actividades que
favorezcan esta estructuracion: apoyo sobre los dobles, pasajes por la decena, utilizacién de
resultados conocidos para encontrar un resultado vecino.

EN PRIMER GRADO
LA RECONSTRUCCION DE LOS CALCULOS Y LA REFLEXION

Al principio la memorizacion no se pone en escena. Ante las situaciones y actividades que se
les proponen, los alumnos producen resultados por sus propios medios. El maestro selecciona
y propone calculos que favorecen procedimientos reconstructivos. Los alumnos buscan
recursos para resolverlos, interactuando en pequefios grupos, y utilizando si es necesario,
papel y lapiz. Posteriormente se analizan los distintos recursos y se discute la aplicabilidad y
eficiencia de cada uno en el calculo planteado. Esto les va permitiendo a los alumnos
reconocer la utilidad de usar resultados conocidos para resolver otros calculos. Se va
construyendo un repertorio colectivo, visible en la clase y utilizable como recurso.

En el desarrollo de la secuencia del Juego de la Caja® se muestran algunas de las actividades
gue se pueden plantear a raiz del repertorio y que conducen a reflexiones sobre los
calculos y a la toma de conciencia, por parte de los alumnos de lo que saben (en lo que se
pueden apoyar) y de lo que tienen que aprender para poder resolver mejor los problemas o los
calculos y ganar en los juegos (los juegos constituyen una buena motivacién para la
memorizacion).

Como dicen los miembros del equipo ERMEL en su documento: “el calculo mental es un asunto
de trabajo (saber y entrenamiento), de memoria y sobre todo de confianza en uno
mismo"’. Algo de esta envergadura no se logra en primero y segundo, pero debemos apuntar
a ello desde el inicio. Es la relacion con el saber la que esta en juego y debemos
cuidarla desde los primeros contactos.

REPERTORIO INTERNO Y REPERTORIO EXTERNO™

Repertorio Interno

Cada alumno es invitado a anotar en un cuaderno lo que sabe: la maestra debe explicar la
diferencia entre "saber" y "saber calcular" o "saber reencontrar". Por ejemplo: todos los
alumnos saben 2+2=4, todos saben calcular 9+4=13 sobrecontando o por algun otro método.
Este cuaderno constituye la imagen del "repertorio interno” del alumno. Es puesto al dia a
medida en que se aprendan nuevos resultados.

Repertorio Externo

Se trata de un repertorio de uso colectivo en un gran afiche. En una caja se colocan cartones
con todas las sumas posibles de 1+ 1 a 9+ 9. A partir de que un resultado es conocido por lo
menos por un tercio de la clase, se toma de la caja la tarjeta correspondiente y se lo pone en
el afiche. Cuando un resultado es conocido por toda la clase, es retirado del afiche y es puesto
en una segunda caja.

8 ERMEL(1991), Apprentisages numériques et resolution de problémes. Cours Préparatoire, Hatier, Paris, p. 125.
° Desarrollada en el anexo de Actividades
10 Guillaume, J.C., La memorizacion del repertorio aditivo en primer grado, I.N.R.P., abril, 1988.
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En una experiencia que se hizo con esta propuesta la maestra comentd lo que queria decir
"saber" y algunos chicos decian "los que sabemos al toque", "enseguida", etc. Se insistié sobre
el hecho de que los que no supieran los iban a "estudiar", iban a ser motivo de trabajo. Por lo
cual ser "veraces" era protector. En la puesta en comun los calculos que todos sabian fueron a
parar a una caja "Las que sabemos", el resto se puso en un afiche a la vista de todos.

En relacion con los juegos

Para desarrollar el proposito de la secuencia del Juego de la Caja (hacer evolucionar las
estrategias de resolucion hacia el calculo) se pueden utilizar otros juegos, por ejemplo:

LOTERIA DE DADOS!

Proposito: Se busca proponer situaciones en las que los alumnos tengan que realizar calculos mentales,
explicitar los procedimientos utilizados, compararlos y analizarlos para hacer evolucionar sus estrategias
de célculo mental.

Materiales: Un cartén de loteria con los numeros | Organizacién: En grupos de 4 a 6 alumnos.
del 2 al 12 para cada alumno, dos dados, fichas,

papel y lapiz.

Reglas del juego: Por turno, cada jugador tira los dados, registra lo que sale, suma los valores y dice la
suma. Los jugadores que tienen ese niumero en su carton ponen una ficha. Gana el que cubre primero.

Consideraciones didacticas: Los juegos pueden ser presentados con distintos propdsitos
vinculados con el desarrollo de estrategias de calculo mental.

Si el objetivo es encontrar diferentes formas de pensar los calculos, en el momento de
reflexion posterior al juego se pegan o copian en el pizarron los registros realizados y se
pregunta a los alumnos cudles fueron los calculos cuyo resultado ya conocian (los
memorizados) y cuales tuvieron que pensar.

Si al realizar los registros algunos alumnos dibujaran los dados y contaran los puntos para
obtener la suma, habria que plantear como regla la necesidad de usar niumeros para registrar.
Si aun asi hubiera muchos alumnos que mantuvieran estrategias de conteo, habria que
trabajar con otras actividades antes de comparar distintas formas de pensar los calculos.

Seguramente apareceran como conocidos algunos dobles (2+2, 3+3) y sumas donde uno de
los sumandos es 1. Se puede hacer una lista con los resultados conocidos para poner en un
panel como -repertorio conocido por el grupo- y seleccionar otros calculos para discutir como
los pensaron.

