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Presentacion

Estimados colegas:

Quiero presentarles el material de trabajo de la capacitacibn en servicio del primer
semestre del afio 2009. Es el resultado de una propuesta de la Direccién de Capacitacion,
en acuerdo con las direcciones provinciales de los niveles Inicial, Primario y Secundario,
los equipos técnicos regionales y —en las reuniones de cogestion— los representantes

gremiales del sector.

Nuestro plan general de capacitacion estd basado en varias lineas: Educacién Inicial,
Educacion Primaria, Educacién Secundaria, Educacion Técnico Profesional y Cultura,
Ciencia y Construcciéon de Ciudadania. Cada una de ellas, con sus respectivas
modalidades, tiene seis ejes de referencia: inclusion, alfabetizacion, evaluacion, disefios
curriculares, gobierno del sistema y relaciéon con la produccién y el trabajo. La presente
propuesta aborda especificamente el eje de disefios curriculares para los niveles de

ensefianza obligatorios.

Estamos respondiendo al derecho de los docentes de trabajar sobre las rutinas del aula en
un espacio y tiempo comun, con el propésito de intercambiar ideas y practicas acerca de las

diferentes disciplinas y los nuevos disefios curriculares de todos los niveles.

A partir del mes de febrero habrdq 751 capacitadores trabajando en los 135 Centros de
Investigaciones Educativas distribuidos en los distritos de la Provincia, junto con mas de

90.000 docentes por semestre.

Se trata de un plan que apunta a consolidar y actualizar la cultura general de nuestros
maestros. El objetivo es que en la escuela se recree un clima de vida cultural, actualidad
cientifica y discusion politica para que podamos vincularnos mejor con la complejidad y

los cambios del mundo en el que nos toca vivir y ensefiar.

Desde ya, muchas gracias por el compromiso que asumen como ciudadanos y

trabajadores.

Prof. Mario Oporto
Director General de Cultura y Educacion
Provincia de Buenos Aires
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Introduccion

Esta propuesta de capacitacion a distancia constituye un acercamiento al nuevo Disefio
Curricular de Matematica para la Escuela Primaria.

Intentamos presentar algunas de las ideas centrales del enfoque para la ensefianza de la
Matematica, especialmente referidas a la ensefianza de la multiplicacion y la divisién, asi como
también propuestas para las aulas y su analisis didactico.

Debido a que este trabajo esta planteado desde un enfoque particular acerca de qué significa
aprender, ensefiar y hacer matematica, en un primer momento proponemos realizar un trabajo
que permita vivenciar ese quehacer y reflexionar acerca de sus particularidades y su sentido.
Estamos convencidos de que para ensefiar a “hacer matematica”, es necesario haber pasado
previamente por esa experiencia.

Partiendo de los saberes previos de los docentes, analizaremos las concepciones usuales
acerca de los sentidos de estos saberes a la luz de la caracterizacién de dicho quehacer.

Centrandonos en la temética seleccionada, discutiremos acerca de la construccion de saberes
en esta disciplina y del rol docente involucrado en esta construccion. Relacionaremos las
practicas de ensefianza que conviven en la escuela con otras maneras posibles de actuar a
partir del andlisis de producciones de los alumnos, de situaciones de ensefianza, de
secuencias de actividades y de registros de clases.

En todos los casos, adoptaremos como marco tedrico el enfoque didactico desde el que se
posiciona la jurisdiccion.

Objetivos

Con distinto grado de generalidad, y especialmente centrados en la temética seleccionada, se
pretende que los docentes participantes puedan:

e interpretar el enfoque acerca de la ensefianza de la Matematica adoptado en el
nuevo Disefio Curricular para la escuela primaria;

e actualizar conocimientos disciplinares y didacticos;

o identificar problemas relevantes de la ensefianza y del aprendizaje de la
matematica en la educacion primaria;

e elaborar herramientas conceptuales que les permitan abordar los problemas

identificados;
e revisar criticamente sus practicas docentes a la luz de marcos tedricos
especificos.
Contenidos

Unidad 1. Aspectos generales referidos al enfoque de ensefianza.

Hacer matematica en la escuela: su incidencia en las decisiones didacticas. El rol del problema
en la enseflanza de las matematicas. Los problemas como condicion necesaria pero no
suficiente para lograr aprendizajes matematicos: el espacio de la reflexién sobre lo actuado.
Organizaciones posibles de la clase e incidencia en los aprendizajes. La gestion del docente y
las interacciones en la clase: interacciones entre los alumnos y los problemas, entre los
alumnos entre si, entre los alumnos con el docente. Ensefiar a estudiar matematica: diferentes
estrategias. Secuencias didacticas: criterios para la elaboracion.
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Unidad 2. El abordaje didactico de la multiplicaciéon y la division.

El sentido de la multiplicacion y el sentido de la division. Los conocimientos necesarios para
abordar la multiplicacién y la divisién y su recuperacién: el sistema de numeracion y el sentido
de los célculos; relaciones aditivas. Problemas de multiplicacion y de division en los primeros
aflos de escolaridad. Distintos procedimientos de resolucion. Diferentes problemas de
multiplicacion y de division. La estructura multiplicativa en cada uno de ellos. El uso de la
calculadora como herramienta de anticipacion y evaluacion.

Unidad 3. Secuenciacion de contenidos. Avances sobre el campo
multiplicativo.

Secuenciacion de contenidos: ejemplos de Division. Andlisis de las propiedades en calculos
de productos. Extension de las relaciones multiplicativas a problemas de division. Algunos
usos de la calculadora. La gestién de la clase y su incidencia en la construccion de
conocimientos matematicos.

A continuacién le presentamos la secuencia temporal en la que hemos disefiado el trabajo:

Modalidad Caracteristica Actividades arealizar Eecha} y
orario
Trabajo no | Trabajo individual o grupal Se analizaré el siguiente
presencial 0 | de lectura, andlisis y material de lectura:
auténomo vinculacién de contenidos -unidad 1 del documento
de la de trabajo
Unidad 1y de parte del -Apartado
Disefio Curricular para la correspondiente al
Educacion Primaria 2008. Disefio Curricular para la
Educacion Primaria
2008.
Para ello se propone la
realizacion de todas las
actividades propuestas.
Encuentro 1. Exposicién: presentacion | 1. Debate referido a la
presencial de los marcos tedricos. exposicién tedrica
2. Discusion y correccion de | 2. Debate referido a la
las actividades lectura indicada.
seleccionadas para discutir | 3. Revision de las
en el encuentro presencial. | actividades propuestas Cuatro horas
3. Atencidn a las consultas y | en la Unidad 1. de duracion
demandas de los 4. Aclaracion de las
capacitandos. dudas que hayan surgido.
Trabajo no | Trabajo individual o grupal Se analizara el siguiente
presencial o | de lectura, andlisis y material de lectura:
autébnomo vinculacién de contenidos - Unidad 2 del documento
de la Unidad 2, y del de trabajo.
apartado correspondiente al | - Apartado
Disefio Curricular para la correspondiente al
Educacion Primaria2008 Disefio Curricular para la
Educacion Primaria
2008.
Para ello se propone la
realizacion de todas las
actividades propuestas.
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Encuentro 1. Exposicién: presentacion | 1. Debate referido a la
presencial de los marcos tedricos. exposicion tedrica.
2. Discusién y correccién de | 2. Debate referido a la
las actividades lectura indicada
seleccionadas para discutir | 3. Revision de las Cuatro horas
en el encuentro presencial. | actividades de duracion
3. Atencion a las consultas y | correspondientes.
demandas de los 4. Aclaracion de dudas
capacitandos. gue hayan surgido.
Trabajo no | 1. Trabajo individual o 1. Se analizara el
presencial o | grupal de lectura, andlisis y | siguiente material de
autbnomo vinculacién de contenidos lectura:
de la Unidad 3, del - Unidad 3 del documento
apartado correspondiente al | de trabajo
Documento N° 2 (2001) - Apartado
Orientaciones didacticas correspondiente al
para la ensefianza de la Documento N° 2 (2001)
divisién en los tres ciclos de | Orientaciones didacticas
la EGB, provincia de para la ensefianza de la
Buenos Aires. divisién en los tres ciclos
de la EGB.
Para ello se propone la
realizacion de todas las
2. Elaboracién de la actividades propuestas.
propuesta de evaluacion 2. Revision de lo
correspondiente a la realizado hasta el
instancia no presencial. momento y evaluacién no
presencial.
Encuentro 1. Discusion y correccién de | 1. Revision de las
presencial las actividades actividades

seleccionadas para discutir
en el encuentro presencial.
2. Reflexién tedrica acerca
de la evaluacion no
presencial.

correspondientes.
2. Evaluacion presencial.

Cuatro horas
de duracion

Recuerde que este material constituye una propuesta de ensefianza elaborada para lograr los
objetivos explicitados, y fue organizado en unidades didacticas que incluyen contenidos y
actividades que orientaran el andlisis del disefio curricular para la educacion primaria.
Sugerimos, en la medida de lo posible, una primera lectura de la globalidad del médulo, antes
de introducirse con mayor detenimiento en el tratamiento de cada unidad. Para las instancias

no presenciales o auténomas le sugerimos que:

e organice su tiempo de lectura y trabajo

realice una lectura rapida del mdodulo para tener una percepcion global de los
contenidos abordados una vez recibido el material.

no postergue la realizacion de las actividades propuestas; cada una fue pensada desde
una secuencia didactica para facilitar el proceso de auto capacitacion.

destaque los conceptos que identifique en cada lectura.

registre los comentarios, cuestionamientos y/o preguntas que le vayan surgiendo, a fin
de articular el marco teérico con su experiencia profesional.

anote las certezas, interrogantes o dudas que se le presenten para poder trabajarlas en
los encuentros presenciales.

al cerrar cada actividad, permitase reflexionar sobre lo leido y propdngase relacionar lo
nuevo con lo ya conocido.

En cada unidad encontrara:

- breves referencias sobre los contenidos de Matematica que se abordan en la
unidad, que le facilitaran la lectura del Disefio Curricular.

El disefio curricular en la escuela. Matematica
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- actividades elaboradas para:

o favorecery orientar el aprendizaje de los conceptos e ideas desarrolladas en el
marco general del disefio curricular y en el capitulo referido a la ensefianza de
la multiplicacion y la division

e vincular su practica docente con los conceptos y concepciones analizados.

En las actividades que usted debe resolver se indica si se trata de:

- actividades para revisar durante los encuentros presenciales.
- actividades de autocorreccion.
- actividades correspondientes a la evaluacion en proceso.

A lo largo del documento, encontrara actividades que requiere de la lectura del Disefio
Curricular con sus respectivas referencias. Recuerde que si lo necesita puede recurrir a la
biblioteca del CIE.

Los encuentros presenciales son instancias de trabajo grupal, disefiadas para el intercambio y
la comunicacién entre el docente a cargo de la capacitacion y los docentes participantes.

Algunas de las instancias que enriquecen este espacio son el intercambio de ideas, el planteo y
la posterior resolucion de las dudas surgidas del estudio individual, la construcciéon de grupos
de estudio para analizar los contenidos y la discusion de las distintas formas en que se
resuelven las actividades de aprendizaje.

Estos encuentros también constituyen espacios para desarrollar contenidos no incluidos en
este material impreso, que se sostienen con las actividades y lecturas que cada cursante vaya
realizando, y que son propuestas en las instancias de trabajo autbnomo previas al encuentro.
Son los cursantes con sus inquietudes, preguntas, comentarios, los que irdn enrigueciendo el
encuentro junto con el docente, otorgandole asi una dinamica particular.

Es aconsejable que los grupos de estudio funcionen también en los momentos de trabajo
autébnomo para intercambiar experiencias, trabajar cooperativamente y relacionarse con otros
cursantes que enriqueceran su aprendizaje y su desempefio, laboral en el aula y en su
institucion.

El CIE sera el encargado de atender las cuestiones operativas en lo que hace a la
implementacion del curso, y es con el podra comunicarse cuando necesite informacion
respecto de las fechas y horarios de los encuentros presenciales, las fechas de entrega de
trabajos, las cuestiones relativas a los materiales de estudio, etcétera.

El disefio curricular en la escuela. Matematica
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Unidad 1
Aspectos generales referidos al enfoque de ensefianza

La siguiente actividad es un principio de descripcion del tipo de quehacer matematico al que
adherimos.

Actividad 1 (de autocorreccion)

Antes de continuar con la lectura del médulo, le pedimos que resuelva la siguiente
actividad.

