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RECOMENDACIONES METODOLOGICAS PARA LA
ENSENANZA- EDUCACION PRIMARIA -ONE 2010.

PRUEBAS DE 3° ANOY 6° ANO PRIMARIA

MATEMATICA

Las pruebas de matematica evaluaron en el Operativo Nacional de Eva-
luacion (ONE) 2010 una muestra de estudiantes que cursaban el 3° o
6° afo de la Educacion Primaria.

Las mismas tuvieron como finalidad evaluar el desempefio de los
alumnos de diferentes jurisdicciones en relacion con algunos conteni-
dos y capacidades cognitivas del area.

Es importante considerar que son pruebas masivas, es decir, se aplican
a muestras muy grandes de alumnos y que, por lo tanto, tienen una
estructura que les es propia que difiere de la evaluaciéon que se toma
de forma habitual en las clases.

Un andlisis puntual de las mismas puede complementar la informacion
obtenida a través de las evaluaciones realizadas dia a dia por los do-
centes en su trabajo de aula.

¢{Como estuvieron constituidas las pruebas?

Las pruebas estuvieron constituidas por 30 items cerrados o de opcion
multiple, con cuatro opciones de respuesta cada uno, y tres items de
respuesta abierta a desarrollar. Cada alumno debia responder las 33
preguntas.

La inclusion de items de respuesta abierta permitié evaluar los proce-
sos que los alumnos desarrollaron para dar cuenta de un procedimien-
to o de una estrategia de resolucion elegida y de su relacion con la
respuesta presentada.

Con el fin de atender especialmente al procedimiento de resolucién y no
solo al resultado, los items de respuesta abierta fueron corregidos por
docentes debidamente capacitados. Para garantizar la objetividad en la
correccion, los docentes utilizaron una guia elaborada para tal fin por
el equipo pedagogico de la DINIECE, y de esta manera, clasificaron las
respuestas en cuatro categorias contempladas en una grilla de correc-
cion: correcta, parcialmente correcta, incorrecta y en blanco (omitida).



Habiendo accedido a las respuestas dadas por los alumnos, hemos
seleccionado algunas que por sus caracteristicas, nos invitan a reflexio-
nar no sélo sobre su nivel de conceptualizacién, sino también sobre
sus posibilidades concretas de resolucién en diferentes temas.

En el caso de los items abiertos nos aportan, ademas, una variedad
de datos acerca de los recursos a los que los alumnos apelaron para
describir los procedimientos utilizados en esta etapa de su escolaridad
primaria, cuestion que aunque resulte compleja por estar relacionada
—entre otros aspectos- con la problematica de la explicacion y de la
reflexion sobre el procedimiento empleado, permite reflexionar sobre
el tipo de trabajo matematico que consideramos interesante que los
alumnos atraviesen.

Por ello, este informe tiene como propdsito compartir con ustedes al-
gunas de las situaciones que los alumnos tuvieron que resolver y una
serie de comentarios y analisis realizados sobre los conocimientos y los
procesos cognitivos que estan en la base de los mismos.

Asimismo, aunque los fines y las caracteristicas de esta prueba difieren
en gran medida de los utilizados cotidianamente en las aulas, no du-
damos puedan aportar informacion util sobre las dificultades y logros
mas frecuentes en los alumnos, y al mismo tiempo, proveer algunas
sugerencias para trabajar en clase, con el fin de enriquecer la tarea
pedagdgica, pudiendo ser adaptadas por los docentes a su contexto y
a la realidad de sus alumnos y de su escuela.

Los niveles de desempefio

El desempeno de los alumnos en matematica se agrupd en tres niveles
para cada afio evaluado: alto, medio y bajo.

Los mismos se han determinado a partir de criterios empiricos y peda-
godgicos, en relacion con los rendimientos de los alumnos en la prueba.
Cada uno de los niveles es inclusivo en relacion con el inmediatamente
inferior, es decir, en la medida en que un alumno esta ubicado en un
determinado nivel, tiene alta probabilidad de resolver con éxito las ac-
tividades del mismo y las de los niveles inferiores a aquél.

De este modo, la discriminacién de estos niveles facilita la comunica-
cion de lo que los alumnos saben y pueden hacer.

A continuacién analizaremos problemas que corresponden a los distin-
tos niveles de desempefio de los alumnos del tercer y sexto afo de su
escolaridad durante 2010



ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES EVALUADAS

En esta ocasion hemos decidido presentar y analizar, conjuntamente,
las actividades abiertas y sus resoluciones correspondientes a los dos
afnos escolares evaluados.

Nos detendremos a mirar las producciones de los alumnos y, en par-
ticular los errores que cometen. Pero no cualquier error es de nuestro
interés, sino aquellos que son significativos, es decir que posean las
siguientes caracteristicas:

- Se muestran de manera persistente en los alumnos y no pueden
explicarse por distraccion.
- Son errores representativos de las producciones recogidas.

El analisis de los errores de los alumnos permite a los docentes desarro-
llar estrategias de remediacion’.

Roland Charnay? analiza qué es considerado como error y qué reme-
diacion segun las concepciones de ensefanza y aprendizaje.

Desde cierta concepcion de ensefianza, el analisis del error se hace en
términos de faltas, de anomalias. La responsabilidad del error es del
alumno, quien no escucho, no presté atencion, no aprendié, mas que
del docente, quien no explicd bien. La solucion, en este caso, consiste
en apoyar al alumno para que trabaje o estudie mas, se vuelve a expli-
car o dar mas ejercicios para practicar, etc.

Charnay apoyandose en Brousseau sefiala:

“Desde la perspectiva constructivista, el error es la expresion de
una forma de conocimiento. “El error no es solamente el efec-
to de la ignorancia, de la incertidumbre, del azar como se cree
en las teorias empiristas o conductistas del aprendizaje, sino el
efecto de un conocimiento anterior, que tuvo su interés, su éxito
pero que ahora se muestra falso o simplemente inadaptado. Los
errores de este tipo no son erraticos, sino que se constituyen en
obstaculos. Tanto en el funcionamiento del maestro como en el
del alumno, el error es constitutivo del sentido del conocimiento
adquirido” (Brousseau, 1983).”

" R. Charnay usa el término remediacion en el sentido de nueva mediacion entre el saber y el alumno. Se trata de todo acto de
ensenanza que tenga por objetivo permitir a los alumnos apropiarse de conocimientos luego de que en una primera instancia
no lo hayan logrado en la manera esperada.

2 Charnay, R. (1990-1991). Op. Cit..
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Ciertamente, un error es susceptible de diversos analisis e interpreta-
ciones segun el marco desde el que se lo haga. Es por eso que quere-
mos ser cuidadosos en los analisis que proponemos de los errores de
los alumnos y queremos dejar en claro que solo se trata de hipétesis.
Hemos seleccionado aquellos que proponen un debate en relacion a la
ensefianza y el aprendizaje

PROBLEMA DE LAS HORAS DE LA SEMANA

El siguiente problema fue planteado a los alumnos de 3° afo de la
Educacion Primaria.

2 \
A

f Llna semar
I

Tiene 120 horas

\ /

-
=]

./
¢Estas de acuerdo con lo que dice Lucia? ;Por qué?
=T o]V T=T &= N

Mostra como lo resolvés.

Se trata de un problema multiplicativo, de proporcionalidad, donde no
todos los datos estan explicitos. No se trata de hacer un calculo para
responder una pregunta, sino de indicar si estan o no de acuerdo con
la afirmacion de Lucia —que una semana tiene 120 horas-.