Si se consideran los calculos donde uno de los sumandos supera al otro en 1 (1+2, 2+3,
3+4...), vy los dobles figuran en el repertorio conocido, resulta mas rapido pensar en el doble
del primero y sumar uno que sobrecontar a partir del primer sumando.

Si en los registros no hubiera suficientes ejemplos, es posible organizar en el pizarrén una
tabla con 12 columnas con los numeros del 2 al 12 -todos los resultados posibles— donde los
alumnos iran anotando, por turno, los calculos que cada uno hizo y que corresponden a cada
resultado. Cuando todos los calculos obtenidos estan anotados, se puede discutir sobre los que
estan en algunas de las columnas, y si les parece que hay otros calculos posibles de escribir en
ellas que no han sido anotados.

Si el objetivo es descubrir la propiedad conmutativa, al comparar los registros se puede
focalizar la atencién en diferentes sumas que den el mismo resultado y seleccionar aquellas
gue tienen los mismos sumandos. Al comparar los calculos es posible descubrir que algunas
sumas resultan mas faciles que otras segun el procedimiento usado para resolverlas. Por
ejemplo, cuando se suma por sobreconteo, se puede “transformar” una cuenta dificil en otra
mas facil: 5 + 3 (cinco, seis, siete, ocho) resulta mas facil que 3 + 5 (tres, cuatro, cinco, seis,
siete, ocho). En este caso no es necesario explicitar que se trata de “la propiedad conmutativa

11 Actividad desarrollada en Juegos en Matemética. EGB 1. El juego como recurso para aprender”, Direccidon de Gestién
Curricular y Formacion Docente, MECyT, Buenos Aires, 2004. Incluye los materiales. (Todo el material -para alumnos y
docentes, para EGB 1y 2- se encuentra en la pagina http://www.me.gov.ar/curriform.html, ir a Publicaciones y luego
a Areas Curriculares)
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de la suma”, sino que basta que los alumnos puedan usarla y la enuncien con sus palabras:
“se puede sumar poniendo primero el mas grande porque el resultado da lo mismo”.

El dominio del calculo mental no se logra haciendo muchos calculos. Para disponer de
estrategias eficientes resulta imprescindible explicitar los procedimientos utilizados, analizarlos
y compararlos para hacerlos evolucionar. Cuando esto se realiza en forma sistematica es
posible organizar un panel de “trucos para sumar mas rapido” donde se van registrando los
procedimientos descubiertos, con el vocabulario propio de los alumnos.

VARIANTE: LOTERIA DE CUENTAS

Materiales: Tarjetas con calculos preparados por el docente cuyo | Organizacion: individual
resultado esté comprendido entre 2 y 12, una bolsa o caja para
guardar las tarjetas.

Reglas del juego: El docente saca una tarjeta de la bolsa y dice el calculo. Los jugadores que tienen el
resultado correspondiente en su cartén ponen una ficha. Gana el jugador que cubre primero todos los
nameros de su carton.

Consideraciones didacticas: Este juego permite volver sobre lo trabajado en el juego
anterior y evaluar el desempefio de los alumnos tanto para realizar sumas con sumandos entre
1y 6, como para aplicar las estrategias descubiertas en clases anteriores.

En este caso, el docente seleccionara los calculos en funcion de la estrategia cuya aplicacion
quiere evaluar. Por ejemplo:
343, 2+2, 5+5, 4+4, 6+6 si quiere evaluar la memorizacion de los dobles;
2+3, 4+5, 3+4, 5+6, 1+2 si quiere evaluar la estrategia “el doble mas uno” o el uso de la
propiedad conmutativa;
5+7, 4+6, 6+8, 3+5, 6+9, 749, 8+9, 549 si se quiere evaluar sumas equivalentes sacando 1
a un sumando para agregarselo al otro; etc.

En todos los casos, al finalizar el juego, es necesario preguntar a los alumnos como obtuvieron
los resultados.

Actividades complementarias: Se pueden presentar problemas a los alumnos. En todos los
casos se trata, primero, de discutirlos en pequefios grupos, hacer una puesta en comun vy
registrar las conclusiones destacando aquellas que el docente considere relevantes en relacion
con el contenido a ensefiar.

El objetivo de comparar procedimientos y reflexionar sobre ellos no es lograr que todos los
alumnos usen los mismos, ya que aun frente a una misma situacién, no es posible encontrar
una Unica forma de resolucién que sea “la mejor” para todos los alumnos. Por ejemplo,
analicemos el problema siguiente:

Después de jugar a la loteria de dados, Julia y Tobias discutian:

Julia: -Si tenés tres mas cinco, es mas facil poner el mas grande primero.

Tobias: -No importa cual va primero, porque si le sacas uno al cinco y se lo ponés al
tres, quedan iguales y es mas facil.

¢Ustedes qué piensan? ¢Alguno de los chicos tiene razon? ¢Quién? éPor qué?

En este problema, aunque el procedimiento de Tobias implica el manejo de descomposiciones
aditivas, no hay un procedimiento “mas eficiente” que otro pues corresponden a distintas
maneras de pensar la situacion. Si en otro caso la cuenta fuera 7 + 12 tal vez resultaria mejor,
desde la perspectiva de un adulto, la estrategia de Julia. Sin embargo es posible pensar en
sacarle dos al doce, agregarlos al siete y sumar diez mas nueve, estrategia muy eficiente
cuando no se dispone de los resultados memorizados.