Para resolver el siguiente problema, puede utilizar cualquier operacion matematica
excepto la division. Registre detalladamente cédmo llega a encontrar la respuesta.

En una fabrica hay 3587 caramelos para envasar en paquetes de 12. ¢Cuantos
paquetes pueden armarse?

Suele resultar sorprendente que se pida resolver un problema que “es de divisién” sin dividir.
Pero esta afirmacion es una de las cuestiones que queremos discutir. Si bien el problema se
puede resolver con una division, también se puede resolver con restas, sumas,
multiplicaciones, o bien mediante una combinacién de operaciones.

Es interesante destacar que este es un ejemplo, entre otros, del tipo de quehacer matematico
que estamos considerando. Un mismo problema puede ser resuelto por diferentes operaciones
y una misma operacion, resuelve distintos problemas.

Algunas de las estrategias que se pueden producir.

= Si cada paquete tiene 12 caramelos, se puede sumar 12 hasta llegar a la cantidad total
de caramelos o lo mas cerca posible: 12 + 12 + 12 +.... hay que tener en cuenta que
cada 12 que se suma corresponde a 1 paquete, por lo cual hay que registrar la
cantidad de veces que se suma.

= Puede restarse 12 tantas veces como sea posible al total de caramelos: 3587 — 12 - 12
-... Nuevamente, hay que tener en cuenta que cada 12 que se resta corresponde a 1
paquete de caramelos. Ademas, hay que restar 12 hasta que no se pueda restar mas
(o bien porque se llegé a 0 0 a un nimero menor que 12).

= Los valores elegidos hacen que sumar o restar se torne arduo, y es aqui cuando la
multiplicacion aparece como un método que permite “resumir” los dos anteriores en
menor cantidad de pasos.
Si se arman 100 paquetes, se usan 100 x 12 = 1200 caramelos. Quedan, entonces,
3587 — 1200 = 2387.
100 paquetes mas son nuevamente 1200 caramelos.
Quedan 2387 — 1200 = 1187.
No alcanza para armar 100 paquetes mas. Si para 100 paquetes se usan 1200
caramelos, para 50 se usan la mitad, 600, y para 10 la quinta parte,
600 + 5 = 120. Para 90 paquetes se necesitan 1200 — 120 = 1080, luego:
1187 — 1080 = 107
107 caramelos alcanzan para menos de 10 paquetes: 120 — 12 = 108,
108 — 12 = 96, es decir que se pueden armar 8 paquetes:
107-96=11
En total se armaron 100 + 100 + 90 + 8 = 298 paquetes y sobraron 11 caramelos.
Este desarrollo corresponde a una division resuelta de una manera diferente al
algoritmo tradicional, realizando una aproximacién a través de productos, lo cual
permite seguir paso a paso lo que se resuelve.

El disefio curricular en la escuela. Matematica
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Actividad 2 (para discutir en el encuentro presencial)

Describa el trabajo matematico que desarrollé al resolver el problema anterior y
comparelo con el trabajo que se hubiera requerido en el caso de haber usado la
division.

Actividad 3 (para discutir en el encuentro presencial)

Lea el extracto correspondiente al Disefio Curricular Consideraciones generales

sobre la ensefianza de la matematica en la escuela primaria y luego:

¢ explicite los aspectos que se pusieron en juego en la resolucién del problema de la
actividad 1.

¢ en relacién con el mismo, haga un punteo de sus acuerdos y desacuerdos acerca
de qué se entiende por actividad matematica.

Sin avanzar con la lectura del médulo realice la siguiente actividad:

Actividad 4 (de autocorreccion)

Realice un punteo acerca de:

- ¢ Cuando es posible afirmar que un alumno maneja el concepto de multiplicacién?
- ¢ Cuando es posible afirmar que un alumno maneja el concepto de division?

Desde nuestra perspectiva, un alumno maneja el concepto de multiplicacién si es capaz de
resolver los problemas referidos a todos los sentidos de este objeto. Lo mismo es posible
afirmar para el concepto de division.

Es decir, un alumno que domina el algoritmo de la multiplicacién o de la divisién pero no puede
tomar decisiones acerca de en qué tipo de problemas ese procedimiento es herramienta de
resolucion, es un alumno que, desde nuestra perspectiva, no sabe multiplicar o no sabe dividir.

Es muy frecuente que se confunda el dominio del concepto de esas operaciones con el dominio
de los algoritmos; es decir, el “qué” con el “como”. Es nuestra intencién poner en el centro de la
discusion, que el dominio de cada algoritmo no siempre posibilita decidir si cada una de esas
operaciones es 0 no una herramienta para resolver un problema determinado. Esto nos lleva al

punto central de este enfoque.

Para que haya aprendizaje es imprescindible la existencia de la necesidad de un nuevo
conocimiento o la necesaria adaptacion de un conocimiento antiguo cuando deje de ser
adecuado. En este sentido, el problema planteado a los alumnos generara conocimientos si es
consistente, si “resiste”, si los alumnos tienen que “reflexionar”, “pensar”, “anticipar”, conjeturar,
decidir autbnomamente con qué “cuenta” o procedimiento es posible resolverlo, poner a punto
esas estrategias y ensayar, poner a prueba y comunicar estos ensayos; si ademas puede
aportar retroacciones, es decir, informar a los alumnos de la validez de sus propuestas.

Si “saber” acerca de la multiplicacién y de la division consistiera basicamente en dominar las
cuentas, y por lo tanto la propuesta de ensefianza se basara en su practica, ¢coémo se podria
llevar adelante el trabajo matematico descrito?

Actividad 5 (para discutir en el encuentro presencial)

Utilice el siguiente péarrafo para argumentar acerca de la necesidad de elaborar
“secuencias de ensefianza”, y registre lo producido para aportar a la discusion en el
encuentro presencial.

El disefio curricular en la escuela. Matematica
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“... los problemas no funcionan como motor de produccidon de conocimientos por si mismos. Es
preciso un trabajo sistematico de varias clases proximas en torno a un recorte de problemas para
que los alumnos puedan reorganizar una y otra vez sus estrategias de resolucion, pensar
nuevamente en las relaciones que aparecieron en clases anteriores, abandonar ensayos erroneos
e intentar nuevas aproximaciones”." (Disefio Curricular para la ensefianza de la matematica en la
EP 2008)

Desde la perspectiva didactica que nos orienta, proponemos ensefiar generando relaciones
entre los saberes; esto es mas productivo en términos de aprendizaje que la ensefianza de
saberes aislados. Sabemos que la construccidn de los conocimientos matematicos vinculados
a la multiplicacion y a la divisién, se produce a largo plazo y cubre un abanico de aspectos
relacionados entre si. Por ello, la planificacion de la ensefianza deberd contemplar esta
condicion.

Por otra parte, la apropiacién de los conocimientos por parte de los alumnos necesita de
tiempos que van a ser diferentes en todo grupo y en cada alumno. Los nifios no son expertos
en sus primeros acercamientos a los contenidos, necesitan poder tomar contacto mas de una
vez para que la apropiacién tenga sentido.

Ademas, proponer una o algunas actividades recortadas y aisladas para abordar un contenido,
no permite a los alumnos identificar el alcance del mismo, es decir, determinar cual es el campo
de utilizacién, qué diferentes problemas que apelan a diferentes aspectos del sentido de dicho
concepto permiten resolver.

También la ensefianza de conceptos a través de actividades sueltas, aisladas entre si, dificulta
el establecimiento de relaciones entre lo que se sabe y lo que es necesario aprender,
generando conocimientos a la manera de compartimentos estancos, desvinculados entre si.

Intentamos producir “redes” de conocimiento que faciliten y permitan apoyarse en lo que se
sabe para descubrir y construir lo que no se sabe. Para que esto sea posible, es necesario
apelar de manera permanente a los conocimientos pasados, que “se discutan” y sean
interrogados a la luz de lo que se acaba de aprender. El edificio matematico esta en perpetua
obra y en consecuencia, las evaluaciones deben ser diferidas en relacion al momento de
aprendizaje inicial.

Es necesario entonces planificar secuencias de trabajo que contemplen un tiempo de
elaboracién, de uso de un contenido. La idea de secuencia apunta a la articulacion de las
propuestas, para que cada momento del trabajo constituya un punto de apoyo para el
siguiente, y éste a su vez retome y avance en algun sentido sobre el anterior.

Estas ideas se sustentan en que los conceptos se elaboran en la interaccién con un conjunto
de problemas que les dan sentido. Habra entonces que seleccionar el conjunto de problemas
gue el concepto permite resolver, dado que un mismo concepto matematico permite resolver
diferentes problemas. Esta cuestion sera retomada igualmente mas tarde.

Lo dicho anteriormente requiere que el docente utilice la planificacion como una herramienta
fundamental para poder instalar este tipo de trabajo. En ella el docente tendra que tomar
decisiones sobre la progresion compleja del contenido a tratar, en funcién de las caracteristicas
del grupo, sus conocimientos previos, etc. El avance en dicha complejidad se realiza través de
opciones y modificaciones que el maestro realiza en cada situacién: elecciones respecto del
tipo de situacidn, del contexto, de las cantidades en juego, de las restricciones introducidas, de
los diferentes aspectos del sentido de dicho concepto a los que apelan los problemas, etc.

Estas opciones, sumadas a un conjunto de intervenciones del docente, favoreceran cambios en
los procedimientos de resolucion de los alumnos y en su relacion con los conocimientos.

En sintesis, el aprendizaje no es un proceso lineal ni se puede imponer un mismo tiempo para
cada uno de los alumnos. Es necesario que la organizacion del tiempo de los aprendizajes

! DGCYE, Disefio curricular para la educacion primaria. La Plata, DGCYE, 2007.
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contemple largos plazos para el tratamiento de los contenidos (en oposicién a un tratamiento
mediante actividades aisladas); también sucesivas revisitas sobre el mismo contenido con
problemas similares u otros diferentes, de modo de brindar a los alumnos nuevas
oportunidades de avanzar sobre la elaboracion de dichos conceptos, o de construir o que no
han podido hasta ahora. En otros términos, a lo largo del afio, se promoveran nuevas “visitas”
sobre el mismo concepto desde diferentes puntos de vista recuperando lo trabajado
anteriormente.

Actividad 6 (item correspondiente a la evaluacién de proceso)

1. En funcion de la lectura del apartado “Consideraciones generales sobre la
ensefianza de la mateméatica en la escuela primaria”, correspondiente al Disefio
Curricular para la Educacion Primaria, establezca relaciones con lo abordado hasta
aqui.

2. Identifique los conceptos que considere mas importantes retener para aportar,
discutir, aportar y compartir, etc. en los futuros encuentros presenciales.

El disefio curricular en la escuela. Matematica
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Unidad 2
El abordaje didactico de la multiplicacién y la division

La ensefianza de la multiplicacién

En esta unidad se abordaran los problemas de la multiplicacién en los primeros afios de
escolaridad y sus distintos procedimientos de resolucion.

De la misma forma en que los problemas de la divisién pueden ser resueltos sin utilizar la
division, los problemas “de multiplicar” pueden resolverse sin multiplicar. Algunos de estos
problemas pueden presentarse a los alumnos desde primer grado, y en relacion con diversos
objetivos.

Por un lado, generar condiciones propicias en el aula para abordar conocimientos y actitudes
vinculados al quehacer matematico, a la tarea de resolver problemas y al andlisis de los
mismos. Se trata de que los alumnos puedan interpretar situaciones nuevas para las cuales no
tienen un recurso experto, y desarrollen confianza en su posibilidad de construir estrategias
personales validas que podran ser comparadas buscando similitudes y diferencias, juzgando su
validez, analizando su economia, etc. En segundo lugar, la inclusion de este tipo de problemas
apunta a promover el estudio en si mismo de situaciones multiplicativas y su diferenciacién con
el campo de los problemas aditivos; estudio evidentemente provisorio que exigira progresivos
acercamientos en afios siguientes.

Queremos proponer la reflexion acerca de una de las dificultades que presenta la tarea de
resolver problemas y el consiguiente analisis. Se trata de la posibilidad de identificar las
relaciones que el problema informa, a veces de manera explicita y otras de manera implicita.
De hecho, muchas veces en el enunciado de un problema o en una consigna, no se evidencia
“qué es lo que hay que hacer” para poder dar alguna respuesta.

Parte de la actividad matematica serd identificar qué se puede desplegar a propdsito de los
problemas que se pongan en funcionamiento; despliegue que se caracteriza por ser de tipo
exploratorio: requiere probar, ensayar, abandonar, conjeturar, etc.