Los alumnos suelen estar acostumbrados a encontrar la solucion de
un problema pero tomar posicién frente a una afirmacién no siempre
es una tarea reconocida por ellos como una actividad matematica. La
toma de posicién implica poner en palabras una decision y dar razones
por las que tomaron esa posicion. Y la actividad de hablar —o escribir-
sobre lo que se hizo no siempre es trabajada en las aulas. Solemos
escuchar a los docentes quejarse de que los alumnos no saben explicar
cdmo resuelven un problema, que no pueden contar cdmo hicieron
para encontrar una solucién. Pero ambas actividades son complejas
y requieren de un aprendizaje, de un docente que lo considere como
una cuestion a ensefar.

Frente a la concepcién que plantea que si los alumnos tienen dificulta-
des con la escritura, entonces mas dificultades tendran para explicar,
Bautier® dice:

“En un marco propiamente didactico, es entonces en un ida y
vuelta entre la lengua como forma de decir pero también de
aprender y de pensar y la lengua como objeto de analisis donde
pueden situarse los aprendizajes que apuntan al dominio de la
lengua. La lengua entonces se estudia en los funcionamientos
especificos que puede tener en textos de naturaleza muy dife-
rente, en particular en textos que producimos o leemos en la
ensenanza (textos cientificos, literarios, textos de manuales...) y
usos o funciones también muy diversos (para informar, elaborar,
explicar un proceso o un funcionamiento...).”

El dominio de la lengua no se restringe a su estudio aislado, sino que
su dominio esta relacionado con la lengua en los diferentes funciona-
mientos que se le dard en un marco especifico. Asi, los textos explica-
tivos, los matematicos, propios, colectivos o efectuados por el docente
aportan al aprendizaje de la lengua en si misma y en funcién de las
necesidades para la matematica.

3 Bautier, E. (2012). Op. Cit.



Ciertamente, esta postura plantea varias cuestiones. Una de ellas es la
ensefanza: ;de qué manera puede la ensefianza hacerse cargo de lo
que le corresponde en cuanto a lo linguistico? Si los docentes se hacen
cargo de ensefar a “decir” matematicamente, ;cémo hacen para eva-
luar lo ensefado? Bautier considera estas preguntas:

Es necesario integrar ciertos principios nuevos y especialmente
privilegiar el proceso, el tanteo y el « collage » del resultado.
Por ejemplo, la narracion de la busqueda en matematica es tan
importante como el resultado en si mismo. Esto necesita una
verdadera revolucion en ciertas practicas de ensehanza y espe-
cialmente en las evaluaciones. En efecto, ;como recompensar
los esfuerzos de los alumnos en materia de argumentacion, de
explicitacion, etc. sin pasar por ejercicios que no lo tengan por
objetivo?

Un punto de discusion considerable lo plantea la evaluacion: Si los
docentes se hacen cargo de la ensefianza de la explicacion, de la es-
critura de las conclusiones, ;existen instrumentos para evaluarlos?
Claramente no hay —o al menos es complejo disefiar- problemas que
evalUen este aspecto de la practica matematica. Pero queremos dejar
planteada la pregunta de si estas cuestiones necesitan efectivamente
ser evaluadas en el marco de una prueba escrita, si no existen formas
alternativas de ser evaluados.

En cuanto al contenido del problema, hay dos datos que no estan ex-
plicitos y sin ellos no es posible responder: que un dia tiene 24 horasy
una semana, 7 dias. Se trata, entonces, de decidir si es posible que 24
x 7 (0 un calculo equivalente) dé 120.

Se espera que los alumnos calculen el resultado de 24 x 7 o que lo
estimen para comparar con 120 y asi tomar una decision. Por ejemplo,
pueden decir que como 20 x 7 = 140, entonces 24 x 7 va a dar mas
gue 140, por lo que la respuesta de Lucia no puede ser correcta. Una
respuesta de este tipo requiere de alumnos que comprendan que no
siempre es necesario plantear o resolver un calculo para hallar la solu-
ciéon de un problema, que a veces alcanza con una estimacion, un resul-
tado aproximado. Para ello es necesario que los alumnos tengan opor-
tunidad de vivir y reflexionar sobre un trabajo de este tipo en la escuela.

Muchos alumnos resolvieron el problema a través de estrategias aditi-
vas, como muestran los siguientes ejemplos.
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Ejemplos basados en estrategias aditivas

¢Estés de acuerdo con lo que dice Lucia? ;Por qué?
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La cantidad de numeros a sumar hace que los alumnos que se sienten
mas cdémodos resolviendo sumas puedan usarlas. Esto no significa que
no sepan que este problema puede resolverse a través de una multipli-
cacion, sino que es probable que no hayan querido innovar, que hayan
elegido un camino mas seguro, mas aun teniendo en cuenta que se
trata de una actividad realizada en el marco de una evaluacion.



¢Estas de acuerdo con [0 que dice Lucia? jPor qué?

Respuesta: %M@WW*M?%&.&&
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Respuesta: No porqué no sumo los 7 dlias de la semana sumo menos.

Esta alumna no solo toma una decisién respecto de la validez de la re-
solucién propuesta, sino que ademas aventura una explicacion: Lucia
no obtuvo la respuesta correcta porque sumé menos veces el 24, lo
cual equivale a considerar menos dias.
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puesta: %W&M{%%' ”
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Respuesta: No estoy de acuerdo porque cada dia tiene 24 horas

En este caso, el alumno utiliza una representacion particular. Si bien en
su explicacion aclara que cada dia tiene 24 horas, comienza sumando
dos veces 12. No queda claro si asi esta descomponiendo el 24 o si se
trata de un error. Mas alla de ello, nos parece interesante analizar el
tipo de estrategia que pone en juego, que consiste en usar los resulta-
dos parciales en los calculos subsiguientes. La dificultad que acarrea es
controlar la cantidad de veces que el nimero en cuestion fue sumado.
Se trata de un buen ejemplo de respuesta incorrecta donde la expli-
cacion permite sequir trabajando. El problema original da lugar a uno
nuevo, se trata ahora de encontrar una manera de demostrar que 120
no puede ser la cantidad de horas que tiene una semana.
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Respuesta: “No una semana tiene120 dias.”

En este caso, el alumno también agrupa las horas de mas de un dia
en un solo sumando —a pesar de no considerar la cantidad correcta-.
Suma 5 veces 24 en lugar de 7, y propone dos maneras diferentes
de realizar el calculo. En uno utiliza el algoritmo de la suma y en otro
decide descomponer los nimeros en dieces y unos. Una posible inter-
pretacion de esta producciéon podria ser que confunde horas por dias 'y
entonces responde 120 dias en lugar de 120 horas y, la cantidad de 5
veces 24 podria estar relacionada con considerar la semana de lunes a
viernes (que son los dfas que va a la escuela).
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iEstas de acuerdo con lo que dice Lucia? jPor qué?

"
Respuesta. IIIN.glllb‘-i[ibiii-llJ‘i.iti#.i‘-iIllI"I‘i.‘i‘l‘ltii.iliIiIl‘1-‘Iiil-lIIi‘lIliIIIiIIII-II--I-II-III

BRI AR AR R PR ER R RN R R T AR R IR FR AN TR RN PRI RN R RN BN F R F SRR dR IR AR AR RRa
B N R

LT T L e T L R R R L e e e e L LR e TP R e Y]

Mostra como lo resolvés. -
2t A padged et 2 U LA e

L L 2 L T —_—

EXARLEERRLEE R L LR L L LRt R R e R el Rl ARl AR Ll Ll]
[LE IR IR RN RN LR AR LR AR L L L L L LR R L L R e L L e R AR R A L LYy
EFFEFINEETRARARARR R AR YRR RRT SN FRET RV IR AT R RN AR s AR AR AR kR R AR R AR i AT E T IR R R AT R AN R TR,

EREESEIAERERREEEnEndaiddadddidadd iR e bR iR ididR iR R AR IR AR RRRIRERER BRI R I AR Rdddr bR sl il SR an

Este alumno propone un calculo correcto para responder al problema
y muestra una manera interesante de resolver la suma, calculando la
suma de dieces y unos por separado.