De todos modos, reiteramos que no se trata de homogeneizar procedimientos sino de
ofrecer un repertorio suficientemente rico como para que cada alumno encuentre alguna forma
de resolver y a la vez pueda comparar sus procedimientos con otros y reflexionar sobre ellos
para mejorarlos.

En todos los casos es necesario solicitar desde las reglas del juego, el registro por escrito de
los valores que se deben sumar para poder realizar posteriormente una puesta en comun que
se centre en la comparacion y clasificacion en “calculos faciles y dificiles” y en el analisis de las
estrategias posibles.
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éComo pasar del calculo horizontal a los algoritmos?'?

Una ensefianza centrada desde un inicio, en diferentes procedimientos de calculo, hara que los
ninos comprendan como funcionan los algoritmos y posean estrategias de control sobre las
acciones que realizan con los nUmeros. El trabajo sobre el calculo (mental o escrito) es una via
de ingreso al algoritmo y a la vez una herramienta de control sobre el mismo. Los algoritmos
tienen la particularidad de llegar a un resultado exacto siempre y cuando se realicen todos los
pasos y reglas necesarios. Si el nifio olvida alguna de las reglas involucradas, no llega al
resultado esperado. (...)

Por ello, desde este enfoque didactico, se privilegia la ensefianza del calculo horizontal. Asi, no
solo se comprendera mejor el funcionamiento de los algoritmos sino que también los calculos
seran una herramienta de control sobre los mismos. Una particularidad de este modo de
trabajo es que, cuando calculan, los nifios usan de modo implicito las propiedades de las
operaciones (conmutan, asocian, realizan descomposiciones) y segun los numeros
involucrados toman diferentes decisiones. En definitiva, cada calculo se transforma en un
verdadero problema. Las descomposiciones aditivas (154 como 100+50+4) realizadas sobre el
sistema de numeracién, seran el punto de partida para comprender los calculos.

Los algoritmos aun estan en la escuela y hay que ensefiarlos, y dependiendo de la situacion y
de los numeros, en ocasiones son mas econémicos. Por ejemplo, para 273-56 =, se realiza un
algoritmo, pero para 1+1, 2+2, 10+10, no se deberia utilizar el algoritmo.

éComo se comprende el funcionamiento de los algoritmos?

Para comprender su funcionamiento hay que comparar procedimientos y reflexionar sobre
ellos. Observemos el siguiente ejemplo de una misma cuenta y las preguntas que el docente
puede realizar para reflexionar a propdsito de los mismos.

Manuel 25+ 28 + 22 = 1 Docente: Victoria, ¢épor qué
20 + 20 + 20 = 60 Victoria 25 Manuel suma 60 + 15?7
8+5+2=15 28
60 + 15 = 75 22

75
Otro ejemplo con nimeros més grandes y [ . 4ol ) Luz 114090++112050=_ 500
nuevas estrategias para calcular puede ser 149 50 4 25 = 7_5
el siguiente: +125 J5_1=74
También aqui el docente tiene que realizar 274 200 + 74 = 274

preguntas en torno a la

interpretacion de estos | ¢Por qué Luz hace 50 + 25 y luego le resta 1, si la cuenta no tiene un "50 "?

dos modos de resolver. ¢Qué significa el 1 que Candela escribe arriba del 4?

Analicemos algunos procedimientos para restar 35 - 17:
El primer procedimiento, en forma de

calculo horizontal, muestra control y | Ezequiel Martin Sebastian
conocimiento sobre los numeros. El | 35-17 = 20 10 21
alumno resta 15 al 35 porque es mas | 35-15=20 35 36+5 35
facil y luego resta 2 controlando los 17 | 20-2=18 17 -~10+7 -17
que tiene que restar, es decir, sabe que 10+8=18 18

17 =15 + 2.

El segundo procedimiento es muy cercano al algoritmo tradicional. Se descomponen los
nimeros aditivamente y luego se los resta. En este caso se transparenta que 5-7 "no se
puede", por eso, "pido 10 al 30" que queda en 20. Estamos a un paso de comprender la légica
del algoritmo convencional. La idea es hacer mas transparente el funcionamiento del
algoritmo. No se piensa en que el segundo ejemplo se instale como nuevo algoritmo en las
aulas, sino que el docente conozca esta estrategia para quienes lo necesiten.

Las interpretaciones que los nifios realicen, como resultado de comparar procedimientos de
resolucidn, ayudaran a comprender el funcionamiento de los algoritmos.

12 Texto extraido y reelaborado del Capitulo Suma y Resta de Fernanda Penas, en Ensefiar Matematica en la escuela
primaria (2006), Autores Varios, Tinta Fresca Ediciones, Serie Respuestas, Buenos Aires.
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EL CAMPO CONCEPTUAL DE LOS PROBLEMAS
ADITIVOS

La resolucion de problemas se reconoce como un nucleo central de la actividad matematica. Se
busca que los alumnos construyan conocimientos que les permitan resolver problemas. Al
mismo tiempo se constata que alumnos que supuestamente "saben" algo no son capaces de
utilizarlo a la hora de enfrentar problemas ante los cuales ese conocimiento es Gtil. De algun
modo, esos conocimientos, carecen de significado. La cuestion esencial de la ensefanza de la
matematica es entonces:

éComo hacer para que los conocimientos ensefiados tengan sentido para el alumno?
El alumno debe ser capaz no solo de repetir o rehacer, sino también de resignificar en
situaciones nuevas, de adaptar, de transferir sus conocimientos para resolver nuevos
problemas y "es en principio, haciendo aparecer las nociones matematicas como
herramientas para resolver problemas como se permitird a los alumnos construir el
sentido. Sélo después estas herramientas podran ser estudiadas por si mismas.” (Roland
Charnay)*?