Si la ensefianza de la multiplicacion se restringe al algoritmo convencional, los alumnos pierden
la posibilidad de desarrollar esta actividad y de analizar el campo de problemas que se pueden
resolver con el producto. Es asi que no reconocen cuando un problema “es de por” y buscan
indicios externos, generalmente palabras claves en el enunciado del problema o a través de las
indicaciones externas que brinda el maestro frente a la pregunta: ¢es de mas, de menos o de
por?.

Frente a problemas como “¢Cuéntas patas tienen 6 perros?”, “¢Cuantas figuritas hay en 4
paquetes si en cada uno hay 5 figuritas?, los procedimientos mas frecuentes que elaboran los
alumnos cuando se los pone a resolver sin darles indicaciones que orienten a utilizar la cuenta,
son los dibujos y luego el conteo de cada uno de los elementos o el conteo oral y la escritura
del resultado. Otros nifios utilizan marcas (rayitas) y registran los resultados parciales
acumulativos. Y aparecen también calculos de sumas reiteradas.

Entre los procedimientos de alumnos de 1° grado pueden aparecer los siguientesz:

2 DGCYyE, Orientaciones Didacticas para la ensefianza de la multiplicacién en los tres ciclos de la
EGB. La Plata, DGCyE, 2001.
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Un error tipico en el tratamiento inicial de estos problemas es la utilizacién de la suma de
ambas cantidades involucradas. Por ejemplo, para un problema como “Tengo 4 floreros y en
cada uno pongo 6 flores ¢ Cuantas flores hay en total?”, muchos alumnos suman el 4 y el 6.

Es bastante habitual que la palabra “total” sea leida por muchos alumnos como un indicador de
suma, lo cual hace necesario un trabajo alrededor de esta escritura para considerar que la
suma podria ser pertinente para resolver este problema, pero no ésa. Se espera que los
alumnos, a partir de las discusiones entre sus pares con la coordinacion del maestro, puedan
formular expresiones tales como: podés sumar, pero sumas otros nimeros, en estos problemas
se suma muchas veces el mismo ndimero, se puede sumar muchos 6, pero no 6 + 4, etc.

Las intervenciones del docente, deberian apuntar a establecer las diferencias propias de estas
operaciones que permitan a los alumnos construir con sentido el alcance de la validez de las
mismas; es decir, en qué caso son una herramienta para resolver y en qué casos no.

En este sentido, las operaciones aditivas (suma y resta) tienen un limite preciso y es que
pueden resolver relaciones dentro del mismo universo empirico; o sea, que en el caso del
ejemplo, se pueden sumar una cantidad que exprese flores (cualquiera sea esa cantidad), mas
otra cantidad de flores (cualquiera sea esa cantidad), y como resultado tendremos la cantidad
total de flores. Podemos sumar un nimero que expresa una cantidad de rosas mas un nimero
que expresa una cantidad de violetas, y tendremos como resultado un nimero que expresa la
cantidad total de flores. Pero si sumamos una cantidad que indica flores mas otra cantidad que
indica floreros, el resultado indicaria... ¢ floresfloreros?

El disefio curricular en la escuela. Matematica
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AUn en caso de que este error no apareciera, es interesante hacer una intervencion didactica
especifica para incluir el debate alrededor del mismo con la finalidad de que los alumnos
expliciten por qué la suma de los dos niumeros que aparecen en el problema, no permite su
resolucién. Una posible intervencién es: “Un alumno de otro primero dijo que este problema se
podia resolver con esta suma: 4 + 6, ¢ustedes qué piensan?” Otras posibles intervenciones
posteriores para abordar esta distincion podrian ser las siguientes: proponer a los nifios que
inventen y expresen oralmente problemas para 4 + 6, y que los comparen con éste; analizar
con los nifios con qué sumas si puede resolverse este problema y por qué.

Intentamos que los alumnos progresivamente incluyan la idea de que algunos conocimientos
son generalizables. Esta manera de hacer matematica, colaborara en la elaboracion y
utilizacion de diferentes modelos para resolver distintos problemas. Es decir, la posibilidad de
identificar que hay procedimientos que resultan pertinentes para toda una gama de situaciones,
que hay representaciones mas convenientes segun lo que se trata de averiguar, etc.

En sintesis, si bien los primeros procedimientos —y véalidos- de los cuales disponen los alumnos
para resolver problemas multiplicativos se basan en las operaciones aditivas, la puesta en
relacion de dos magnitudes diferencia también las operaciones aditivas y multiplicativas. En
efecto, se trata de coordinar conjuntos de valores pertenecientes a universos diferentes.

Esta novedad introduce una complejidad nueva para los alumnos. Dentro del trabajo sobre este
aspecto, el control del significado de los nimeros en juego es un elemento importante a
considerar en las discusiones y las resoluciones colectivas de la clase. Siguiendo con la idea
de una secuencia de ensefianza posible para la multiplicacion, luego de trabajar durante dos o
tres clases con diferentes problemas, se les pueden plantear a los alumnos algunas
discusiones con el objetivo de dar la oportunidad en que avancen con sus conocimientos.
Algunas pueden ser:

¢ la necesidad o no de dibujar todos los elementos del problema.

Por ejemplo, para el problema en el que hay que calcular cuantas patas tienen 5 gatos: “¢Hace
falta dibujar los gatos?, ¢se puede resolver el problema dibujando solamente uno?”. Los
alumnos dicen que “no hace falta dibujar todos”, o que “se puede dibujar uno solo y contar
muchas veces las mismas patas”. El maestro enfatiza esta conclusion para tenerla en cuenta
cuando surgan problemas similares.

¢ la posibilidad de usar marcas que representen a los elementos.

Por ejemplo de una intervencién del docente para el mismo problema: “algunos chicos dicen
que no hace falta dibujar todos los gatos, que se pueden dibujar directamente las patas”. Se
espera que los alumnos analicen la economia de realizar marcas que representen los
elementos en comparacion con un dibujo mas realista, como por ejemplo es mas facil hacer
so6lo las patas que dibujar todos los gatos, si hacés puntitos o rayitas para cada pata tardas
menos..

¢ la conveniencia de organizar espacialmente las marcas y de registrar datos parciales.

Por ejemplo: ¢Conviene hacer las patas todas juntas o separadas de a 4?, ¢les parece util ir
anotando cuanto va sumando o cuantos gatos ya se representaron? Se apunta a que los nifios
aprendan que la organizacién espacial y el registro numérico de las cantidades parciales,
favorece el control del propio procedimiento. Por ejemplo: es mas facil contar después si estan
separadas, como si fueran las de cada gato, te conviene anotar arriba de las patas con
ndmeros cuantos van.

Producir un modo de representar las relaciones identificadas ya sea de manera grafica o
numeérica, forma parte de la actividad matematica. Apoyarse en dicha representacion puede ser
el principio para comenzar a entender e imaginar una posible solucién, y habilita a un proceso
exploratorio de ensayo y error.

¢ La posibilidad de representar el problema sélo con nimeros.

El disefio curricular en la escuela. Matematica
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Por ejemplo: Algunos chicos no dibujaron nada y pusieron nimeros ¢Se puede resolver este
problema con nimeros? o Algunos chicos escribieron cuentas de mas, ¢cudles sirven para
este problema?, etc. Los chicos dicen que no hace falta hacer las patas, podés poner cuatros,
podés sumar muchos 4, etc. Se apunta a que los nifios reconozcan la suma reiterada como un
recurso mas econémico que dibujar o hacer rayitas.

Este trabajo de reflexién apunta a la construccién del conocimiento, y si bien es posible que
algunos hayan reflexionado sobre algunas de estas cuestiones, es necesario que sean
explicitadas, lo cual no es tarea simple para los alumnos.

Que los conocimientos sean explicitados

- facilita el reconocimiento de su utilizacion favoreciendo la posterior reutilizacion.
- permite la apropiacién por parte de los alumnos que estdn mas demorados en la
produccién de estrategias de resolucion.

Ademas, estas explicitaciones son insumos necesarios para ayudar al alumno en su estudio;
por ello tiene que quedar todo claramente registrado en los cuadernos para que puedan
reutilizarlo y darle un estatuto matematico.

Lo anterior no seria posible de ser abordado solamente por medio del trabajo con las “cuentas”.
Muchas veces resulta sorprendente ver la cantidad de conocimientos de los que disponen los
chicos, y que no pueden utilizarlos si s6lo se les brindan situaciones para hacer calculos. Es
decir que el planteo de problemas para los cuales no conocen una operacién que los resuelva,
permite que los alumnos hagan mateméatica y hagan surgir procedimientos propios, los cuales
muestran relaciones que no se ven de otra forma.

La presentacion del signo de multiplicar

En 2° afio el docente puede presentar el simbolo de la multiplicacién para abreviar una suma
sucesiva.

Actividad 7 (para discutir en el encuentro presencial)

Presentamos a continuacién una secuencia didactica disefiada para introducir el
signo de la multiplicacion. A partir de su lectura realice el registro del siguiente
andlisis:

1. ¢Cudles son los conocimientos minimos que es necesario que se encuentren
disponibles en los alumnos para iniciar algin proceso de solucién?

2. ¢ Qué tipo de procedimientos se pueden anticipar?

3. ¢Cudles son las nuevas relaciones que se busca que los alumnos puedan
establecer? ¢ Cuales son las ventajas que aportan, frente a esta situacion, los nuevos
conocimientos en relacién con los que ya tenian disponibles?

4. ¢Qué diferencias en el tratamiento del conocimiento aporta cada momento de la
secuencia? ¢Qué variables didacticas® son posibles de ser reconocidas a lo largo de
la misma?

5. ¢ Cudles son los diferentes momentos en que esta secuencia permite interacciones
entre los pares? ¢Y de qué manera: en parejas, pequefios grupos, toda la clase?
¢, Qué permitirian promover en relacion con los conocimientos involucrados?

6. ¢ Cuales son las intervenciones docentes posibles de anticipar en el desarrollo de
esta secuencia? ¢En qué momentos? ¢Durante la resolucién? ¢Después? ¢ Cual
seria el propésito de cada una de ellas?

® Las variables didacticas son aguellos aspectos del problema sobre los cuales el maestro, desde su
intencionalidad, puede introducir modificaciones para lograr cambios en las producciones de los alumnos
asi como también, en los conocimientos puestos en juego. Dicho de otro modo, se denominan variables
didacticas de un problema a aquellos elementos del mismo cuyo cambio modifica las relaciones
matematicas que el alumno realiza para abordar el problema.

El disefio curricular en la escuela. Matematica
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El juego de las flores

Momento 1:

Objetivo: Lograr que los alumnos designen y comuniqguen el nimero de objetos de una
coleccion organizada en subcolecciones de igual tamafio por medio de diferentes
procedimientos.

Materiales: Tarjetas con flores dibujadas segun la siguiente distribucion:

N° de flores N° de pétalos por flor Total de pétalos
4 5 20
8 4 32
4 3 12
10 2 20
5 6 30
10 3 30

Organizacién de la clase: Trabajo en grupos de 2 o 3 alumnos. La cantidad de grupos debe
ser par, ya que se trata de una situacion de comunicacién en la que cada grupo debera
interactuar con otro.

Descripcién de la situacién: Cada equipo recibe una de las tarjetas con el dibujo de flores. En
ella debe producir un mensaje que no contenga dibujos, para que al enviarselo al grupo con el
que interactla, éste pueda averiguar cudl era la tarjeta que les toco.

Una vez que hayan determinado por medio del mensaje la cantidad de flores, pétalos por flor y
cantidad total de pétalos, deberan verificar la igualdad comparando con la tarjeta que poseen
los emisores del mensaje.

En caso de haber diferencias, los emisores y los receptores deberan discutir si estas son
producto de errores en el mensaje o en la interpretacion del mismo.

A continuacion, el maestro propone analizar los diferentes mensajes que hayan surgido en los
grupos, centrando la discusion sobre la pertinencia o no de los mismos, claridad, economia,
utilizacion o no de nimeros, signos, etc.

De ser posible en esa misma clase, jugaran nuevamente eligiendo una tarjeta diferente (si
fuera necesario retomar la situacién en una clase posterior, sera importante que el maestro
recupere lo trabajado previamente en la puesta en comun). En esta segunda puesta en juego
de la situacion, el maestro podréa introducir en la consigna la propuesta de buscar la manera
mas corta de escribir el mensaje, con el objetivo de provocar el abandono de mensajes
verbales extensos y la aparicion mayoritaria de escrituras numéricas del tipo 5+5+5+5=20.