Parece haber dos usos diferentes de la escritura en este caso.

Por un lado esta la suma de los siete 4 y la del 140 (que no necesitd
escribir) con el 28. Pareciera que en ese caso usa la escritura para cal-
cular, para averiguar el resultado.

Pero, por otro lado estad la suma de los siete 24. Es evidente que no
hizo ese calculo, entonces parece que esa escritura apunta mas a ser
una explicacion.



Ejemplos basados en estrategias multiplicativas

Una cantidad importante de alumnos reconocio la estructura multipli-
cativa del problemay asf lo resolvieron. Algunos mostraron el modo en
que realizaron los calculos, mientras que otros no.

{Estas de acuerdo con lo que dice Lucia? ;Por qué?

Respuesta: ;,N.’..a‘....ipmﬁua.....tumm."memm...:ﬂtm!..ﬂ.ﬁﬁ.ﬂ;m

L R R R T e R P T P LR P TR P P RSN FANARA SR B AR AR

--------------------------- L R P Y e T}

L T R P R P P P T T e R T L LR R T LELttrrE]
-

Mostra como lo resolvés,

il--it-ll--llt-ll-rl--l-il--l--l-ll--ll-nE--l--l------l---lillc!--ultl-ti-ltl-l--tt-tl.l..o.l..i.t..i.t..l.t...it...tt.it.itis ---------- sngamaE
LA L L LR R AL LRl )] i]‘."i.i.liIi..I....l.t.....iI..l.Il.i.i..i.itiiiitil-!l!Il-l!ll-I-lll-l-l-l-lllllll-ll-l-ll--li-l--ll-t
b |

"
--uu-_u--“-“-uou‘----uuuc-u-u-rtuuu|vrnonotowurornnlotiouuulutsnuna"-uu-..pq.p.p,

IIIIIIIII !'!!'!!0!Q!l1!:1&!B.D..o.!..!.o.oIoloolonoooololI.-lol.rnro.lt!ntlor--ll-|-l--l-l-|-l'llﬁ-oy-‘q'q'.q'.'r.tonioio

Respuesta: No porque una semana tiene 168 horas

¢{Estds de acuerdo con lo que dice Lucia? ;Por qué?.

Respuesta: mmm‘ﬁ%&@b’;

L T e R L e P e R e R L L L TR R L L]
LR R R e L R L LR R R L R L e LR L L LR L L L L L T L R L

R L L e L R L e LR RN R N P T T e P P R R RN R TR TR PR LR P R R R R L LI A LR R LY

Mostra como lo resolvés.

(R LR R LR R L LRy L R L R R R R R AR L R L L Ll R R L L L Ll il Ll bl Ll Al bl Al b bl

--u----@--q--ononoo-onou# i

R L e L e R L L LRl ] LA R LY

R L L L L T T T e e
¥ ”
.
et REEREREE LR R L e R R R e e e L P R e S L R L L] LI L LA L]
o . E’h-\ o
srendrsmeen e I3 I LR L L T T T e P P T R P YRR T Y A

Respuesta: en total es 158 horas
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Si bien la respuesta del alumno no es correcta, nos interesa detenernos
en la “prueba” que realiza para saber si su multiplicaciéon esta bien
0 no. Se trata de la prueba del nueve. Esta prueba se ensend en las
escuelas durante mucho tiempo pero muy pocos saben por qué fun-
ciona, qué informacién provee.

La regla consiste en dibujar una gran Xy llenar cada uno de los cuatro
espacios que quedan definidos con la suma de los digitos de alguno
de los numeros que intervienen en el producto. Si al sumar los digitos,
se obtiene un resultado mayor que 9, se vuelven a sumar los digitos de
ese valor hasta obtener un resultado final menor que 9. Estas sumas se
ubican en la X de la siguiente manera:

- Arriba: Suma de digitos del primer factor del producto.

- Abajo: Suma de digitos del sequndo factor del producto.

- lzquierda: Suma de digitos del resultado.

- Derecha: Producto de los nimeros ubicados arriba y debajo
de la X. Si el resultado es mayor que 9, se suman sus digitos
y ese es el valor que alli se ubica.

Finalmente, se analizan los 4 valores. Si los dos nimeros ubicados a la
izquierda y derecha de la X son iguales, entonces el producto es co-
rrecto. Si no son iguales, es incorrecto.

El siguiente ejemplo ilustra la regla:

218
X433 5
654
872
9374

9+3+7+4=23

443=7 24+1+8=11,1+1=2

5 2x7=14,1+4=5

\/
Ul

2+3=5 5 7



Ahora bien, un error muy comun que los alumnos cometen es alinear
los productos parciales de modo incorrecto. Claramente, el resultado
que se obtiene en ese caso no es correcto, pero ;qué nos dice la prue-

ba del 9?
218 2
X4 3
654 5 5—> 2x7=14
879 4+1=5
7
1526

La prueba nos dice que el resultado es “correcto” a pesar de que no
les. Entonces, si hay casos donde esta prueba no funciona como tal,
iesa informacion es realmente un criterio de validacion?

Para responder esta pregunta proponemos analizar con mayor profun-
didad esta prueba.

¢{Por qué se llama prueba del 9?
¢{Por qué puede dar “informacion falsa”?

Los pasos descriptos mas arriba no mencionan en ningin momento
al nUmero 9, sin embargo se trata de una prueba que se apoya en él.

El nombre de la prueba reside en que la suma de los digitos de un nu-
mero coincide con el resto de dividir a ese nimero por 9. Veamos por
qué en el caso de numeros de 4 cifras*:

Cualquier numero de 4 cifras puede escribirse como a.1000 + 5.100 +

¢.10+d, donde a, b, cy d son sus digitos. Este mismo nimero puede
reescribirse del siguiente modo:

1000.a+100.5+10.c+d =999a+a +99b +b +9¢c +c +d
=(999a +99b +9c) +a+b+c+d

4 La demostracion para nimeros con mas o menos cifras es analoga
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Los tres primeros términos de la suma corresponden a multiplos de
9, pues en cada caso uno de los factores es multiplo de 9. El nimero
puede entonces pensarse como un multiplo de 9 mas la cantidad a +
b + c + d, que no es otra que la suma de los digitos.

Para el ejemplo que estamos analizando, esta descomposicion seria:

218 =200+ 10 + 8
=198 +2+9+1+8
=(198+9)+(2+1+38)

El nimero del primer paréntesis es un multiplo de 9 pues es la suma de
dos multiplos de 9, mientras que el numero del sequndo paréntesis es
la cantidad que este nimero se pasa de un multiplo de 9. Pero como
2 + 1 + 8 es mayor que 9, aun es posible extraerle otro multiplo de 9:

2+1+8=1
=9+ 2
Luego,
218 = (198 + 9) + 11
=198 4+9+9) +2

El 2 es la cantidad que 218 se pasa de un multiplo de 9, es decir el
resto de dividir el nimero 218 por 9. El 2 surge de sumar dos veces

los digitosde 218: 2 + 1+8=11Y 1+ 1=2.