¢Qué entendemos por “construir el sentido”?

Para Guy Brousseau'* "...el sentido de un conocimiento matemético se define:

- no sdlo por la coleccion de situaciones donde este conocimiento es realizado como teoria
matematica, no sélo por la coleccion de situaciones donde el sujeto lo ha encontrado como
medio de solucién

- sino también por el conjunto de concepciones que rechaza, de errores que evita, de
economias que procura, de formulaciones que retoma, etc.”

éQué es un Campo Conceptual?

Gérard Vergnaud, psicélogo dedicado al estudio del aprendizaje matematico desarrollé la Teoria de los

Campos Conceptuales, que se fundamenta en ciertas ideas basicas, a saber:

« gue un concepto adquiere sentido en funcion de la multiplicidad de problemas a los
cuales responde;

« gue los conceptos no funcionan aisladamente, sino vinculados unos con otros en una
amplia y compleja red;

-« que el aprendizaje de todas las propiedades y relaciones que involucran tales conceptos se
cumple a través de una larga historia, entretejida por una serie de filiaciones y
rupturas,

. que un concepto no remite sélo a su definicion explicita sino basicamente a su posibilidad
de funcionar en la resolucion de problemas.

Es decir que, en el momento del aprendizaje, distintos tipos de problemas permiten “hacer
funcionar” un concepto de diferentes maneras, cada una de las cuales hace posible establecer
algunas propiedades, relaciones y “modos de entender” especificos que forman parte del
sentido del concepto. El pasaje de una manera de “hacer funcionar” un concepto a otra no es
automatico y, para que éste sea posible, los alumnos deberan poder establecer relaciones
entre esos funcionamientos.*”

La adicion y la sustracciéon: contextos y significados'®

Los maestros utilizan, generalmente, gran parte del tiempo destinado a la ensefianza de la
adicién y la sustraccidn (y con un enorme esfuerzo de su parte) a que los chicos aprendan a
calcular correctamente con lapiz y papel, es decir a hacer cuentas de suma y resta, usando el
algoritmo (comunmente llamado cuenta vertical). Ya que lo mencionamos...

13 En el capitulo Aprender por medio de la resolucién de problemas de Parra, Cecilia y Saiz, Irma (comps) (1994)
Didéactica de matematicas. Aportes y reflexiones, Ed. Paidds. Buenos Aires.

14 Citado por Charnay en el mismo texto mencionado.

15 En el Predisefio Curricular de la Ciudad de Buenos Aires, (1999), pag. 146.

16 Este material fue elaborado a partir del texto de Ana Maria Garcia y Gustavo Zorzoli (1996) en la Revista Lapiz y
Papel Matematica N° 1, Primer Ciclo, Tiempos Editoriales, “Cuénteme como le cuenta a los chicos cdmo contar para
hacer las cuentas”,pp. 12 a 15. Digitalizado con fines didacticos para la cursada de Matematica 2, IFDC El Bolson.
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éQué significa la palabra algoritmo para la matematica?

Algoritmo es toda secuencia finita de procedimientos con el objetivo de alcanzar un resultado
para resolver un problema. Algunos ejemplos son:
* Las formas en que calculamos con lapiz y papel la suma, la resta, el producto de dos
numeros naturales.
* Las reglas que usamos para encontrar los resultados de las mismas operaciones pero con
fracciones.
* Los pasos que seguimos para construir un tridangulo equilatero usando regla y compas.
* Las etapas que cumplimos para determinar el multiplo comdn menor (MCM) entre dos
numeros. Y etcétera, etcétera, etcétera... Como habra advertido son muchos los contenidos
de ensefianza que son algoritmos (y aqui s6lo hemos enumerado algunos ejemplos). Pero, en
la escuela...

éCual es el momento para enseiiar los algoritmos mas utilizados?

Esta pregunta no es facil de responder y requiere de una reflexion. Una corriente de
pensamiento en la didactica de la matematica sostiene que antes de operar con los algoritmos
convencionalmente aceptados, los chicos no s6lo deben haber construido, disefiado, ensayado,
desechado, simplificado y sustituido procedimientos propios, sino que, ante todo, deben haber
construido la significacion de cada una de las operaciones, procesos o conceptos que dichos
algoritmos permiten encontrar.

éQué quiere decir construir la significacion?
Que los chicos conozcan el campo de aplicabilidad de un concepto, los margenes de validez del
mismo y como y por qué este concepto funciona de una manera particular y no de otra.

Entonces...éQué es necesario hacer antes de abordar el estudio de los algoritmos de
la suma y la resta?