Momento 2:

Objetivo: Introduccién de la escritura a x b.

Parte 1:

Descripcion de la situacion: El docente dibuja en el pizarrén algunas de las tarjetas con
flores. Por ejemplo, la que tiene 4 flores con 5 pétalos cada una y escribe 5+5+5+5=20. Hace
tomar conciencia de que el hecho de haber sumado 4 veces el 5 responde a que hay 4 flores
con 5 pétalos cada una. A continuacion escribe 4 x 5=20 explicando que ese signo es el de la
multiplicacion, resaltando que el 4 significa cantidad de flores, el 5 cantidad de pétalos por flor y
el 20, la cantidad total de pétalos en 4 flores. Luego pide a los alumnos que utilicen la escritura
a x b para expresar las cantidades correspondientes a las otras tarjetas.

Parte 2:

El maestro escribe algunas expresiones multiplicativas y pide a los alumnos que expresen
cémo serian las tarjetas, es decir, qué cantidad de flores, pétalos por flor y cantidad de pétalos
totales tendrian.

El disefio curricular en la escuela. Matematica
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Luego pide a los alumnos que decidan si esas escrituras se podrian utilizar para resolver
cuéantas ruedas hay en 5 bicicletas; cuantas patas hay en 4 perros; cuanto dinero en 3 billetes
de $10; etc.

A posteriori, se les pedira a los alumnos que en pequefios grupos busquen otras situaciones en
las que las escrituras multiplicativas sean una herramienta. Se organiza una puesta en comin
para analizar las diferentes propuestas y la pertinencia de las expresiones.

Momento 3:
Objetivos:

e Lograr que los alumnos designen el nUmero de objetos de una coleccién organizada en
subcolecciones de igual tamafio, por medio de una escritura multiplicativa del tipo
axb.

¢ Que los alumnos sepan diferenciarlas de a + b.

Materiales: Tarjetas con dibujos de canastas con frutas, algunas con igual cantidad de frutas
en cada canasta y otras con cantidades diferentes en cada canasta. Por ejemplo:

A

Descripciéon de la situacion: Se le entrega a cada grupo dos tarjetas, una con cantidades
iguales y la otra no. Los alumnos deberan escribir una operacion para cada tarjeta que permita
identificarlas. A continuacién, se analizaran las escrituras realizadas por todos los grupos,
clasificando las tarjetas en las que utilizaron escrituras multiplicativas de las que utilizaron
escrituras aditivas.

Organizacién de la clase: Trabajo en pequefios grupos.

Las tarjetas con subcolecciones de igual tamafio que pueden haber sido ubicadas en las dos
clases, por ejemplo 4x5 6 5+5+5+5, permitirdn introducir el siguiente problema. ¢ Para todas las
tarjetas se puede escribir una multiplicacion? ¢ Cuales son las tarjetas en las que no es posible
escribir una multiplicaciéon?

¢, Es necesario aprender las tablas?

Actividad 8 (de autocorreccion)

Al leer este apartado, establezca relaciones con lo desarrollado anteriormente acerca
de la necesidad de organizar la ensefianza mediante secuencias de actividades
vinculadas entre si. Recuerde que la elaboracién de estas actividades apunta a
articular las propuestas, de modo que cada momento del trabajo constituya un punto
de apoyo para el siguiente, y éste a su vez retome y avance en algun sentido sobre
el anterior.

El disefio curricular en la escuela. Matematica
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Es una realidad frecuente y no solo en 1° ciclo, que los alumnos tienen dificultades a la hora de
tener que utilizar las tablas de productos®. Cada afio, los maestros suelen encontrarse con
alumnos a los que pareciera que, “nunca les hubieran ensefiado las tablas”.

Este fendmeno suele interpretarse como un problema de aprendizaje. Desde nuestra
perspectiva, quisiéramos incluir en el analisis, los problemas de la ensefianza que subyacen a
las carencias generalizadas de estos conocimientos.

En general, durante afios, las tablas se han venido ensefiando segun los siguientes criterios:

e una marcada tendencia a la repeticién ordenada de los productos desde 1 a 9. Por ejemplo,
para la memorizacion de la tabla del 2 se pide su estudio repitiendo: 2x1=2; 2x2=4;
2x3=6;.... 2x9=18.

¢ la presentacion de las diferentes tablas de productos siguiendo el orden de la serie
numérica: primero la tabla del 2, luego la del 3, luego la del 4, ...por Gltimo la del 9 bajo el
supuesto que si los nimeros son mas pequefios, entonces la tabla de productos también lo
es. A modo de adelanto, le pedimos que analice la complejidad de la tabla del 3 en relaciéon
con la del 5.

e una marcada desvinculacion con las propiedades de la multiplicacién, el establecimiento de
relaciones y la organizacién de resultados.

Estas decisiones acerca de su ensefianza provoca, en primer lugar, que los alumnos, para
encontrar el resultado de 2x8 por ejemplo, tengan que recitar toda la tabla de productos, 2x1=2,
2x2=4, 2x3=6, ... hasta llegar al 2x8=16. Este camino para la busqueda del producto, suele
provocar “olvidos” en las reglas del algoritmo que estan utilizando.

En segundo lugar, el orden en el que se ensefian impide que los alumnos puedan establecer
relaciones entre las diferentes tablas; relaciones que estan vinculadas con las propiedades de
la multiplicacion, y que son necesarias para la construccién de conocimientos que tengan
sentido.

Con el objeto de contribuir al aprendizaje y a un uso reflexivo de las tablas de multiplicar,
nuestra propuesta de ensefianza es distinta en tanto propone encuadrar el trabajo alrededor de
situaciones que permitan analizar las relaciones entre los nimeros y las propiedades
consecuentes. De ese modo, los nifios aprenderan dichos resultados pero también tendran
elementos para construirlos a partir de otras multiplicaciones y/o de la aplicacion de las
propiedades (aunque estas no sean enunciadas como tales en primer ciclo):

o estableciendo relaciones de dobles, triples y mitades de nimeros de 1y 2 cifras.
Disponer del conocimiento de estas relaciones permite que los alumnos
construyan relaciones multiplicativas destinadas a la adquisicién no sélo de los
productos por dos, sino también de recursos de calculos mas complejos que
pueden apoyarse en dichos conocimientos. Por ejemplo, 7x4 puede ser un calculo
gue genere dificultad en muchos alumnos, sin embargo puede transformarse en
facil si se lo piensa como 7x2=14 y 14x2=28.

¢ estableciendo equivalencias entre diferentes multiplicaciones.
Por ejemplo, multiplicar por 4 es equivalente a multiplicar por 2 y por 2; multiplicar
por 6 es equivalente a multiplicar por 2 y por 3; multiplicar por 8 es equivalente a
multiplicar por 2 y por 4; multiplicar por 9 es equivalente a multiplicar por 3 y por 3;
etc.

e usando la propiedad distributiva de la multiplicacién respecto de la suma o de la
resta en la descomposicion de uno de los factores.

* Moreno, Beatriz y Quaranta, Maria Emilia, Alfabetizacion en Matematica (2005) Red de Apoyo Escolar y
Educacion Complementaria. RAE.
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Por ejemplo, 8x7 es igual a 8x5=40 mas 8x2= 16; 40+16=56. En este caso se
recurre a la descomposicion aditiva del 7 como 5+2.

¢ usando la propiedad asociativa en la descomposicion multiplicativa de uno de los
factores.
Por ejemplo, 7x8 es igual a 7x4=28 y 28x2= 56. En este caso se recurre
a la descomposicion multiplicativa del 8 como 4x2.

¢ usando la propiedad conmutativa en aquellos casos que faciliten el célculo.
Por ejemplo, para los alumnos que aun no disponen de célculos memorizados y
necesitan realizar sumas sucesivas, es mas econémico pensar 2x8= como 8x2=.

Dijimos que el reconocimiento de estas relaciones facilita la apropiacion del repertorio
multiplicativo. Esto sera posible en la medida en que los alumnos descubran las relaciones que
subyacen a las tablas de productos.

Los productos de la tabla del 4 pueden aparecer como el doble de los productos de la tabla del
2; los de la tabla del 8 como el doble de la del 4 o como el producto de un niimero x2, otra vez
X2 y nuevamente x2. Con el mismo criterio, los productos de la tabla del 6 pueden encontrarse
al apoyarse en los resultados conocidos de la tabla del 3 y duplicandolos, y la del 9
apoyandose en los productos conocidos de la tabla del 3 y triplicandolos. Los resultados de la
tabla del 7 pueden obtenerse multiplicando por 3, luego por 4 y finalmente sumando los
productos, o también multiplicando por 2, luego por 5 y sumando los productos, o multiplicando
por 6, luego por 1 y sumando los productos, o multiplicando por 8, luego por 1 y restando los
productos etc.

Es necesario que el docente promueva en los alumnos el establecimiento de distintas
relaciones que permitan resolver un célculo. De esta manera, los alumnos podran seleccionar
uno de los procedimientos segun los nimeros puestos en juego en la situacién que deban
resolver.

Para que los alumnos puedan hacer uso de estas estrategias, es necesario haber encarado
previamente tanto el trabajo de dobles, triples, mitades, como también el inherente a la
ampliacién del repertorio aditivo de las formas: sumas sucesivas y suma de productos.

En primer lugar, esto se justifica porque en los primeros aprendizajes de la multiplicacion (como
de cualquier otro conocimiento matematico), los alumnos se apoyan en lo que saben; y este
conocimiento previo es la suma: 5x3 es pensado y resuelto como 5+5+5=15. Este es el primer
significado de la multiplicacion como suma reiterada. Sin embargo no es el unico. A lo largo de
la escolaridad, se deberan trabajar los otros sentidos del campo multiplicativo para evitar que
los alumnos supongan que la multiplicaciéon es un caso particular de la suma. Este es un error
conceptual debido a que el producto no es una suma abreviada, sino que en algunas
situaciones puede serlo. Esta idea equivocada se desprende de una ensefianza que solo se
refiere a ese aspecto de la multiplicacién, y que se hace visible en la frase multiplicar es lo
mismo que sumar pero mas rapido que tantas veces se repite a los nifios.

En segundo lugar, si un alumno necesita apoyarse en el conteo uno en uno utilizando los
dedos para resolver, por ejemplo 4x8, es altamente probable que el resultado al que arribe sea
incorrecto, sea porque pierda el control de cuantas veces ya adicioné el 8, o porque se
confunda entre tal cantidad de dedos. Esperamos que pueda disponer del conocimiento del
calculo aditivo como para hacer: 8+8+8+8=16+16=32.

Mas alla de la contradiccién de pedir a un alumno la construcciéon del repertorio multiplicativo
cuando aln no dispone del célculo mental aditivo, hay que reconocer a este Ultimo como un
saber de base necesario para poder establecer las relaciones en las que estamos interesados.

Asi, se deberd encarar un trabajo minucioso de sumas repetidas desde el 2+2+2....al
10+10+10.... No se trata de hacer repetir y repetir esos célculos, sino de ofrecer situaciones en
las que los nifios puedan descubrir las regularidades subyacentes.

El disefio curricular en la escuela. Matematica
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Un buen recurso para esto es trabajar con los cuadros de niameros hasta 100, pidiendo a los
alumnos por ejemplo, que marquen con diferentes colores sobre una misma tabla, los nUmeros
en los que van cayendo a medida que suman de 2 en 2, de 3 en 3, de 4 en 4, etc. partiendo del
0. Apuntamos a que los alumnos puedan descubrir las distintas regularidades que se dan en
cada caso. Por ejemplo, los numeros pintados producto de contar de 2 en 2, mostraran que se
repite la misma regularidad en todas las filas.

Remarcamos que es necesario que el maestro, desde su intencionalidad, dirija el andlisis hacia
el establecimiento de las regularidades. Intentamos demostrar a los alumnos que disponer de
la posibilidad de contar de 2 en 2, por ejemplo, no requiere de aprenderse de memoria todos
los resultados; solo hace falta saber los primeros 5 resultados y los nombres de los nudos de
las decenas, centenas etc., y coordinarlos para poder decir: “dos, cuatro, seis, ocho, diez,
doce, catorce, dieciséis, dieciocho, veinte, veintidds, veinticuatro, veintiséis, veintiocho,
treinta, treinta y dos, treinta y cuatro, y asi...

En cambio, al contar de 7 en 7, solo se recupera la regularidad a partir del 70, recién alli
decimos setenta y siete, ochenta y cuatro, noventa y uno, (posibles de ser relacionados con 7,
14, 21)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
100

Los numeros pintados a raiz de haber ido sumando de 3 en 3 mostraran que es necesario
llegar al 30 para que se repita huevamente la misma regularidad, etc.