De la misma manera, 43 = 36 + 7. El resto de dividir a 43 por 9 es 7
—la cantidad que se pasa 43 de un multiplo de 9- y coincide ademas
con la suma de los digitos.

Luego, una forma de obtener el resto de la division entre un nimero y
9 es sumando sus digitos del modo descripto mas arriba.

Los numeros que aparecen arriba, abajo y a la izquierda en la cruz son
los restos al dividir por 9 de cada uno de los factores y del resultado,
respectivamente. En el casillero de la derecha se ubica el producto de
los restos de los factores.

La regla coteja si los valores que aparecen a la izquierda y la derecha
coinciden, es decir postula la necesidad de que sean iguales el resto de
dividir por 9 del resultado con el producto de los restos de los factores.
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¢ Por qué tienen que coincidir estos valores?

Analizamos la situacion a partir del ejemplo planteado. El producto
puede pensarse de la siguiente manera:

218%43=(216 + 2) x(36 + 7) Reescribiendo cada numero
como un multiplo de 9 més

un numero menor que 9

218x43=(216x36 + 216x7 + 2x36) + 2x7 | Aplicando propiedad

distributiva

218x43=(216x36 + 216x7 + 2x36) + 14

218x43=(216%36 + 216x7 + 2x36) + 9 +5 Reescribiendo14 como
un multiplo de 9 mas un
numero menor que 9

218x43=(216x36+ 216x7+ 2x36+ 9) +5

En el sequndo paso puede verse que el producto puede expresarse
como un multiplo de 9 —lo que se encuentra entre paréntesis- mas el
resultado de 2x7. Es decir, que 218x43 se pasa 2x7 unidades de un
multiplo de 9 o, dicho de otra forma, el resto de dividir a 218x43 por
9 es 2x7, que no es otra cosa que el producto del resto de dividira 218
por 9 (2) por el resto de dividir a 43 por 9 (7).

La prueba del 9 no hace mas que verificar si el resto al dividir por 9 el
resultado coincide con el producto de los restos de los factores. Si la
respuesta es correcta, esos restos tienen que coincidir.

Pero entonces, por qué esta prueba puede proporcionar informacion
gue no es verdadera?

En principio la regla nos dice que si sabemos que la respuesta es co-
rrecta, entonces los dos numeros coinciden. No dice qué sucede en
caso de que la respuesta no sea correcta, y es justamente en esa si-
tuacion donde se introducen casos extrafios. Cuando el resultado del
producto es incorrecto, los valores de la izquierda y derecha de la X
pueden o no coincidir, tal como se vio en el ejemplo de mas arriba.

Lo que esta regla nos permite afirmar son dos cuestiones:

- Si el producto es correcto, entonces los valores de la
izquierda y derecha de la X coinciden.

- Sino coinciden esos valores, entonces el producto es
incorrecto.




Sobre cualquier otro caso no es posible afirmar nada respecto del re-
sultado del producto, como en el caso de un producto incorrecto para
el que los dos valores en cuestion coinciden.

Pero puede ocurrir que los nimeros de la izquierda y la derecha de la X
coincidan, aun cuando la cuenta esté mal resuelta, como en este caso
Por ejemplo:

154 :
X7 2
308 9 9
1078
20088 ?

Desde el punto de vista de la ensefianza, la dificultad que implica en-
tender por qué esta prueba funciona y en qué casos no proporciona
informacion hace que no sea posible tratarla en la escuela primaria, si
nos basamos en una concepcion de ensefianza donde el alumno tiene
que poder comprender las herramientas que usa.

Desde el punto de vista de los nifos, para el ejemplo con el que abri-
mos este apartado

24 5

X7

158 8 8
7

puede verse que la cuenta tiene un resultado equivocado y que ade-
mas en la prueba del nueve el 5 que aparece en la parte superior de la
cruz deberfa ser un 6 y el 8 de la derecha deberia ser un 5 (que surge
de 158 como 1 + 5 + 8 = 14 y entonces 1 + 4 = 5). Una interpreta-
cion posible es que este alumno intercambié esas dos cifras —el 5y el
8- para que la prueba indicara que la cuenta esta bien hecha. Es inte-
resante notar que la explicacion de por qué se estd o no de acuerdo
con la afirmacién se deslizé a sefialar que la cuenta esta bien hecha
forzando un mecanismo que aparece despojado de las razones que lo
sostienen. Resulta entonces tan arbitrario que los nUmeros aparezcan
colocados en algunas posiciones o como en otras.

21
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Las explicaciones de los alumnos de 3 afio

Segun su experiencia, los alumnos de 3° afio ponen en juego diversas
maneras de explicar la toma de decisidon por una posicién. La calidad
de las explicaciones puede verse enriquecida por el tipo de practica a
los que se los invita. Por ejemplo, ¢la explicacion es tema de debate en
la clase?, ; Esta practica esta en el horizonte de ensefianza para que los
alumnos puedan incorporarla?, etc.

Es frecuente encontrar alumnos que explican del modo siguiente:

iEstas de acuerdo con lo que dice Lucia? ;Por qué?

.
. I

Espu P AR S S AN NN TN RN PR R AR AR R R SRR SRR SRR R R

S SRR FEEI IS R N AT TR R R R AR A R SR NSRS SIS RIS NS NN EE NN

A EE NI ET AR R AR A E AR ES S R A FEFS SRR AN AN IR I IS I T A NI I RN RN N AN IR RN .

L e T T R R L L L L LR R R LR R R LR R R R R AL R AL E LRl EE LRt

-

Mostra como lo resolvés.

e R N R R RN R A AR R R R
...".“............."...m.o-.u.-----.u-..--o-q---"--c.o--“--“--.nuuoo--u-cwu------oo---;uhutut-uit-i
(T st e e ey e e RS R TR TR R AN TN RN RN R RN LT EL R T RN T NSRRI LR RENE LR L L AL LR R LR}

I L L T T T T e e e L P L T

Respuesta: Si

Mostra como lo resolvés: Pensando
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¢Estas de acuerdo cop lo que dice Lucia? ¢Por qué?

Respuesta: ﬂfl

LEA L PRt s L AL L AL LI L L L T LR L L L L L L L LE LT LY

*

L L e L R P P T
L R e L T R R R R PR E PR PR

R Ry T R e Py e P R PR I E L LRIt L]

Mostré comp lo resolvés
Ag-

DIDili-l'l!llitilill--i.lilil‘llili.f.l AR R AR NN AR R RSN E RN AR IR R
LLEAR R AR RS RN SRR LR R Rl iRl LAl Rl R Rl R Rl i I LR LRl L il il Ll il Rl AL Rl Iyl
LA R TR R AR R AL R R LR AL R R L L Rl R R R R IR A LR LR el Ll Rl R Rl R LR AR IR I TRy}

L L L R L e R Y ]

L e Ly ey L e T Y T T

Respuesta: Si tienerazon

Mostréd cémo lo resolvés: Loresolvi con la mente

En un caso, el alumno indica que penso, que es la actividad que realizd
para tomar una decisién, pero no dice sobre qué pensd, no se conoce
el contenido de ese pensamiento. En el otro caso, cuenta qué usé para
pensar, pero también omite decir qué. En estos casos no se sabe si el
alumno considera que las razones que da son suficientes, si piensa que
le estan haciendo una pregunta obvia o si es consciente de que sus
razones no son suficientes.



24

iEstds de acuerda con lo que dice Lucia? ;Por qué?