En primer lugar, ofrecer a las alumnas y alumnos la oportunidad de resolver la gama mas
amplia posible de problemas en los que el concepto que se pretende estudiar se ponga en
funcionamiento. Esa sera una buena oportunidad para que usted investigue cuales son las
hipétesis que sus alumnos tienen en relacién con estos conceptos. Ademas, advertira como en
muchas oportunidades las alumnas y alumnos son capaces de resolver situaciones con saberes
que, si bien no pueden explicitar, funcionan como una respuesta adaptada al problema. Ahora
bien, cuando hablamos de la gama mas amplia de problemas...

éA qué clase de problemas hacemos referencia?
Para analizar esta cuestion, intentaremos discutir, en primer lugar, la estructura "interna" de
los problemas que se resuelven mediante sumas y, mas tarde, la de aquellos en los cuales es
necesaria una sustraccion. En principio, équé reflexion sugiere la siguiente situacidon de clase?
Maestra: Resuelvan este problema:
Sofia tiene 12 caramelos y le regalaron 6. ¢Cuantos caramelos tiene Sofia?
Analia: (Contestando muy rapido) Tiene 12.
Maestra: No. Pensalo y lee de nuevo el problema.
Analia: (Sorprendida relee el problema e insiste) Sefio, tiene 12.

La respuesta de Analia estd, sin duda, basada en algo; sin embargo, su maestra espera que,
después de plantear una adicion, ella conteste 18. A pesar de eso Analia se aferra a la otra
respuesta, épor qué?

Para responder es necesario encontrar la ldgica que esta nifia us6. Ante todo, analicemos el
enunciado del problema. La primera frase afirma que Sofia "tiene" 12 caramelos (y por el
tiempo verbal, los "tiene" en la actualidad), la segunda oracién no modifica ese estado porque
"regalaron" indica un hecho pasado, anterior a su estado actual. La pregunta esta dirigida a
esta misma situaciéon actual, de modo que la respuesta de Analia es correcta y coherente con
la pregunta. Sin embargo la maestra, apegada a la respuesta que esperaba obtener y sin
pensar detalladamente en el enunciado del problema, ha incurrido en un error: no disefiar
adecuadamente la situacion. Para obtener la respuesta 18 caramelos hubiera sido mas
apropiado el siguiente enunciado:

Sofia tenia 12 caramelos y le acaban de regalar 6. ¢Cuantos caramelos tiene Sofia?

Este ejemplo permite concluir que los enunciados de los problemas son muy importantes, y
gue detras de ellos se esconden diferentes formas de interpretar las operaciones matematicas.

éEncontras alguna diferencia entre los siguientes problemas?

73



IFDC El Bolsén Area de Matemética El Nimero y las Operaciones
Problemas Aditivos

A. Juan tiene 32 bolitas blancas y 24 bolitas negras. éCuantas bolitas tiene Juan en total?

B. Juan tenia 32 bolitas blancas. Acaba de ganar otras 24 bolitas jugando con Damian.
¢Cuantas bolitas tiene Juan?

C. Juan tiene 32 bolitas blancas. Perdié 24 bolitas en el ultimo recreo. {Cudntas bolitas tenia
Juan antes de salir al recreo?

D. Juan gand 32 bolitas en el primer recreo. Acaba de ganar otras 24 bolitas en este recreo.
¢Cuantas bolitas mas tiene Juan ahora que antes de salir al primer recreo?

E. Juan perdidé 32 bolitas en el primer recreo. Acaba de perder otras 24 bolitas en el segundo
recreo. ¢Cuantas bolitas menos tiene Juan ahora que antes de salir al primer recreo?

Pensa sobre cada uno de ellos y busca la respuesta. No sigas leyendo, resolvelos.

Como habras advertido, todos se resuelven mediante la cuenta 32 + 24 y la respuesta es
sistematicamente 56 bolitas. De cualquier manera, algunos enunciados son mas
"transparentes".

éSera que la suma funciona en todos ellos de la misma manera?

Vayamos paso a paso. En el problema A Juan tiene por un lado 32 bolitas, por otro 24 y para
contestar la pregunta es necesario reunir esas dos colecciones, ya sea agregando 24 a 32 o
viceversa.

En el caso B, Juan tenia (tiempo pasado) 32 bolitas y se produce una modificacion de ese
estado: él gana 24 bolitas. De esta manera pasa a un nuevo estado: tener 56 bolitas.

En el problema C se da como dato el estado actual de Juan y una pérdida que modificd su
estado inicial. Se pide que se averigie justamente este estado inicial. Observamos que hay
una palabra clave/indicio ("perdid") que dificulta el problema ya que probablemente oriente
a las chicas y los chicos a pensar en la sustraccion.

Finalmente, los problemas D y E no preguntan acerca del estado de la coleccidon de bolitas de
Juan, sino como se modificd o transformo globalmente. La dificultad reside en que este estado
no es dato, es decir, no se dice la cantidad de bolitas que Juan tenia en un principio. En el
problema E ademas, nuevamente la palabra “perdi¢” dificulta aln mas la resolucion.

En los ultimos afios, hubo un esfuerzo considerable por parte de los didactas en matematica
en estudiar cdmo las chicas y los chicos interpretan esta diversidad de significados de cada
operacion. Los resultados obtenidos indican que los problemas cuyas estructuras son similares
a los del tipo A o B tienen mayor posibilidad de ser resueltos con éxito por parte de los
alumnos en los primeros grados, que los de clase C le siguen en grado de dificultad, mientras
que los del tipo D y E resultan de mayor complejidad.