Es importante que se propongan momentos de analisis de forma individual o en pequefios
grupos para que puedan descubrir y comunicar distintas regularidades. Algunas consignas
posibles para organizar este momento de la clase serian:

- ¢En qué se parecen y en qué se diferencian los nimeros que pintaste sumando de 2 en 2y
de 4 en 4? ¢ Y con los que pintaste sumando de 8 en 8?

- ¢En qué se parecen y en qué se diferencian los nimeros que pintaste sumando de 3 en 3y
de 6 en 6? ¢Y con los que pintaste sumando de 9 en 9?

- ¢, Qué sucede con los nimeros en los que caiste sumando de 9 en 9? (En todos los casos
aumenta 1 en las decenas y disminuye 1 en las unidades)

- ¢, Como terminan todos los nimeros que pintaste sumando de 5 en 5 partiendo del 0?

- ¢Qué numeros tendrias que pintar si partis del 5 y sumas de 10 en 10? (Y si partieras del
157 ¢Y si partieras del 35? ¢Por qué sucede eso? ¢Sucedera lo mismo si partis de cualquier
otro numero de la tabla?

- Alguien pint6 los nameros: 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36. ¢De a cuanto iba sumando?

- Alguien cay0 en varios nameros entre los que estaban el 24 y el 36. ¢(De a cuanto iba
sumando? ¢ Existe una sola posibilidad?

- Etc., etc.

Otras situaciones posibles que apuntan a las mismas relaciones son:

a) Contando de a 4 a partir de 0, ¢cudles de los siguientes nimeros se dicen? Decidilo sin
contar:

8 14 20 24 80 34 36 46 100 400 68

El disefio curricular en la escuela. Matematica
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b) Contando de 5 en 5 a partir de 0, ¢cuales de los siguientes nimeros se dicen? Explicale a
tus compafieros cémo lo pensaste

10 45 54 100 65 52 70 1.000 325
c) Contando de 2 en 2 a partir de 0, ¢ cuales de los siguientes nimeros se dicen?
355010607 2025302212100
d) Contando de 8 en 8 a partir de 0, ¢.es posible llegar al niGmero 897 95? 20? 177?
€) Sumando de a 10 a partir de 0, ¢ en cuales de los siguientes nimeros se cae?
40 75 100 127 240 174 200 400
f) Contando de 20 en 20 a partir de 0, ¢,cudles de los siguientes nimeros se dicen?:
70 60 42 200 240 250 500 222

g) Completa las siguientes afirmaciones dando al menos tres posibilidades para cada caso.
Cuando no es posible, indicalo.

- Sumando de a...., ¢es posible alcanzar el nimero 607

- Sumando de a...., ¢ es posible alcanzar el nimero 100?
- Sumando de a...., ¢es posible alcanzar el nimero 487

- Sumando de a...., ¢es posible alcanzar el nimero 247

- Sumando de a..., ¢no es posible alcanzar el nimero 32?
- Sumando de a..., ¢no es posible alcanzar el nimero 407?
- Sumando de a..., ¢ es posible alcanzar el nimero 23?

Se puede proponer una tarea similar en actividades usando la calculadora, pidiendo a los
alumnos que anticipen los resultados que irdn apareciendo en una suma sucesiva de a...

Con respecto a la adiciéon de productos, se trata de un conocimiento necesario para poder
aplicar luego las propiedades y relaciones descriptas mas arriba. No se puede esperar que un
alumno resuelva 7x4 como 7x2=14; 14x2=28, si no dispone del célculo memorizado de
14+14=28 y necesita contar con los dedos. En este tipo de calculos, se apunta a que los
alumnos realicen descomposiciones del tipo: 10+10+8=28. Habra que organizar entonces un
trabajo intensivo de busqueda y reflexion acerca de los modos de resolver este tipo de
célculos. Este trabajo esta fuertemente relacionado con el célculo de dobles y mitades
propuesto.

De esta manera, sera posible un verdadero dominio del repertorio, en tanto que la puesta en
juego de lo que se sabe para descubrir lo que no se sabe, reemplaza a la memoria por si
misma y con ello, los olvidos recurrentes.

Por supuesto que memorizar las tablas es un recurso util en el momento de hacer célculos. Sin
embargo, como ya se dijo, antes de trabajar la memorizaciéon es un buen insumo desarrollar
actividades dirigidas al analisis de un conjunto de productos. Por ejemplo, en segundo afio la
construccion de tablas de proporcionalidad permite empezar a poner en juego algunas
primeras relaciones numéricas’.

Esta clase de problemas cumple con una serie de propiedades que se espera los nifios utilicen
frente a los problemas: por ejemplo, al doble de bicicletas correspondera el doble de ruedas; o
sabiendo cuantas ruedas corresponde a 5 y a 2 bicicletas, es posible saber cuanto
corresponderd a 7 bicicletas, etc.

*Enel apartado “Problemas multiplicativos y sentidos del producto, encontraran un desarrollo acerca de
este tipo de problemas.
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Bicicletas Ruedas Triciclos Ruedas Autos Ruedas
1 2 1 3 1 4
2 4 2 6 2 8
3 6 3 9 3 12
4 8 4 12 4 16
5 etc. 5 etc. 5 etc.
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10

Una vez analizadas, estas tablas pueden constituirse en un lugar de consulta con informacion
Util para resolver otros problemas. Se apunta a que los nifios empiecen a reconocer que para
saber cuantas patas tienen 5 perros, es posible fijarse en cuantas ruedas tienen 5 autos. Las
relaciones numéricas alli elaboradas empiezan a ser Utiles para otros problemas similares.

Con el mismo criterio®, se podran utilizar otras tablas que permitan analizar otros productos

como por ejemplo:

Paquetes Figuritas
2 10
4

8

1

3

6

9

5

7

15

18

La linea de analisis para ésta y para cualquier otra tabla que el maestro decida utilizar, debe
estar centrada nuevamente en las propiedades que caracterizan la relacion de proporcionalidad

directa:

e Si se suman dos cantidades de una de las dos variables, se obtiene una cantidad que se
corresponde también con la suma de las dos cantidades correspondientes de la otra

variable. Por ejemplo: 6+9=15. Entonces el resultado de 15 paquetes es 30+45=75.

e Si se multiplican dos cantidades correspondientes por un mismo nimero, se mantiene la
proporcién (al doble el doble, al triple el triple, a la mitad la mitad, etc.) Por ejemplo: para
encontrar el resultado de 18 paquetes, se puede pensar que 9x2=18, entonces el resultado
es el doble de 45, o sea 90.

® Moreno, Beatriz y Quaranta, Maria Emilia, Alfabetizacién en Matemética (2005) Red de Apoyo Escolar y
Educacion Complementaria. RAE.
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Actividad 9 (para discutir en encuentro presencial)

Analice cdmo se presentan las tablas de multiplicar en los libros de texto de 1° ciclo
gue disponga.

Para cada propuesta, identifique el trabajo matematico al que se apunta, y vinculelo
con lo que hemos trabajado hasta ahora.

Tabla pitagérica

Para el abordaje de todos los productos de los nimeros del 1 al 10 se puede trabajar a partir
de un andlisis de la tabla pitagérica (cuadro de doble entrada para los productos hasta 10 x 10).
Esta tabla puede completarse a partir de diferentes estrategias. Algunos alumnos descubren
que se repiten casi todos los casilleros (3x4 = 4x3), excepto los que son de multiplicacion por si
mismos, y dicen que la mitad de la tabla es igual a la otra mitad (tomando la diagonal como eje
de simetria). Otros alumnos encuentran que se puede ir completando verticalmente sumando
sucesivas veces el nimero de la columna. Muchos nifios hacen en primer lugar las filas de
nameros “mas redondos” como el 2, el 4, el 5, etc. y luego completan la columna
correspondiente al mismo nimero. Cada estrategia, lleva implicita una o méas propiedades de la
multiplicacion y de los nameros involucrados.

Las diferentes relaciones que los alumnos encuentren o que el maestro haga notar tienen que
ser retomadas luego por el docente para darles un estatuto matematico. Sin esta instancia, los
alumnos no podran establecer el alcance de validez de las relaciones ni tampoco identificar si
lo que hallaron es general o no. Por ejemplo, el hecho de que los alumnos descubran que los
resultados de la tabla del 4 son el doble de los resultados de la tabla del 2, no significa que al
mismo tiempo puedan establecer que la tabla del 8 es el doble de la tabla del 4.

10
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Una manera de organizar este trabajo’ podria ser volcar los productos que aprendieron por
medio del trabajo con las tablas proporcionales en la tabla pitagérica. Ademas de hacerlo en
tablas individuales, se pueden volcar sobre una tabla colocada en el frente del aula los
productos que los alumnos manifiestan recordar. Se podran organizar asi discusiones acerca
de dichos resultados para que todos tengan la posibilidad de analizarlos.

Otra manera es que el maestro pida que completen en sus tablas la columna del 2 y organice
el siguiente analisis.

e (En qué se parecen esos resultados con los de célculo aditivo de dobles desde el 2+2 al
10+107? ¢ Por qué sucede esto?

e ¢De a cuanto aumentan los nimeros de la columna partiendo del 0? ¢ Y los de la fila?

e ¢En qué se parecen y en qué se diferencian los resultados que estan entre el 0 y el 10 con
los que estan entre el 10 y el 20? ¢Y si hubiera que encontrar resultados entreel 70 y
el 80? ¢Y entre el 240 y el 250?

Luego, podra proponerles que completen en sus tablas la columna del 5. Si ocurre que ya lo
hicieron, los introducira directamente en su andlisis, apuntando a que se establezca que ‘“la
tabla del 5 es facil” porque:

e todos los nimeros de la fila y de la columna del cinco terminan alternativamente en 0 o en 5.

e si recorremos la tabla saltando dos veces de cinco en cinco a partir del 10 (5 x 2),
encontramos la tabla del 10.

e si recorremos la tabla saltando dos veces de cinco en cinco a partir de un nimero que
termina en 5, se “cae” en otro nUmero que también termina en 5, que es el resultado de
haberle sumado 10 al anterior.

¢ los resultados de la tabla del 5 son la mitad de los correspondientes en la tabla del 10.

Luego el docente propondra el mismo trabajo sobre la columna y la fila del 10. Si ya las
hubieran completado, se procedera directamente a su analisis:

e ;como son los nimeros de esta columna? ¢ Qué sucede?

e ¢ qué relacidn hay entre el 4 del 40y 4 veces 10 6 4 x 10? Esa relacion, ¢es la
misma con cualquier otro resultado?

e ¢/ qué sucede si extienden la columna del 10 hasta 10x19? ¢ Por qué sucede esto?

e ¢se puede utilizar lo que descubrieron para calcular 32x10? ¢ Y para calcular74x10?

e ¢ habra algin nimero de dos cifras donde no suceda? Usen la calculadora para
demostrarlo.

Este mismo tipo de trabajo se podra plantear en relacién con otras tablas de productos. Una
manera de vincularlo con el trabajo realizado con los cuadros de numeros y las sumas
repetidas, es pedir que busquen en lo que hicieron; qué informaciones les son (Utiles para
completar la tabla de productos.

Otras relaciones que suelen encontrar son las siguientes.

- Los nimeros en la columna del 4 son el doble de los de la columna del 2.

- Lo anterior también pasa para las columnas del 5y 10, 3 y 6, etc.

- Sise suman algunos valores se obtienen otros. Por ejemplo, como 3 x5=15y 3 x
2=06,entonces3 x7=15+6=21.

- El resultado de una multiplicacion no cambia si se cambian de orden los nameros.
Por ejemplo, 3 x 5 esiguala 5 x 3.

- El docente puede preguntar si es cierto que multiplicando los resultados de la
columna del 2 con la del 3 se obtiene la del 5. Este tipo de intervenciones esta
dirigida a hacer explicitos ciertos errores conceptuales que los alumnos pudieran
tener. Es importante que se pongan en discusién y se  den razones matematicas
para rechazarlos.