Respuesta: .?Z:r.....cn.&‘:.‘.y:..m..mﬂarﬁ...m...azemhmm...ﬂm..g.ug..

Pm‘l“‘aﬁll.i‘wﬂiﬂf‘-ll-l-lll--ll-ll-tllil.l.lt'll.l.Il.d.iiti-------qp.'.‘|.|.||..;..‘,4.,..,-.........,...,...,.-.pq‘..i.'....

W AT 0 R R R

t'-I'l'!'I'I--'I'I'l'I'I'l'll'l"l'l'l'l'l‘ll'l‘l'l‘l‘l‘il.‘lll'llll*4*“t.t'ill-l!llII-IIll-ll-lIl-Il-l-l-l-l--l--l-tl-il-il--ltttt‘---.-I-Icl-l-c-cllm‘q'j'.|....ii--¢.---’

Mostra como lo resolvés,

LR R LA R L L L Ll R bl L L L R L L L T T T T

...l.'"'l.“'.l‘l-"'l."-"."‘-l"l"’“'.l.l.'..‘.'...‘.‘.'..l'.‘-'l""ﬂﬁii.l......l.il--!l'l-l-l-!l'll‘ll...t.l..btb---o-‘q‘.

- 4. &

v 1 L
- - [3NE " Al - '
S R R T AR P AR N RSN

B i i

e R L L T L LR L L Ll Ll r T T pepp—————

Respuesta: No estoy de acuerdo con Luciana por que no es berdad

Su respuesta equivale a decir que no esta de acuerdo porque no. Se
trata de otro caso donde se dice algo sobre la toma de decisién pero
nada respecto a por qué. En todos estos casos las explicaciones se
basan en las acciones que dieron origen al razonamiento que permite
concluir o al resultado de ese razonamiento sin que aparezca de ma-
nera explicita su contenido.

En el ejemplo que sigue, el alumno intenta apoyar su decisién con un
calculo, dando la pauta de que, para él, una explicacion tiene que in-
cluir algun aspecto matematico. En este caso, las cuentas que propone
nada tienen que ver con los numeros planteados en la situacion.
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iEstds de acuerdo con lo que dice Lucia? jPor qué?
Respuesta: M. inene? ACadmd ... ereresesene e se e raae

R AR IR RS SR R R R AR A N T AN R RSN NA R AU AN R NSNS NS NN SRR F ISR

Mostra cdmo lo resolvés,
4

LELE LR R L L LD L L Ly E R T P T T N P T T N Ty Y CEL LR LR L LR L R L R LRy

LEL LRI R R R R L L LR R L L L s ] :‘11“ iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii L e Y R YT T TN Y
r

---------------------------- ml'I"l'I'll"lllllllllllilm!lilflI'I"lll'IlIl'Ill'll'l'!'IHlI'lI'lil'l'llllilitililiiiliitili!i.!Il.llll
I-itiiidiii.ilil--tii'----I.lxl.c--n-conrnll0lnmoonlloooooooloooonll-l-o-oolononnroa--'-oonnnno-on&n-"-
l‘iIiiii'l0i‘.i‘ﬁ'ib'i'--"'-I-IIQ"IIlI'Q?Q'-!'!!.!!l!.%II.II.Ol!ll.I..l..O.-It‘..l-1.1.!.‘.“-".I-¢'Itl!l-!l-l.l-

Respuesta: Si estamos diacuerdo

Porque dise la verdad que tiene la semana
En este caso el alumno intenta una explicaciéon a través de un calculo.

{Estas de acuerdo con lo que dice Lucia? ;Por qué? iz,

[

Respuesta: EEI s TEIR .o I W 101 SR - £ WU 1 VO

""""""""" FEEFAEEE AN N ERARNAN RN RN SRR NN RN RN SR PR RPN idd iR dis s d sl sbid s e rERFEsRE RS
LEL AL S R R R R R R R R R R R LR L L L L e R R R IR R TR R A R AR L T R Ty
------------------------------------------------------------------------ dEdsidIRisddi Gy s e T TR R TR

Mostrd como lo resolvés,

LEL L AL A AL L R L LR LR AR R LI e L L Rl LR R LR R RN R N R N R LI IR TR R R )]
. 400
"l.!!.!'!'.I.l-.l!.l..ll.!lil1&1%*!.!.!#"l.‘l.lll.ll.!...lllli‘!.l.l lllllllllllllllllllllllllll RTINS RTN]
........................................... i
I-'I-I-'I‘I-'II-I-II-OIl'l-I'I-I-I-'IHI'IHI-'I-I-ii-i'I‘il'll'liliiliiii!ibic‘%ﬂtliiittblib ------------------------------------------------
I'I-I-'ll-i.iil-t.l'I-lilI-i'Iil-il‘llbriiliwitiidiii---rprpp-c------p------pf llllllllllll 1-----1:|.l;.q..q.;.p.;..[....Q.ll.'.q

Respuesta: Si porque creo que esta bien
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Una vez que decidié que la respuesta de Lucia es correcta, busca un
calculo que sostenga su postura. Sin embargo, esta cuenta no explica
por qué 120 seria el resultado correcto, sino que proporciona un cal-
culo que da 120.

(Estas de acuer:do con lo que dice Lucia? ;Por qué?

Respuesta: LR LR R e L e L L L R L R T L R L P e LR R R R L R TR R R LR R L D L L L)
LLAA L L L L L Ll Ll el Ll LRl A R Ll L AL ALl h gl L LAl LR Ll R L L AL S LA R Ll il
LI LR LI L LR A AL Ll ALl R R AR Rl L LAl Ll Ll R L iRl L LRl AL L Ll Lyt
l--l-lII-Il-l-llii'i'Ilii'-‘-tibiiIi.l.I.Il-l-lll"-Ii-ii-ii‘-‘l-i1-i‘-ibli.‘._‘-l-‘-.'III1-4l.iI-“iii..i..I.i.i...i.ltltl:li.i.i..liit.l

Mostra cémo lo resolvés.

p?‘nm*--.u.-n--------------:-|.-o--u-.u--------------.-----------o-o---l--------------.---------------a-ao-n--o--

L L L L T T T R P P T Y]

Respuesta: Si tiene rason.
Mostra como lo resolvés: porque son 7 dias.

Algunas explicaciones son parciales y exhiben argumentos que, por si
solos, no alcanzan para explicar. Es necesario saber que una semana
tiene 7 dias, pero también se necesita saber que hay que hallar el pro-
ducto entre 7 y 24 para conocer la cantidad de horas en una semana.
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¢Estas de acuerdo con lo que dice Lucia? {Por qué?

e L L I,
LIXTRER AR IR R NI R DL AR LA NN L LR LR AN AL L LR L L]
Mostra como lo resolvés.

Y P R LR ey Y N E N N N L e T E L R R PR L R R R R R AL LR TR R L L]

L LR L T L N TR R Y]

PR EAR RSB

rEEERERE RN R AR R R

AR SRS R

EAEEE RN AR RN RN

Respuesta: No estoy de acuerdo con lucia porqué una semana no puede tener 120 hs.

Mostra como lo resolvés: 7 semana y por cada una ecibale a 12 horas
y seria una semana entera 48 hs.

Entre las explicaciones incorrectas encontramos muchas verdades par-
ciales. Aqui, la alumna decide que Lucia no tiene razén, pero llega a
esa conclusiéon a través de un razonamiento incorrecto. Supone que
cada dia tiene 12 horas, aunque calcula incorrectamente la cantidad
de horas en una semana.

Es también interesante detenerse en los que dicen no saber cémo en-
contrar la respuesta.
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.
.