Esto no quiere decir que este tipo de problemas no deban plantearse. Habra que tener en
cuenta que sera necesario planificar la gestién de la clase con momentos diferenciados, en los
gue la interaccién grupal puede favorecer ciertas apropiaciones a partir de las
concepciones e interpretaciones de los nifios, para luego analizar, comparar y reflexionar
sobre los distintos razonamientos en una puesta en comin.

Por lo tanto, disefiar los enunciados de los problemas es un trabajo considerable que siempre
debe hacerse con el fin de ir presentando diferentes posibles interpretaciones para esta
aparente "Unica" operacion: la adicion.

El analisis de los problemas aditivos a través de sus esquemas permite al docente:

= formular variantes de ellos cambiando el lugar de la incognita;

= secuenciarlos en funcion de su complejidad en forma gradual;

= proponer un trabajo rico y variado, evitando caer en el “problema tipo”;

= provocar distintos calculos dentro de la misma clase de problemas;

= estar atentos a los procedimientos utilizados por los alumnos;

= enriquecer el significado de las operaciones adicién y sustraccion a lo largo de toda la
escolaridad.

Al analizar las variantes que se obtienen segun el lugar que ocupa la incdgnita surgen distintos

problemas de resta.

éEncontraremos también para esta operacion varias significaciones? Analicemos los

siguientes problemas:

F. Sol tenia 47 figuritas. Jugando con su amiga acaba de perder 13. {Cudntas figuritas tiene
ahora Sol?
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G. Sol tiene un album para pegar 47 figuritas. Ya tiene 13 figuritas pegadas. ¢{Cuantas figuritas
le faltan para completar el album?

H. Sol tiene 47 figuritas en la escuela. Dejo en su casa un paquete con otras 13. éCuantas
figuritas mas tiene en la escuela que en su casa?

En el primer enunciado F se plantea el problema de encontrar el estado final, es decir la
cantidad final de figuritas, ya que se produjo una modificacion del estado inicial (47 figuritas)
por la pérdida (una transformaciéon) de 13. Es bastante claro que lo que llamamos
habitualmente diferencia entre ambos nuimeros permite calcular la respuesta al problema:
esta clase de significado es la que chicos y chicas acostumbran a asociar con la sustraccion.

El segundo problema G puede pensarse como una situacién en la que se pretende encontrar la
transformacion (estado inicial: 13 figuritas ya pegadas en el album, estado final: 47 figuritas
en total en el dlbum; transformacion: 34 lugares vacios a llenar) Pero el modo de interpretar
la pregunta: écuantos faltan...? no se basa en la nocidn de diferencia sino, mas bien, en la de
complemento: es necesario calcular una cantidad (34) que junto a otra (13) completan un
todo (47). Esta clase de enunciados trae a menudo problemas y es comun encontrar
soluciones de tipo aditivo, es decir, los chicos y las chicas cuentan a partir de 13 para llegar al
47 y calculan, por ejemplo, cuantos dedos necesitaron. Esto sin pensar en el problema como
una posible interpretacion de la sustraccion.

Pero la estrategia de sobreconteo se dificulta para este problema por ejemplo:”“En la campafa
de reciclado de aluminio canjean 1250 latitas por una computadora para la escuela. Ya
juntamos 763 latitas. (Cudntas latitas nos faltan para tener las necesarias para una
computadora?” En este caso, calcular cuanto hay que agregar a 763 para llegar a 1250 es
posible, pero es un procedimiento bastante costoso.

Este tipo de problema obliga a organizar la ensefianza para que los alumnos aprendan un
nuevo sentido de la resta: es la operacion util para medir la distancia entre dos ndmeros.
Ante cada problema conviene que los alumnos decidan si es mas cdmodo calcular el
complemento o hacer la resta, pero que elijan entre estas opciones significa que saben que
ambas los son.’

Finalmente, en el tercer enunciado H se comparan dos estados actuales (47 y 13) y la
pregunta écuantas mas...? no puede interpretarse ni como diferencia ni como complemento,
sino justamente como lo que llamamos comparacion entre dos nimeros. Esta otra forma de
pensar la sustraccion les trae a los alumnos y las alumnas aun mayores problemas que las
anteriores y son mas frecuentes las soluciones erréneas (puesto que se apoyan en la pregunta
écuanto mas...?), o las soluciones correctas pero poco efectivas o econdmicas como el
sobreconteo.

De las afirmaciones anteriores no hay que concluir que no se deba plantear en la clase este
tipo de problemas. Por el contrario, para que los alumnos y las alumnas se apropien del
concepto de sustraccién, tienen que enfrentarse con el obstaculo de sus diversas
interpretaciones. Pero es importante saber que encontraremos diferentes niveles de dificultad
ante las varias interpretaciones de esta operacion.