" Moreno y Quaranta. Ob. cit.
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Veamos coémo en la Escuela N° 1 de 25 de Mayo les proponen a los nifios de tercer afio el
analisis de un sector de la tabla. (DGCyE 2001)
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Y en otro tercer grado registran otras propiedades encontradas:
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En la Escuela N° 1 de Marcos Paz, Monica Capurro también les propone a sus alumnos
completar y analizar la tabla.
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Los productos de este cuadro son objeto de analisis y de estudio durante algunas clases.
Como algunas propiedades no son encontradas por los nifios, las docentes las propusieron
para que sus alumnos analizaran si eran véalidas o no. Por ejemplo: Unos chicos de otra
escuela dijeron que si uno suma los niimeros de la columna del 2 con la

columna del 3, obtiene los resultados de la columna del 5. ¢Es verdad? ¢Pasara con otros
nameros? o bien Fijense si hay alguna columna que sea el doble, el triple o el cuadruple de
otra, etc.

Durante clases siguientes este cuadro de doble entrada se constituye en “material de consulta”.
Los alumnos pueden utilizarlo para consultar resultados de problemas que se les presentan.
Posteriormente, se propone la reconstruccion de los productos utilizando las propiedades y
relaciones encontradas (“no se cuanto es 8 x 7 pero sé que es el doble que 7 x 4 o puedo
hacer 8 x 5y 8 x 2 y sumarlos”).

Recién después de este trabajo de analisis y reconstruccion, hemos propuesto su
memorizacién con actividades y juegos diversos. Por ejemplo, se pueden establecer cuéles son
los productos que ya todos saben (“faciles”) y aquellos que hay que aprender (“dificiles”), como
plantea la maestra de la escuela 1 Bartolomé Mitre a sus alumnos de tercer afio:
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3X3
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XE
3x%

56
Entre los recursos memorizados de los que los nifios deben disponer se encuentra la
multiplicacion por la unidad seguida de ceros. Para ello, se podra abordar a partir de algunos

problemas célculos de diferentes niumeros x10, x 20, x 30, x 100, x 200, etc. Veamos también
célculos de ese mismo grado:
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Actividad 10 (para discutir en el encuentro presencial)
¢, Como se puede validar que, al multiplicar un nimero por la unidad seguida de
ceros, se mantiene el mismo nimero y se le agregan los ceros?

¢, Cémo llegar al algoritmo en el primer ciclo?

Como venimos afirmando, creemos que los conocimientos sobre las operaciones se elaboran a
partir de establecer relaciones a propésito de la resolucién de problemas, y no a partir de la
adquisicion aislada y externa de técnicas de calculo. Sin embargo, no solo la resoluciéon de
problemas permite construir conocimientos sobre las operaciones, sino que también es
necesario un analisis especifico sobre los procedimientos para permitirles avanzar.

La resolucibn de problemas, la construcciébn de estrategias frente a los mismos y la
disponibilidad progresiva de un repertorio de resultados, son aspectos que se alimentan unos a
otros en el aprendizaje de las operaciones.

En consecuencia, en el caso de la multiplicacion buscamos abrir el juego a que los alumnos
utilicen -en diferentes tipos de tareas-, sus procedimientos mas personales, no convencionales,
para ser confrontados con los que hicieron otros, para que reflexionen sobre ellos, se apropien
de otros nuevos, y de esta manera puedan avanzar en sus adquisiciones.

En segundo afio, se espera poder reconocer la escritura multiplicativa a x b = ¢, pero no
presentar aun el algoritmo convencional de la multiplicacién, que sera mas comprensible
avanzado tercer afo, teniendo ya disponibles diferentes relaciones multiplicativas y sobre el
sistema de numeracién. Estos conocimientos haran posible evitar la banalizacion de un
procedimiento que la humanidad tardo siglos en construir,

al hacer aparecer la cuenta para resolver calculos en los que lo mas pertinente es utilizar el
célculo mental, como por ejemplo en el caso de presentar:

7
X2

14
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Sugerimos que los diferentes procedimientos que mencionamos anteriormente, se analicen
primordialmente en las instancias de reflexion colectiva organizadas en torno a los diferentes
problemas que hasta ahora hemos propuesto o que elija el docente. Pero también se incluirdn
problemas en los cuales el célculo sea objeto de analisis. Por ejemplo, antes de ensefiar la
cuenta, se podran proponer a los alumnos diferentes estrategias de calculo para hallar el
resultado de una multiplicacién para ser analizadas.

Un ejemplo posible para tercer afio:

a) para resolver 7 x 54, Jacinta hizo lo siguiente

7 x 50 = 350
7x4=28
7 x 54 = 350 +28 = 378

Se pedira a los alumnos que traten de comprender y explicar este procedimiento, si lo
consideran valido o no, por qué, como se puede saber si efectivamente se hicieron 7 veces
54; en qué se parece a resolver 8 x 7 cuando no se acuerda el resultado, haciendo 7 x 6y 7 x 2
y sumando los resultados parciales, etc.

Se pueden explorar ademas otras descomposiciones aditivas del 54 (o del 7). Por ejemplo: 7 x
10+7x10+7x10+7x10+7x10 + 7 x 4; etc.

Luego del analisis, se les solicitara que utilicen un procedimiento similar para encontrar el
resultado de otras multiplicaciones (por ejemplo: 4 x 62; 5x 74, etc.)

Resulta muy interesante enfrentar a los alumnos a situaciones en las que tengan que indagar si
es posible extender los conocimientos construidos en casos en los que se involucran nimeros
mayores. Muchas veces los alumnos suponen que esos procedimientos son validos para
numeros de dos cifras, pero dudan cuando se los interroga acerca de la pertinencia en
nameros mayores. Se trata de favorecer los procesos de generalizacion del conocimiento en
términos —en este caso-, del alcance de la validez que tiene la descomposicion de numeros
para resolver calculos multiplicativos.

b) Por ejemplo: Para resolver 3 x 218, Julian hizo lo siguiente:

3 x 200 =600
3 x10=30
3 x 8=24. Entonces 3 x 218 = 600 + 30+ 24 = 654

Traten de explicar como lo pensd, si sirve para resolver esa multiplicacion, cémo podemos
estar seguros de que hizo 3 veces 218. ¢ En qué se parece al caso a)?, ¢qué cosa nueva es la
gue hay que hacer para multiplicar nimeros de tres cifras?, ¢y si tuvieran que multiplicar un
namero de cuatro cifras?, etc.

Una vez que los alumnos hayan tenido la oportunidad de resolver y analizar muchos calculos
similares a los anteriores, se les podran presentar diferentes cuentas de multiplicar como
nuevos procedimientos posibles de ser utilizados. Serd muy importante pedirles que analicen
en qué se parecen y en qué se diferencian con los procedimientos que hasta ahora han
utilizado revisando las paginas del cuaderno en donde se encuentren. También es fundamental
qgue reflexionen en qué se parecen y en qué se diferencian entre si, los tres ejemplos de
algoritmo que incluimos como ejemplo en el tipo 3), qué quiere decir ese 2 encima del 1, donde
esta ese 2 en las otras cuentas, que tiene que ver ese 2 con lo que hacen en la cuenta de
suma cuando se lo “llevan” al de al lado que vale lo mismo, ¢ cuanto vale el 2? ;Y el 1?, etc.
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Como ejemplo para el caso de 3 x 218:
2

1) 218 3) 218
X3 x3

24

654
+ 30
600
654

2) 218
X3

600
30
24

654

Actividad 11 (para discutir en el encuentro presencial)

l.Lea la propuesta que realiza el Disefio Curricular sobre la ensefianza de los
algoritmos en el 1° ciclo de la EP, y relaciénelo con lo desarrollado en el apartado
anterior.

2.Registre todas aquellas cuestiones que considere importantes para ser planteadas
en el encuentro presencial.

¢, Cémo llegar al algoritmo por dos cifras?

Una vez hecho el recorrido anteriormente descrito y habiendo resuelto muchos célculos se les
puede presentar dos maneras de resolver los productos por dos cifras:
25x12=25x10+ 25 x 2 =250+ 50 = 300

Esta ultima igualdad no es dificil de explicar: 25 x 12 es sumar 12 veces el numero 25, lo cual
se puede pensar como que se lo suma 10 veces y luego se lo suma 2 veces mas, es decir 25 x
10+ 25 x 2.

Lo anterior es equivalente al algoritmo convencional, que se puede presentar como una forma
de representar los calculos anteriores.
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Algunas formas de resolucion:

En los siguientes ejemplos de 3° afio, se ve como los nifios realizan descompaosiciones que les
permiten con multiplicaciones mas sencillas, resolver las multiplicaciones mas complejas.
(DGCyE 2001)
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Las estrategias de calculo mental permiten que los alumnos puedan reflexionar sobre las
propiedades de las operaciones al finalizar el segundo ciclo.

Algunas actividades que se utilizan con este objetivo.

1) “¢,Como hacer 25 x 20 en la calculadora si no funciona la tecla del 0?" O bien:

“¢,Cémo hacer 6 x 5 x 7 x 9 x 10 utilizando una sola vez la tecla x?”, etc.

Resolver estos problemas requiere del uso de propiedades.
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2) El andlisis sobre la utilizacién de la propiedad distributiva de la multiplicacion respecto
de la suma en estos calculos, permite comprender la no necesidad de “dejar el lugar”
cuando multiplican por dos cifras, o la arbitrariedad de iniciar el célculo por las
unidades. Por ejemplo, son calculos equivalentes y validos:

450

x14

1800 (4 x 450)
4500 (10 x 450)
6300

450
x14

4500 (10 x 450)
1800 (4 x 450)
6300

Ambos algoritmos podran “convivir’ en la clase. Sera interesante que los alumnos conozcan
gue usualmente - al menos desde hace unos siglos, en algunos paises, y por ahora - se inicia
el célculo por las unidades, o que se “deja un lugar” en el producto de las decenas, aunque
ambas cuestiones no sean Unicas ni necesarias. Apuntamos a que nuestros nifios dominen las
razones que subyacen a los calculos que utilizan, y que sepan también que han existido y
sobreviven diferentes formas de calcular segun los tiempos y las culturas.

Actividad 13 (de autocorreccion)

Antes de avanzar con la lectura del modulo realice la siguiente actividad.

e Analicen cémo se presenta habitualmente la regla acerca del desplazamiento de
un lugar a la izquierda del segundo producto, en la cuenta de multiplicacién por
dos cifras.

e Establezcan las razones matematicas por las que funciona dicha regla y en
consecuencia, qué tipo de intervencion deberia hacer el maestro en caso de que
sus alumnos cometieran el error de no desplazar la cifra.

Es una realidad frecuente que al preguntarle a alumnos de 2° ciclo acerca de las razones por
las que el segundo producto hay que desplazarlo un lugar a la izquierda, nos encontremos con
que muchos contestan “no sé, la maestra me dijo”; “a mi me lo ensefiaron asi”. A eso llamamos
contestar desde la “fe”.

Es un problema de la ensefianza y no necesariamente del aprendizaje, el que esos alumnos no
puedan disponer del conocimiento que les permitiria argumentar que como estan multiplicando
por una decena, nunca podrian obtener como resultado una unidad. Desde el trabajo
matematico que tratamos de transmitir, también esperamos que esos mismos alumnos puedan
extender ese conocimiento y reutilizarlo, para poder argumentar, que si se multiplica por un
namero de tres cifras, habra que correr el tercer producto hasta el lugar de las centenas, y asi
siguiendo.

Problemas multiplicativos y sentidos del producto

Hasta ahora hemos prestado especial atencion al célculo de los productos de diferentes
maneras, pero hay diversos problemas multiplicativos que es necesario analizar. Si los
alumnos no son expuestos a su resolucién, no seran capaces de reconocer el campo de
aplicabilidad del producto y, por lo tanto, no podremos decir que dominan el concepto de
multiplicacion.

Cada uno de estos “tipos” de problemas constituye un sentido de la multiplicacion.
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Actividad 13 (para analizar en el encuentro presencial)

Analice las semejanzas y diferencias que encuentre entre los siguientes problemas:

1. Sicada paquete tiene 5 figuritas, ¢ cudntas figuritas se obtienen con 7 paquetes?

2. Completar la siguiente tabla que relaciona la cantidad de cajas que se compran
con el precio a pagar:

ga”t"?'ad 1 2 |s 8 10 15 30
e cajas

Precio a

pagar 5 55 115

(en $)

3. Si entran 8 botellas en cada cajon, ¢cuantos cajones hay que preparar para que
puedan guardarse 20 botellas?

4. Una cinta fue cortada en 5 tiras iguales de 24 cm. cada una, ¢cuanto media la

cinta?

Un paquete con 4 sandwich cuesta $7. ¢ Cuénto cuestan 16 sandwich?

20 kilos de papa cuestan $54. ¢ Cuanto cuestan 45 kilos?