¢{Estas de acuerdo con lo que dice Lucia? ;Por qué?

Respuesta: mmhm

LA L LA R R A R L L AL L L L L R L A Ly L L T T T T T PRy LM
LR R L L L LR L R R L e L e L L L R eI
L e L T T T P T T F R AR l]

Mostrad como lo resolvés.

LR e T e T T T e S T T TR I I

R e R T L L] i.i.m‘-}llh'mi‘I'-p-l'lplpl'q‘..'.‘..'.l.l{llq.q

Respuesta: No se la hora.

° Yackel, Erna (2001). Op. Cit.

Mostra cémo lo resolvés: No se la hora.

Este alumno cree que necesita conocer la hora para poder resolver
este problema. Es muy probable que disponga de los conocimientos
necesarios, pero no logra identificar cuales necesita.

¢ Como se ensefa a explicar? ¢Es posible pensar en una evolucién de
la calidad de las explicaciones que brindan los alumnos? ; Qué relacion
hay entre las explicaciones que se brindan en el marco de un debate
y las que se realizan de forma individual? ;Y las que ofrece el maestro
en la clase?

Creemos que se ensefia a explicar, y gue como consecuencia de esto las
explicaciones de los alumnos evolucionan a medida que adquieren mas
conocimientos. Sin embargo, no es posible ensefar a explicar de modo
directo, no es posible atrapar su enseflanza a través de un discurso.

Segun el decir de Erna Yackel®:

“[...] este enfoque [...] ayuda a clarificar la relacién entre lo in-
dividual y lo colectivo, es decir, entre las explicaciones y justifica-
ciones que cada estudiante brinda en circunstancias especificas y
las practicas matematicas de la clase que se convierten en com-
partidas. A medida que las practicas matematicas se convierten
en compartidas por una clase, no necesitan justificacion y, por lo



tanto, evoluciona lo que se requiere como dato, garantia y res-
paldo. Por ejemplo, en una clase de 2° grado, las explicaciones
de las resoluciones que involucraban estrategias de pensamien-
to se convertian mas cripticas con el tiempo. Para un problema
como 5+6=___, los alumnos al inicio daban explicaciones como
“yosé que5y5es 10y 6 esuno mas; es uno mas que 5 en-
tonces el resultado es 11; uno mas que 10”. Mas adelante, una
explicacion tipica era “5y 5 es 10 entonces es 11". En este caso,
cuando las explicaciones del segundo tipo ya no se cuestionan,
podemos asumir que la garantia y el respaldo dados por el pri-
mer tipo de explicacién son ahora compartidos®. Al mismo tiem-
po, es a través de explicaciones del primer tipo que evolucionan
las comprensiones compartidas.”

El trabajo colectivo sobre las explicaciones contribuye a los aprendiza-
jes individuales. Y es a medida que evolucionan estas explicaciones co-
lectivas que algunas nociones se vuelven compartidas, lo que implica
gue en muchos casos los nifios no necesiten explicitar mas lo que para
ellos resulta evidente.

El docente juega un rol central en el trabajo que se realiza en clase a
proposito de la argumentacion, pidiendo aclaraciones o mas datos, o
brindandolos él mismo cuando las explicaciones contienen elementos
implicitos. Se trata de comunicar a los alumnos que son necesarias mas
precisiones para que la explicacion sea mas completa.

Y agrega Yackel:

“[...] también doy un ejemplo de una clase de 2° grado. Para ex-
plicar cuanto tenia que sumar a 48 para llegar a 72, Louis dijo “Es
24. Para encontrarlo dije 48, 58, 68, 69, 70, 71, 72". La docente
sabfa que aproximadamente la mitad de los chicos de su grado
aun no sabian que la diferencia entre 48 y 58 era 10. Por lo tanto,
lo que Louis dijo para apoyar su conclusién no habria tenido rele-
vancia explicativa para ellos. Era necesaria una garantia. Sin espe-
rar que alguno pregunte, la docente le pidié a Louis que amplie
al decirle “Vos dijiste 48, 58, ;cuanto da eso?” Louis respondi6
“Diez". Ella continud, Y después dijiste 68, ;y cuanto es eso?”.
Louis contestd “Veinte”. La maestra continu6 diciendo “Es veinte
en total. Y después seguiste contando de a uno, no? Dijiste 69,
70, 71, 72... Entonces te dio un diez y otro diez y cuatro unos y

¢ Podria argumentarse que los estudiantes no cuestionan este tipo de solucion porque no estan interesados o simplemente no
quieran hacer preguntas. Podemos eliminar estas posibilidades en este caso debido a las normas sociales que operaban en esta
clase. En esta clase los alumnos asumian la obligaciéon de hacer preguntas cuando no estaban de acuerdo o no entendian. Es
por esta razon que pudimos interpretar la falta de prequntas como un indicador de algo compartido.
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asi te dio 24.” En este episodio vemos a la maestra trabajando
junto a Louis para desarrollar la garantia necesaria. Ademas, a
medida que ella y Louis desarrollaban la garantia verbal, la maes-
tra dibujo el siguiente diagrama en el pizarron.

10 10

48 58 68 69 70 71 72

La accion de realizar el diagrama vinculé la soluciéon de Louis con
la recta numérica vacia’, una notacion pedagogica que se usaba
regularmente en la clase en ese momento. En general, la inten-
cion detras de esto era usar la recta numérica vacia como un me-
dio para registrar el razonamiento de los alumnos con el objetivo
de que luego se convierta en una herramienta de razonamiento
para ellos. En este caso, los numerales escritos debajo de la recta
registraban la informacién que Louis dio, mientras que los arcos
y numerales escritos sobre la recta registran la informacion adi-
cional proporcionada en la garantia. En este sentido, el diagrama
tomo la forma de un registro de la argumentacion porque incluyé
un registro de los datos y la garantia.

En este ejemplo, la docente inici6 tanto el diagrama como la ela-
boracion verbal de la solucién de Louis. Sus acciones lograron
varios objetivos. El primero es poner la atencién en un soporte
argumentativo para la conclusion. En segundo lugar, contribuy6
a la comprension de la clase acerca de qué es considerado un
soporte argumentativo.”

7 La recta numérica vacia no tiene unidades marcadas. Por lo tanto, a diferencia de la recta numérica (marcada) que frecuentemente
se usa en la escuela primaria como un modo de registrar respuestas, la recta numérica vacia no puede usarse para calculos
directos. Su potencia proviene del imaginario que usan los alumnos cuando piensan en movimientos hacia adelante y atras de
un numero hacia otro. No puede obtenerse informacion sobre la distancia entre dos numeros por observacion directa de la recta
numérica vacia.
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Como se ve en estas situaciones, la docente aporta a los argumentos
dados por el alumno, de modo que la explicacion pueda ser compren-
dida por toda la clase. Al mismo tiempo, da pautas acerca de qué
constituye una explicacion aceptable para esta clase. Es decir, que en
su gestion del debate también estd ensefiando ciertas caracteristicas
que deberia tener la explicacion. Ciertamente no se trata de una en-
sefanza directa. No se trata de un contenido que pueda ser atrapado
por un discurso, sino de un modo de hacer en el que se toman ciertas
referencias como por ejemplo, las maneras de construir razones que
utiliza el maestro, las que alienta a que circulen por la clase y hace pu-
blicas, las que sostiene cuando sus alumnos proporcionan fragmentos
incompletos, las que rechaza, etc. Como los docentes saben, se trata
de una tarea ardua.