VARIABLES DIDACTICAS EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION?®

Como acabamos de ver, desde la perspectiva del campo conceptual, cada esquema
representa una variable a tener en cuenta. Ademas, es posible utilizar como variable didactica
el lugar de la incognita en la estructura del problema (Ef, Ei o Tr) y el hecho de que exista
un desarrollo temporal, un cambio cronoldgico con respecto al tiempo real, lo cual obliga a
reconstruir la situacion. Por otra parte, los problemas que contienen "palabras clave", como

7 Ejemplo extraido del Predisefio Curricular para EGB de la Ciudad de Buenos Aires, 1999, pag. 307.

18 Esta es una sintesis elaborada a partir del texto de Claudia Broitman (1999), "Cambian los problemas, cambian los
procedimientos de resolucién", en "Las Operaciones en primer ciclo" (Capitulo 2), Ediciones Novedades Educativas, Bs.
As., y de fragmentos del Desarrollo Curricular Los nifios, los maestros y los nimeros (1996), Cecilia Parra e Irma Saiz,
Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires (pag. 49 en adelante)
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cuanto mds o gano o perdio, pero que se resuelven mediante la operacion contraria, conllevan
una complejidad a tener en cuenta. Existen, ademas de éstas, otras variables didacticas que
se pueden utilizar en general en todos los problemas:

Los nimeros en juego: segun a qué conjunto numérico pertenecen los datos, al tamano de
los nimeros y a su "redondez" (que pueden facilitar o no el uso de estrategias de resolucion)

Los tipos de magnitudes: pueden ser discretas o continuas. Si son discretas se pueden
contar y representar la situacion mas facilmente. En cambio las continuas (que se utilizan
para medir) son mas dificiles de representar (écoOmo representar dias?, éel de hoy se cuenta?)

El orden de presentacion de las informaciones: si hay una pregunta explicita o hay un
"lugar para llenar", dénde esta la pregunta, etc. Por ejemplo:

"Ana tenia una caja de varios alfajores. Regald 8. Se quedoé con 10. La caja tenia ... alfajores.”
"Calcula cuantos alfajores tenia Ana si le regald a tu hermana 8 y le quedaron 10"

Las formas de presentacion del “enunciado” del problema: el lenguaje natural,
diagramas o esquemas, tablas, por medio de dibujo.

El tipo de realidad a que se hace referencia: no es necesario considerar como interés de
los alumnos a su vida cotidiana, ya que de este modo se dejan afuera de la ensefianza
problemas como "éCudntos nimeros hay entre el 26 y el 95?"

Ademas, los temas concretos tienen a veces el riesgo de las interpretaciones infantiles (con
caballos, no pueden montar solos o es peligroso; con gallinas y huevos, hay que dejar un
huevo)

La pertinencia de la informacioén:

- Incluir informaciones no necesarias para su resolucion, de modo que la seleccion de los datos
es parte de la tarea: “Analia recibidé para su cumpleafios $18 de regalo. Su tia le dio un billete
de $10, un billete de $5 y 3 monedas de $1. Ella quiere comprarse un juego para 4 jugadores
de $13. {Cuanto le sobra?" o “Luz tiene 7 afios. Su mama le compré 15 figuritas. Durante el
recreo, gano 8 mas. éCuantas tiene ahora?”

- Problemas donde faltan datos: “Juan tenia autitos. Su mama le compré 5 mas. {Cuantos
tiene ahora?”

- Problemas con datos contradictorios: “Lucas tenia 15 bolitas. Dice que en el primer recreo
perdid 10 y en el segundo recreo perdié 6. ¢Puede ser?”

- Problemas con muchas soluciones, una unica solucidn o sin solucién: “Maria tiene billetes de
$20,%$10, $5y$2 ¢Como puede hacer para pagar $34, $7 y $3?”

La tarea del docente resulta de gran importancia. No se trata de que anticipe que los
problemas poseen datos de mas o datos en contradiccion o que subraye antes las palabras
claves, sino que sostenga el debate, el didlogo, la discusidon buscando en el grupo argumentos
que del tipo: "el problema de los autitos de carrera no se puede resolver porque no se sabe
cuantos autitos tenia antes”; "en el problema de las figuritas, el numero 7 no se usa para
resolver el problema”; "no puede ser que Lucas perdiera 10 y luego 6 bolitas porque tenia
menos”; "hay muchas maneras de armar $34, una sola manera de armar $7y no se puede
armar $ 3 con estos billetes, nos falta una moneda".

La gran mayoria de estas variables didacticas apuntan a trabajar un contenido que
generalmente es desatendido en la escuela: el tratamiento de la informacion.

&Qué dificultades debe prever el maestro?'®

Cada vez que un alumno resuelve un problema clasico se ve enfrentado a tratar informacién
a un nivel de complejidad variable segln el problema a tratar y segin su forma.

Los maestros saben bien que ante todo tiene que haber “comprendido” el enunciado. Este
trabajo no es previo sino que forma parte intrinseca de la resolucidon de un problema.

Muchas veces se adjudica la dificultad a una falta de comprensién lectora. Sabemos que el
aprendizaje en este nivel (primer ciclo) tiene un caracter global y que existen manifiestas
vinculaciones en los desempefios en distintas areas. Sin embargo consideramos que el trabajo
sobre la informacién y la comprension del enunciado tienen que ser asumidos en matematica,
no como pre-requisitos sino como tareas especificas y constitutivas del quehacer matematico.

1% Recomendamos la relectura del apartado ¢Cudl es la situacién actual?, en el texto Resolucién de problemas (pag. 9
de este modulo), donde se describen los “principios” que caracterizan la representacién de los alumnos acerca de los
problemas.
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Existe una tendencia en la escuela primaria, particularmente en los primeros grados a
"aseptizar" los problemas, a evitar toda ambigliedad y a tratar de "facilitar" la resolucion.
Creemos, por el contrario, que desde primer grado, se debe permitir y desarrollar un real
trabajo sobre los enunciados. Haber "comprendido" el enunciado es haber dado significado a
cada una de las informaciones y haberlas organizado para poder utilizarlas.