En una jarra se prepara jugo con 4 tapas de concentrado y 2 vasos de agua y en

otra jarra se prepara jugo con 12 tapas del mismo concentrado y 10 vasos de

agua. ¢,Cuél de los dos jugos es mas concentrado?

8. La etiqueta de una lata de pintura indica que con un litro de esa pintura se
pueden pintar 4 m2. Sebastian calcul6 que con 25 latas puede pintar 80 m2.
¢ Cual es el contenido de cada lata de pintura?

9. Federico tiene que cambiar la ceramica de un sector del bafio: es un rectangulo
de 5 filas de 7 piezas cada una. ¢ Cuantas piezas tiene que cambiar?

10. ¢Cuanto mide el area de un patio de 5 m de ancho y 7 m de largo?

11. Un campo rectangular tiene un area de 12.000 m2. Si mide 40 m de ancho,
¢cuanto mide de largo?

12. “Voy a comprarme un helado de dos gustos. Si quiero combinar una fruta y un
dulce, ¢ cuantos helados diferentes puedo elegir.

No o

Frutas Dulces

Limén Crema

Frambuesa Chocolate

Durazno

Gérard Vergnaud (1982) ha desarrollado un andlisis de los problemas multiplicativos mediante
el cual elabor6 una clasificacion de estos problemas basada en su estructura matematica y los
razonamientos que involucra su solucién. Un aporte que ha realizado este investigador es
haber mostrado las relaciones entre la multiplicacién y la divisién, y en habernos ensefiado
acerca del nivel diferente de complejidad que las distintas clases de situaciones suponen para
los nifios.

En sintesis, la idea de campos conceptuales de Vergnaud®, nos permite tomar en cuenta un
recorte amplio de conceptos ligados a estas operaciones en relacion unos con otros, e inscribir
su aprendizaje en un extenso periodo de tiempo que supera ampliamente un ciclo escolar. El

8 Campos conceptuales: conjunto de situaciones, conceptos, relaciones, operaciones de pensamiento,
representaciones, relacionados unos con otros.
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campo conceptual multiplicativo incluye todas las situaciones que se requieren para la
resolucién de una multiplicacion, de una division o de una combinacion de ambas operaciones.

En funcién de lo anterior, analicemos los problemas de la actividad 13 identificando las clases
de situaciones multiplicativas que distingue este autor:

a) Problemas de proporcionalidad

En los ejemplos que hemos presentado se han incluido algunos problemas en los que
intervienen relaciones de proporcionalidad. Si analizamos los libros de texto de Primer Ciclo,
podremos observar que son los que aparecen con mayor frecuencia pero, sin embargo, no son
considerados como problemas de proporcionalidad.

No es nuestra idea, ni la del Disefio Curricular, que se analice explicitamente esta relacién con
los alumnos de primer ciclo, pero si es importante tener en cuenta esta relacién para retomarla
cuando la proporcionalidad sea objeto de estudio en el segundo ciclo. Alli sera necesario
avanzar en la explicitacion de las propiedades de la proporcionalidad.

Se denomina de esta manera a toda una clase de problemas de multiplicacion y division en los
cuales intervienen dos universos de elementos (por ejemplo, personas y dinero) que se
vinculan entre si a través de una relacién constante (por ejemplo, 5 pesos por persona).

En los problemas de proporcionalidad simple, participan dos magnitudes diferentes
relacionadas entre si de manera directamente proporcional. Esta caracteristica diferencia a los
problemas de multiplicacién y division de los de suma y resta, como ya vimos.

En esta clase de problemas, es posible ubicar diferentes problemas, de complejidades diversas
en los que se cumplen una serie de relaciones vinculadas con las propiedades de la
proporcionalidad:

e La relacion proporcional permite pasar de una magnitud a la otra mediante una
multiplicacion (En el problema 1 por ejemplo, 7 paquetes x 5 figuritas por paquete da
como resultado la cantidad total de figuritas). De esta manera (multiplicando por 5), se
podria conocer la cantidad de figuritas correspondiente a cualquier cantidad de
paquetes. Este procedimiento se basa en la constante de proporcionalidad que existe
en estos problemas, un coeficiente multiplicativo que permite pasar de los valores de
una magnitud a los valores correspondientes de la otra magnitud. En general, esta
relacion no es utilizada de manera inmediata por los alumnos; es necesario reconocerla
en el contexto de las situaciones que se trabajan con ellos. Mas adelante, en el
segundo ciclo, cuando se analicen explicitamente las propiedades de la
proporcionalidad, se retomara como caracteristica de estas situaciones.

e Sumando las cantidades de figuritas correspondientes a 7 paquetes y a 4 paquetes, es
posible conocer la cantidad correspondiente a 11 paquetes. De la misma manera,
restando la cantidad de figuritas correspondiente a 2 paquetes a la cantidad
correspondiente a 10 paquetes, se conoce la cantidad de figuritas correspondiente a 8
paquetes. Los aspectos aditivos de la proporcionalidad podrian resumirse
coloquialmente del siguiente modo: “a la suma de valores de una magnitud, le
corresponde la suma de los valores correspondientes de la otra magnitud; a la resta, le
corresponde la resta”. Dependen de la propiedad distributiva de la multiplicacion
respecto de la sumay de la resta:

11x5=7x5+4x5
8x5=10x5-2x5
e Si se multiplica por un numero la cantidad de paquetes (por ejemplo para 21 paquetes
el triple de 7 paquetes), se puede conocer la cantidad de figuritas correspondiente

multiplicando por el mismo ndmero las figuritas correspondientes a 7 paquetes (o sea,
el triple de 35). Coloquialmente se dice: a la mitad (tercera parte, etc.) de paquetes, le
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corresponde la mitad (tercera parte, etc.) de figuritas, al doble el doble, etc. Estas
relaciones dependen de la propiedad asociativa de la multiplicacion:

3x7x5=21x5

3x7x5=3x35

Actividad 14 (para analizar en el encuentro presencial)
Utilice las relaciones descritas mas arriba para identificar diferentes estrategias que
permitan resolver los problemas de proporcionalidad de la actividad N°© 13.

b) Problemas de proporcionalidad simple compuesta

En estos problemas se componen al menos dos relaciones de proporcionalidad simple. Por
ejemplo, el problema 8.

Intervienen tres magnitudes diferentes (latas, litros de pintura, area a cubrir) y dos relaciones
de proporcionalidad simple: una, entre los litros de pintura y el area a cubrir; otra, entre la
cantidad de latas y el area a cubrir. En consecuencia, implicitamente se pone asi en relacion la
cantidad de latas y la cantidad de litros de pintura. El problema requiere vincular las dos
primeras relaciones para poder establecer la tercera.

Es posible resolver los problemas de proporcionalidad compuesta apelando a la diversidad de
procedimientos validos para los de proporcionalidad simple, ocupandose de manera sucesiva
de las dos relaciones de proporcionalidad simple que aqui aparecen. Estos problemas,
abordables en el segundo ciclo de la enseflanza primaria, presentan ademas de la complejidad
de la organizacion de los datos a relacionar entre si, la correspondiente a las decisiones sobre
los pasos intermedios a realizar.

¢) Problemas de tipo “producto de medidas”

Se trata de casos particulares de proporcionalidad doble o mdltiple. En estas situaciones, una
de las magnitudes que intervienen es el producto de las otras dos y varia proporcionalmente a
esas dos que son, por su parte, independientes una de otra. Los diferentes problemas de
combinatoria y los problemas de configuraciones rectangulares forman parte de esta categoria.

c.1) Problemas de organizaciones rectangulares

Otro tipo de problemas multiplicativos posibles de ser presentados desde el primer ciclo, son
aquellos que involucran organizaciones rectangulares. Por ejemplo, problemas de baldosas, de
filas y columnas (como los de asientos del cine, butacas para un acto escolar, departamentos en
un portero eléctrico, etiquetas u ojalillos que vienen en una plancha, etc.).

Otro ejemplo de este tipo de problemas es el numero 9. Inicialmente los nifios los resolveran
contando uno en uno, luego sumando por filas o columnas y finalmente

- luego del trabajo dirigido al analisis de dichos problemas y de los recursos posibles -, podran
resolverlos multiplicando. Muchos nifios que reconocen la multiplicacion para los problemas de
series proporcionales (¢,cuantas figuritas hay en 4 paquetes si tienen 5 figuritas cada una?) no la
reconocen para problemas con los mismos ndmeros en problemas de organizaciones
rectangulares. Por ejemplo en el problema “¢,cuantas baldosas hay en un patio como éste?”
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Una herramienta didactica para provocar el avance de los procedimientos de conteo hacia los
procedimientos de multiplicacion, es el aumento de las cantidades. La dificultad que se les
presenta a los nifios en contar una gran cantidad de cuadraditos (un cuadro de 12 cuadraditos por
5 por ejemplo), favorecera que algunos alumnos registren al lado de cada fila o columna las
cantidades parciales (5, 5, 5, 5, etc. o bien 12, 12, 12, etc.) y que luego sumen para obtener el
total.

En el segundo ciclo, los problemas de organizaciones rectangulares podran ser un buen punto de
partida para el estudio de las propiedades de la multiplicacién. Por otra parte, este tipo de
situaciones podra permitir ser una base hacia el posterior estudio en quinto o sexto afio, de la
multiplicacion como medio de célculo en problemas de superficie como por ejemplo, el problema
10.

Cuando en estos problemas la incOgnita recae sobre alguna de las dos dimensiones, nos
encontramos con problemas de division como en el problema 11.

Es importante tener en cuenta, a la hora de organizar y secuenciar la ensefianza de este
aspecto de la multiplicacion, que los problemas de distribuciones rectangulares de una
coleccion de objetos (cuadraditos, botones en un portero eléctrico, sillas en un teatro,
casilleros de un tablero, botellas en un cajon, etc.), son de menor complejidad que los que
involucran magnitudes continuas como el area. En los del primer tipo, es posible realizar el
conteo uno en uno de los elementos por estar estos diferenciados y distribuidos en una
configuracion determinada: en filas y columnas. En cambio, en los problemas de medicién de
areas, las unidades a contar no estan previamente definidas, y las debe establecer el nifio
respetando, ademas, las convenciones propias de la medicion.

c.2) Problemas de combinatoria

Otros problemas multiplicativos que los nifios pueden empezar a resolver en primer ciclo son
aquellos en los que hay que combinar elementos de diferentes colecciones®. Por ejemplo, el
problema 12.

A partir de los procedimientos que los nifios utilicen, se podra trabajar en clase como garantizar
que pusieron todas las opciones. Luego de las primeras producciones, se les puede proponer
organizar la informacién en un cuadro de doble entrada o en un diagrama de arbol.

Luego de varios problemas, los nifios podran utilizar progresivamente estrategias que les permitan
organizar la informacion, y “no olvidarse“de ninguna posibilidad. Posteriormente, se analizara con
los alumnos la pertinencia de resolverlos por medio de una suma como 2 +2 + 2, 0 bien 3+ 3,y
finalmente reconocer que las escrituras 2 x 3 6 3 x 2 también representan el problema. Estos
calculos pueden ser propuestos por los alumnos o incorporados por el docente para someterlos a
andlisis.

Este tipo de problemas, permite poner en juego un aspecto del quehacer matematico no
siempre tenido en cuenta: el criterio de exhaustividad. Es decir, ¢cémo estar seguros de que
esos son todos los casos posibles?

A medida que se avanza en la escolaridad, la multiplicacién pasa a ser un objeto de estudio en
si misma.

Actividad 15 (para analizar en el encuentro presencial)
Resuelva de dos maneras diferentes el siguiente problema: Jacinta, Lucia,
Mercedes, Angeles e Inés quieren sacarse una foto sentadas una al lado de la otra.

° para ampliar sobre la ensefianza de problemas de combinatoria en el primer ciclo consultar:
Orientaciones Didacticas para la ensefianza de la multiplicacion en los tres ciclos de la EGB,
Publicado por la DGCyYE en 2001, y para el segundo ciclo Documento N° 4 publicado por el Gobierno
de la Ciudad de Buenos Aires en 1997.
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¢Cuéantas fotos diferentes necesitan sacarse si quieren aparecer en todas las
diferentes posiciones posibles?

d) Problemas que involucran la multiplicacién como objeto matematico.