PROBLEMA DE LA GRANJA

1 En una granja hay 200 animales. La quinta parte son cerdos y el
resto son aves. ;Cuantos cerdos y aves hay?

Mostra como lo resolvés

El siguiente problema fue parte de la evaluacién de 6° afio de la Edu-
cacion Primaria.

Para resolver este problema se necesita del concepto de una fraccion
de un entero. Es esperable que los alumnos relacionen un quinto de
una cantidad con el resultado de dividirla por 5 o que apelen al con-
cepto de fraccion que va desde la parte al todo®. En referencia a esto,
los alumnos necesitaran poner en juego que un quinto de una canti-
dad es un valor que repetido 5 veces da la cantidad en cuestion.

El problema tiene su complejidad porque se trata de un contexto dis-
creto donde existen dos unidades simultaneas: el conjunto de los 200
animales y cada animal que esta en la granja. Entonces 1/5 se puede
pensar como uno de cada 5 o considerar los 200 animales a los que es
necesario separar en 5 grupos iguales.

8 Desde esta mirada, 1/5 es un numero tal que al sumarlo 5 veces, da 1.
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Las resoluciones que se presentan estan mas vinculadas con considerar
los 200 a los que se los separa en 5 grupos iguales, uno de los cuales
estd completamente formado por cerdos. Posiblemente el tamafo de
los numeros haya bloqueado la interpretacion de 1 de cada 5.

Otra cuestion a considerar y que hace complejo el problema es que se

trata de un contexto discreto es que se puede confundir la cantidad de
grupos con la cantidad de animales por grupo.

Ejemplos de resolucion basados en divisiones

Muchos alumnos utilizaron una division y una diferencia para resolver
el problema, como en los ejemplos siguientes.
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Este alumno no solo divide para encontrar la quinta parte y halla la
cantidad de aves por diferencia con 200, sino que ademas comprueba
que la suma de las dos cantidades que obtiene efectivamente sea 200.
Se trata de una estrategia de control que le permite obtener informa-
cion acerca de las acciones efectuadas para resolver el problema.



Ejemplos en los que se utilizan fracciones

Otros alumnos usaron fracciones para el calculo de 1/5 de 200.
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Respuesta: QQM%JMM

Respuesta: Hay 40 cerdos y 160 aves.

Si bien el alumno expresa la cantidad a hallar como una fraccién, no
muestra el calculo que hizo para encontrarla. No podemos saber qué
hizo, pero es posible que lo haya hecho como un célculo mental o que
haya utilizado otro papel.
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En este caso, el alumno usa fracciones para traducir los datos del
enunciado, pero expresa la cantidad a hallar como 200 de 1/5 en lugar
de 1/5 de 200. El calculo lo realiza de manera correcta, simplificando
las fracciones. Esto puede dar cuenta de un alumno que comprende
la situacién que se plantea y que propone una escritura matematica
porgue cree gque eso es lo que hay que mostrar. Esta escritura, para
él, tiene mas un caracter de etiqueta que de estructura algebraica u

operatoria en la que se apoya para hallar la solucién.

Si bien 1/5 de 200 y 200 de 1/5 dan el mismo resultado, los valores
gue se obtienen no tienen el mismo sentido dentro del contexto que

se plantea.
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Si bien este alumno calcula de manera correcta la quinta parte de 200
y muestra que 5 veces esa cantidad da 200, no logra dar la respuesta
correcta.
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Respuesta: En la granja hay 2/1000 cerdos y aves

Este alumno plantea correctamente el calculo para hallar 1/5 de 200,
pero luego intenta utilizar un algoritmo incorrecto para multiplicar
fracciones.

Es interesante analizar qué hace. Invierte ambas fracciones —en lugar
de hacerlo solo con el divisor- para luego multiplicarlas. Por un lado se
ve codmo el alumno hace uso de una técnica que no parece tener senti-
do para él. Por el otro, el uso de una técnica errénea hace que el resul-
tado no sea coherente y pasa sin que el alumno se dé cuenta (aunque



puede ocurrir que, dado que es una prueba prefiere poner algo con
numeros). Obtiene un resultado menor que 1 para la divisién 200 : 5,
que ademas da como resultado de la cantidad de cerdos y aves. Tuvo
asi dos ocasiones para controlar su resultado, pero no las pudo utilizar.
Esto se vincula con el ejemplo que exhibimos sobre la prueba del nue-
ve. Se trata de otro ejemplo en el que la utilizacion de una técnica de
la que se desconoce las razones de su funcionamiento deja al alumno
sin herramientas de control.

Las estrategias de control, otra herramienta para el trabajo matemati-
co, también pueden y deben ensefiarse. No se trata de una actividad
que los alumnos realicen naturalmente, sino que es necesario trabajar
sobre la importancia de disponer de estos elementos que permiten
controlar el trabajo.

Ejemplo: Dificultades de interpretacién del enunciado
En el siguiente ejemplo se ve cdmo el alumno toma el 5 de un quinto

como la cantidad de cerdos y encuentra la cantidad de animales res-
tantes a través de una diferencia.
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Respuesta: hay 195 haves y 5 cerdos

Es interesante que el alumno haya pensado en una suma, con nime-
ros muy simples y que haya decidido mostrarla. Ciertamente se trata
de un calculo que puede resolver mentalmente y es posible que haya
decidido mostrarlo a modo de explicacion.
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No es raro que los alumnos tomen datos de manera errébnea y hagan
algun calculo con ellos. Se trata de alumnos que “saben” que los pro-
blemas en matematica se resuelven con los nimeros que estan en el
enunciado y haciendo alguna cuenta. El alumno, al leer un quinto,
interpreta que se trata de un valor relacionado con cinco, que toma
como la cantidad de cerdos. Es decir, que a pesar del error cometido,
puede resolver el resto del problema de manera coherente.
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Respuesta: dise que en una quinta hay 200 animales una parte es de cerdo entonse 200 cerdo y
las aves entonse yo ise una suma

Este alumno interpreta “una quinta parte” como una quinta donde se
tienen los animales. Ciertamente, resulta un término desconocido para
él, que por lo tanto interpreta desde sus conocimientos. Se ve aqui una
diferencia con el alumno anterior, quien logra interpretar la situacion.

Es fundamental que el maestro ayude a sus alumnos a entender lo que
plantea la situacién antes de que se pongan a resolver. No se trata de
explicarles con detalle ni llegar a darles tantas pistas que el problema
deja de serlo. La idea es que todos puedan encarar la resolucion de un
problema entendiendo de qué se trata.
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Ejemplo: Dificultades ligadas al calculo

En el ejemplo que sigue, el alumno intenta hallar un quinto de
calculando 4 veces la mitad de esa cantidad.
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Respuesta: Hay 12,5 de cerdos y 197,5 de aves en esa granja.

Como halla la mitad 4 veces, encuentra 5 partes cuya suma no da el
total de animales. Cuando lee “quintos” entiende que son necesarias

5 partes, pero no que al unirlas se debe obtener el total.



En este caso el contexto (como en el caso del 2/1000) no resulta un
herramienta de control de la situacion. Seria interesante analizar con
los nifos el significado de los nimeros que se obtienen y trabajar de
manera explicita el hecho de que ese recurso sea una herramienta a
incorporar en la actividad cotidiana.