Dependiendo del objetivo que nos plantearemos, en ciertos momentos trabajaremos con
problemas "simples"”, pero en otros momentos podemos proponer trabajos sobre situaciones
que favorezcan otros niveles de analisis, por ejemplo, si tiene una, varias o ninguna solucion,
si la informacidn es suficiente para resolver el problema, si es contradictoria, etc.

Para mostrar alguna de las posibilidades vamos a presentar un grupo de problemas que se
pueden trabajar en primer grado:

1) Lucas tenia bombones, se comidé 3 y le quedan 15. éPodés decir cuantos bombones
tenia Lucas?

2) Laura tenia bombones, primero se comié 3 y después 2. éPodés decir cuantos le
quedan?

3) Ana Inés tenia 12 bombones. Comié muchos y no le queda ninguno. ¢Podés decir
cuantos comio?

4) Tomas tenia 20 bombones, se comid 2 y después 3. éCuantos bombones le quedan?

5) Andrés tenia 16 bombones, ahora tiene 9. é¢Podés decir cuantos comid?

6) Luciana tenia 10 bombones, ella dice que comid 6 a la mafiana y 6 a la tarde. ¢Puede
ser?

Estos problemas pueden ser analizados desde la perspectiva de la representacion que los
alumnos suelen tener de lo que es un problema y como se resuelve. Es posible también
anticipar los distintos modos de resolucion que pueden emprender los nifios. Para
desencadenar los debates entre los nifios sobre estos aspectos es necesario prever formas de
organizacion de la clase que promuevan los intercambios. En las actividades propuestas hay
momentos de trabajo en los equipos y entre los equipos, asi como momentos de trabajo
colectivo y momentos individuales.

Por multiples factores, las practicas de ensefianza habituales tienden a no hacerse cargo
explicitamente de desarrollar en los alumnos las capacidades metodoldgicas que, como
hemos dicho, estdan comprometidas en la actividad de resolucion de problemas.

En esta propuesta buscamos poner en juego algunos de estos aspectos:

- incluir a la actividad de formulacién de preguntas como inherente al quehacer matematico
- establecer el significado de los nimeros en el contexto del problema

- distinguir la informacién disponible de la que es posible obtener

- juzgar el valor de la informacidon que se obtiene

- analizar la pertinencia de las relaciones entre preguntas y calculos.

Se propone un trabajo a partir de enunciados con multiples datos y consiste esencialmente
en formular preguntas, plantear calculos y buscar cudl es la pregunta que intenta responder.
Luego se analizan las preguntas en funcion del caracter de la informacidon que se obtiene al
responderlas y se determinan las restricciones con las que se trabajara.

Frente a un documento (una imagen, un calendario, un menu) o un enunciado el trabajo del
alumno puede consistir en obtener y elegir informaciones pertinentes sin tener que efectuar
transformaciones sobre los datos: se trata simplemente de buscar y formular informaciones o
preguntas apropiadas.

Asi, por ejemplo, ante una imagen del exterior de un circo, se puede proponer a los
alumnos de primer grado que, por grupos, piensen preguntas que se pueden contestar
observando la imagen. Al principio les cuesta distinguir afirmaciones de preguntas. Incluso
confunden preguntas y exclamaciones. Pese a esto la maestra va registrando las "preguntas"
propuestas y luego se trata de responderlas sirviéndose Unicamente de la imagen, explicando
por qué se puede o no responderlas. Esta serda la oportunidad de comenzar a distinguir
enunciados que corresponden a preguntas y los que no. El trabajo termina por la blsqueda
colectiva de otras preguntas que todavia se podrian plantear a raiz de la imagen.

Otra actividad puede ser planteada sobre las preguntas propuestas: la maestra puede
seleccionar algunas de ellas y pedir que las respondan. Puede centrarse, en principio, en
aquellas preguntas que tienen relacién con lo que se presenta en la imagen pero que no
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pueden recibir respuesta precisa. Por ejemplo: "¢En el circo hay mago?" (no se observa en la
imagen), "édéonde queda el circo?", etc. Cuando los alumnos explican lo que pasa, les puede
pedir que vean con qué otras preguntas pasa eso. Han formado una "clase" de preguntas: las
gue no se pueden contestar con esos datos. Estan inmersos en una actividad de clasificacidon
de preguntas. Otras clases posibles, formuladas en lenguaje de los nifios, son: "las que alcanza
con mirar", "las que hay que contar para saber", etc.

En el curso del trabajo se pueden distinguir las preguntas que se pueden contestar y las que
no. Dentro de las que se pueden contestar hay otra distincion importante por hacer: aquellas
en las que se obtiene nueva informacion. El objetivo de la tarea es el de producir y analizar
preguntas

Apuntamos a que los alumnos tomen conciencia de que en una situacién problema, las
respuestas a las preguntas no son siempre inmediatas, ni se pueden leer directamente: para
algunas preguntas, la respuesta debe ser deducida légicamente o "aritméticamente" del
enunciado. Al construir ellos mismos las preguntas, los alumnos podran progresivamente
aprender a hacer distinciones entre distintos tipos de preguntas: aquellas para las cuales el
documento no permite responder con certeza, aquellas para las cuales la respuesta figura
explicitamente en el documento y aquellas cuyas respuestas pueden ser deducidas a partir de
informaciones contenidas en el documento.
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