Muchos alumnos, como el que sigue, interpretan que es necesario
hacer una division, pero dividen el total por la mitad.
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Respuesta: A}Lﬁﬂf&.ﬁ%&'dﬂy‘fﬁgﬁ.ﬂgﬁ:

Respuesta: Es una division
Ay 100 cerdo y 100 aves
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Estos alumnos reconocen que un quinto se refiere a una parte del
total, que vincula con la mitad. Es posible que no disponga de cono-
cimientos suficientes sobre una fraccion como 1/5 y que solo maneje
aquellas mas simples, como %2 o 4.
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Respuesta: En una granja abia 200 anima y la mita son chancho y la otra mitad son abe y se forma 200: chancho habia 100 y
abes 100
Otro caso donde el alumno habla de mitades —cuando no se mencio-
nan en el problema-. Cuando dice que entre las dos partes se forma
200, muestra que entiende que cuando el conjunto de partes forman
un entero, su suma tiene que dar ese valor.

Ejemplo: Otras interpretaciones
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Frente a un problema desconocido o para el que no se tienen estra-
tegias, existen alumnos que plantean algun calculo para resolverlo.
Muchas veces, como en este ejemplo, no da respuesta al problema.
Es posible que sea porque no sabe cudl es —busca dos cantidades y
encuentra solo una- o porgue simplemente lo olvido.



Acerca de las herramientas de control

“Tener herramientas de control” se ha convertido en una frase de uso
muy extendido y vale la pena analizar la amplitud de sentidos que
plantea. Tener control significa determinar si el resultado al que se esta
llegando es 0 no razonable y eso puede hacerse de diferentes maneras
segln el caso: a través de interpretar el significado de los datos en el
contexto de la situacion, a través de la estimacion de los resultados
gue van a obtenerse, a partir de vigilar el sentido de los resultados
parciales que se van obteniendo, entre otras. Todas estas cuestiones
son contenidos de ensefianza que, como también dijimos acerca de la
explicacion, no se agotan en la explicitacion, no se ensefian diciéndole
a los chicos que controlen los resultados sino dandoles herramientas
para que lo puedan hacer y estimulando su uso.

El control supone dos problematicas esenciales. Una se refiere a la
necesidad del control, es decir que los alumnos consideren el control
como parte del trabajo matematico, por un lado, y que, por el otro,
asuman la responsabilidad de realizarlo. La otra problematica, supo-
niendo que los alumnos tienen la habilidad de utilizar herramientas de
control, esta vinculada con la posibilidad de efectivizarlo.

Los diferentes contenidos llevan a diferentes usos y caracteristicas del
control. Hay situaciones en las que el control se realiza sobre el resulta-
do final, generalmente cotejandolo con los datos y el contexto del pro-
blema. En otros casos, el control se efectta sobre los diferentes pasos
que llevan a la resolucién del problema. En la mayoria de las ocasiones,
el control necesita estar acompafado de una anticipacién de al menos
alguna caracteristica del resultado esperado.

En cuanto a la posibilidad de realizar un control, hay alumnos que, a
partir de una intervencién docente que les muestra una contradiccion,
no logran encontrar los medios para revisar lo hecho. Otros no logran
siquiera percibir la contradiccion.

Mabel Panizza® sefiala que:

“De hecho, en el marco de las escrituras aritméticas, cuan-
do los alumnos que estan estudiando llegan a través de un
razonamiento a una igualdad del tipo 2 = 3, esta escritura
en si misma les da informacion que funciona como un ele-
mento de control”.

9 Panizza, Mabel (2010). Op. Cit.
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La igualdad falsa informa acerca de algo que no funciona bien, que los
alumnos intentaran interpretar. Esta es una de las posibles situaciones
que pueden ocurrir en el marco aritmético. Otra posibilidad, tal vez
mas dificil de “ver” se da en el caso de que no haya una contradiccion
evidente en el proceso de resolucién, llegando a un resultado que los
alumnos tendran que contrastar con los datos del problema. Y ese
resultado no siempre se muestra claramente en contradiccion.

La posibilidad de que una informacion (resultado de un célculo, in-
tervencion externa, etc.) pueda funcionar como retroalimentacion del
trabajo hecho depende de muchas variables, entre las que se encuen-
tran la habilidad de los sujetos para “ver” esas informaciones, sus posi-
bilidades de entrar en contradiccion, la capacidad de los alumnos para
interpretar y analizar diferentes tipos de afirmaciones, etc.

Pensamos que la ensefianza deberia intentar hacerse cargo de la ense-
fianza del hacer matematica, que incluye el uso del control.

Hay problemas que trabajan sobre estas cuestiones, como los siguien-
tes:

Problema A

Sin hacer calculos, indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas
o falsas.

- Al multiplicar el numero 1000 por otro niumero puede obtenerse un
resultado menor que 1000.

- Al multiplicar el numero 1000 por otro numero puede obtenerse un
resultado mayor que 1000 pero menor que 2000.

Los alumnos, al tener que decidir si estas afirmaciones son verdaderas
o falsas, tienen que poner a prueba sus concepciones sobre los nime-
ros y las operaciones entre ellos.

Al transitar por los primeros afios de la escolaridad primaria, los estu-
diantes construyen concepciones acerca de los resultados de las opera-
ciones, por ejemplo, que la multiplicacién agranday la divisién achica.
Se trata de una propiedad con un dominio de validez: vale en todos
los casos que se multipliquen numeros naturales y en algunos casos
cuando se trabaja con racionales. Es decir, que no es una propiedad
verdadera para todos los numeros, aungue se considera localmente
verdadera cuando los Unicos nimeros que conocen los alumnos son
los naturales.
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Es muy importante que los alumnos tengan oportunidades de poner a
prueba estas concepciones erréneas para asi construir conocimientos
gue funcionen como herramientas de control al resolver célculos.
Estos problemas plantean una reflexiéon sobre una nueva propiedad
del producto entre fracciones: no siempre se agranda el resultado ni
se obtienen multiplos enteros del numero. Por ejemplo, al multiplicar
1000 x 0,5 se obtiene 500. Y para obtener un ndmero entre 1000 y
2000 los alumnos deberan considerar que es necesario multiplicar por
un numero que sea mayor que 1y menor que 2, por ejemplo 1,25 o
1,789, aunque hay infinitos nimeros posibles.

Problema B

Completar el siguiente cuadro sin hacer las sumas o restas que se pro-
ponen.

Calculo El resultado esta El resultado esta El resultado esta El resultado esta
entre 100y 200 | entre 200y 300 | entre 300y 400 | entre 400y 500

120+ 79

152 + 50

218 + 37

375-50

220-43

380 + 22

111+ 90

Esta situacion propone un trabajo sobre la estimacion de resultados de
una suma o resta. Tal como dijimos, se trata de una practica necesaria
para poder controlar: la estimacién previa del resultado da un rango
entre los cuales deberia encontrarse su resultado, lo cual permite clasi-
ficarlo como erréneo en caso contrario.
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A modo de cierre

La muestra de errores que seleccionamos dan cuenta de alumnos que
muchas veces no parecen estar resolviendo los problemas de manera
reflexiva. Pero mas allad de detenernos en todo lo que los estudiantes
no pueden hacer seria importante reflexionar acerca de qué puede
hacer la ensefianza para que estos nifos estén mejor posicionados
respecto de su aprendizaje.

No se trata de hacer que los errores desaparezcan. De hecho, muchos
de ellos dan cuenta de un proceso, de una evolucién en el aprendizaje
y no es posible ni deseable evitar que aparezcan para poder trabajar
sobre esas conceptualizaciones. Pensamos en clases donde los errores
son utilizados para debatir acerca de su origen, de las concepciones es-
condidas detras de ellos. El poder hablar sobre los errores, reflexionar
sobre las causas que llevaron a cometerlos permitira que los alumnos
estén mejor preparados para pensar sobre su practica.
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