Al finalizar el Segundo Ciclo, es importante que los alumnos se enfrenten a situaciones que
permitan identificar nuevos aspectos relevantes de la relacion a x b = ¢, donde a, b y ¢ son
nameros naturales. El objetivo no es hacer hincapié en los problemas de calculo ligados a los
algoritmos, ni en su caracter de herramienta para resolver una amplia gama de situaciones -
ambos aspectos trabajados en el primer y segundo ciclo-, sino concebir a la multiplicacién entre
nameros naturales como objeto de reflexién en si mismo. Esto implicard plantear la resolucién
de problemas que exijan un analisis de las relaciones entre los distintos elementos que forman
parte de esta operacién. Por otro lado, considerando la familiaridad que los alumnos tienen con
los nimeros naturales, este tipo de trabajo constituye un buen punto de apoyo para abordar el
tratamiento de lo general.

Algunos problemas que abordan estas cuestiones son los siguientes:

1) Se sabe que el producto de dos ndmeros es 60. ¢ Cual serd el resultado si...

a) se duplica uno de los factores?

b) ¢y si uno de los factores se reduce a la mitad?

¢) ¢y cual si uno se duplica y el otro se reduce a la mitad?

d) ¢es necesario conocer los valores de a y b para responder las preguntas anteriores?

2) Usando que 218 x 42 = 9156, encuentren el resultado de cada uno de los siguientes
calculos sin hacer la cuenta:

a)218x21  b)109x42  ¢)9156+42 d)9156+21 ) 9156 + 420

Estos problemas tienen varias finalidades. Por un lado, exige a los alumnos “leer” informacion
de una expresion aritmética; pero a su vez, para poder resolverlo es preciso concebir a la
division como inversa de la multiplicacion, y poder explicitar aquellas descomposiciones que
permiten encontrar los resultados de los célculos propuestos.

No es esperable que los alumnos apelen a estas relaciones desde un comienzo. Es probable
gue en un principio los alumnos desplieguen recursos mas vinculados a la exploracién, lo cual
dara lugar a ensayos y conjeturas. Sera parte de la tarea del docente promover la explicitacién
por parte de los alumnos de las diferentes maneras de reconocer el calculo dado en el calculo
propuesto, para lograr utilizar la informacién que propone el problema.

Sera también pertinente alentar a los alumnos a explicitar las razones en las que se apoyan
para proponer el resultado, sin que ello signifique esperar justificaciones formales cuyo sentido
no puede comprenderse a esta altura de la escolaridad.

El objetivo es que los alumnos puedan usar el conocimiento como medio de anticipacion y
validacion.

Este tipo de problemas, junto a otros que aborden el concepto de multiplo por ejemplo, serviran
para sentar las bases de un trabajo que apunte a la lectura de informacion que porta una
expresion.

Resulta importante organizar grupos de docentes, y asignar a cada grupo uno de los problemas
que incluimos en este apartado, solicitando un analisis como el siguiente.

Actividad 16 (para analizar en el encuentro presencial)

1. Resuelva los problemas 1) y 2) y analicelos considerando:
e conocimientos necesarios para abordarlo

e posibles procedimientos de resolucion
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e posibles errores que puedan surgir
e posibles validaciones por parte de los alumnos

Actividad 17 (de autocorreccion)
e Revise su planificacion y verifique si incluye todos los tipos de problemas de
multiplicacion descritos.

La enseflanza de la division

Actividad 18 (de autocorreccién)

Le proponemos analizar las siguientes afirmaciones sobre aspectos que nos interesa
destacar en la ensefianza de la divisién. Registre sus opiniones para retomarlas mas
adelante.

e Los problemas de divisién pueden ser resueltos por una variedad de procedimientos y
operaciones.

e El dominio del algoritmo no garantiza reconocer sus ocasiones de empleo en distintos
tipos de problemas.

e El algoritmo es solamente un recurso de célculo (y no necesariamente el principal) que
los nifios deben aprender en la escuela.

e Si no hay instancias de reflexién y validacion acerca de las razones por las que el
algoritmo funciona como funciona, su aprendizaje carecera de sentido.

e Es necesario que existan instancias de sistematizacién y estudio sobre la division,
organizadas y conducidas por el docente

e El estudio de la divisibn es de tal complejidad que exige muchos afios de la
escolaridad. Su ensefianza abarca también la ESB.

Problemas de division: diferentes sentidos

a) Problemas de medir o partir:

De la misma manera que con la multiplicacién, la ensefianza de la division puede iniciarse
desde 1° afio. Que los alumnos se enfrenen desde los primeros afios de escolaridad a este tipo
de problemas les permite, por una parte, aprender a elaborar estrategias propias de resolucién
de problemas cuando no tienen aun disponible un recurso econémico y, por otra parte, abona
al proceso de construccién del sentido de dicha operacion.

En 1° afio se puede trabajar con problemas de reparto, incluyendo algunos en los que el
reparto no es necesariamente equitativo. La finalidad esta en lograr que los nifios analicen,
frente a los enunciados de los problemas, si hay o no una restriccién de reparto equitativo. Leer
enunciados, revisarlos, transformarlos, considerar la cantidad de soluciones posibles, etc.
forma parte de la tarea de aprender a resolver un problema®.

Por ejemplo: un sefior tiene 8 caramelos y se los da a dos nifios ¢ Cuantos les da a cada uno?
La mayor parte de los nifios contestd que eran 4 para cada uno. La maestra pregunté entonces
si era posible darle 5 a uno y 3 a otro. Al principio los nifios comentan que seria injusto. La
maestra les propone releer el problema para analizar si es posible desde el enunciado. Como
el mismo no dice nada acerca de la equitatividad del reparto, les pregunta qué deberia decir el

10DGCyE. Orientaciones Didacticas para la ensefianza de la division en los tres ciclos de la EGB.
Direccion de Educacion General Basica. DGCYE. La Plata. 2001.
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mismo para que “si o si deban recibir la misma cantidad”. Los alumnos sugieren agregar al
enunciado en formas iguales.. Esto es registrado en los cuadernos.
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En otro problema de 1° afio, los chicos tenian que pegar figuritas en un pequefio album casero
de 4 péaginas. En la contratapa, habia una hoja en blanco para anotar en un cuadro de doble
entrada cudntas figuritas se pegaban en cada pagina y cuantas sobraban. La primera vez se
les entreg6 a cada grupo un album y 22 figuritas. Los nifios las empezaron a pegar llenando la
primera pagina con muchas y el resto en las siguientes. Por ejemplo, Rocio y Pablo llenaron
asi su album:

La segunda consigna fue diferente: se les entreg6 a cada grupo un nuevo album y 28 figuritas
con la consigna de que pegaran todas las figuritas, pero que esta vez hubiera la misma
cantidad en cada péagina. Esta restriccion les exigia pasar de un procedimiento improvisado de
pegado, hacia la necesidad de realizar una anticipacion de cuantas pegar en cada pagina.
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Algunos nifios logran pegar 7 en cada hoja utilizando un procedimiento de reparto de 1 en 1,
como Nazarena y Micaela, o de 2 en 2 como Magali.

Hoah\ Floorim

Otros nifios pegan 6 en cada uno y escriben que les sobran 4, como Tomas y Jazmin.

Luego, la docente plantea a toda la clase si se pueden seguir repartiendo las figuritas que
sobran. A partir de esta intervencion, se promueve un intercambio colectivo, producto del cual
se arriba a la conclusion de que 7 es la respuesta correcta.

Nos parece importante resaltar que en esta clase, como sucede en tantas otras, hubo muchos
nifios que obtuvieron resultados erréneos. Aqui no se trata de como “corregir”’ los errores que
aparecieron, sino considerarlos motor de debate y avance para todos.

En 3° afio se resolvid este problema: Mi mama donara una torta para la fiesta. Para hacerla
necesita 25 galletitas de chocolate. Si cada paquete tiene 5, ¢cuadntos paquetes necesita?
(DGCyE 2001). Algunos nifios dibujan, otros suman, otros restan, otros multiplican y hasta
algunos producen una escritura proxima a la division:
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En 2° afio se puede proponer el siguiente problema: Tengo $ 45, gasto $5 por dia. ¢Para
cuantos dias me alcanza? Los nifios resuelven este problema apelando a diversos recursos
como restas sucesivas, conteo de 5 en 5 hasta llegar a 45, etc.

Cristian hace lo siguiente:

ada - £ .
‘qg w5 B [ b
5 _2 5 5 5 5 5 55 padds

———l e

40 2530 25 2 194 55
En cambio, Franco.

0.5 _40-95_2 0. 2%_30.%540-15
1 2 3 A s € 3 8 9

Diego comienza haciendo restas sucesivas y cuando llega a 30 se da cuenta de que no precisa
escribir las restas, anotando directamente los nimeros al descontar de 5 en 5.

-5
5 -0 f .

Actividad 19 (de autocorreccién)

Dimos mas arriba (actividad 18) una serie de afirmaciones como un modelo posible
de guia de analisis en la que el docente se pudiera apoyar para repensar la
ensefianza de la divisién. Revise las conclusiones a las que llegé en el momento de
su lectura, a la luz de los procedimientos de los alumnos incluidos mas arriba, y las
vinculaciones que estos tienen con los tipos de problemas que se les plantearon.

b) Problemas de reparto

En los problemas que hemos analizado mas arriba, se trata de averiguar el valor del nimero de
partes después de realizado el reparto. Analicemos ahora otro tipo de problemas de division:

Actividad 20 (para analizar en el encuentro presencial)
¢En qué cambiarian los procedimientos de los chicos y cuéles serian las razones
matematicas de esos cambios si modificaramos el problema tengo $ 45, gasto $5 por
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dia. Para cuantos dias me alcanza? del siguiente modo?: “Tengo $ 45 para gastarlos
en 5 dias. ¢ Cuanto puedo gastar por dia si todos los dias gasto lo mismo y lo gasto
todo?

Nos interesa particularmente, a través del segundo problema, plantear el problema
de la restriccion de la suma y la resta cuando se trata de buscar el valor de cada una
de las partes al realizar el reparto (cuanta plata puedo gastar en cada uno de los 5
dias hasta agotar los $45). ¢ Se podrian hacer restas sucesivas como 45 — 5? En ese
caso, ¢ qué significa el nimero 45 dentro del problema? ¢Y el nimero 5? ¢Se puede
restar 5 dias a 45 pesos? ¢ El resultado 40, significaria pesos o dias?

En este tipo de problemas solo pueden utilizarse procedimientos ligados al campo
multiplicativo. Por ejemplo, aproximaciones por producto: 1 dia $10

2 dias $20

5 dias $50 me pasé.
Por tanteo y error probando con otros nimeros, llegar a que cada dia gasta $9.

Otro procedimiento posible seria que dibujen una representacién de los 5 dias y
realicen un reparto uno a uno hasta agotar los 45:

XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX
XXX XXX XXX XXX XXX

Es importante poder distinguir entre estos dos tipos de problemas porque como
vimos, los procedimientos posibles de ser utilizados por los alumnos son también
diferentes.

Una manera de facilitar la distincién de los dos tipos de problemas es identificar que
en los problemas de medir o partir en los que se busca el valor del nUmero de partes,
después de realizado el reparto, las cantidades expresadas en los datos estan
asociadas al mismo universo empirico ($45 y $5). En cambio en los problemas de
repartir en los que la solucién plantea la busqueda del valor de cada una de las
partes, las cantidades refieren a distintos universos empiricos (45 pesos y 5 dias).

Otro tipo de trabajo que incide en la construccion con sentido de esta operacion esta
relacionado con decidir si el resto es fraccionable o no. En 1° afio se les plantea a los
alumnos un problema en el que hay que repartir 7 chocolates entre 2 chicos, y otro
en el que hay que repartir globos con el objetivo de promover la discusién acerca de
gue los chocolates se pueden partir, pero no lo globos.

Algunas estrategias: en el primer problema muchos alumnos decidieron repartir los
chocolates en partes iguales y el que sobraba no darselo a ninguno de los dos. Otros
alumnos decidieron darle el que sobraba en mitades iguales a cada uno de los nifios.
Manifestaron que podian hacerlo dado que eran chocolates y se pueden partir a la
mitad. En el segundo problema también repartieron en partes iguales, y el globo que
sobré dijeron no poder repartirlo porque se reventaria.

Por ejemplo, Flavio escribe primero 3 chocolates, y luego dibuja medio mas para
cada uno.
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‘ Belén reparte 4 a uno y 3 a otro, y luego tacha uno de los chocolates repartidos para

gue queden iguales.

Martina, de otra escueia, nos exphca: _

B ROCOLATE S PAR T
MY R BRAYOS Y L
Que e R LD
pARTIMO> Ak HITD

2° afio: Un sefior tiene 18 caramelos y quiere repartirlos en partes iguales para sus 4
hijos. ¢ Cuantos le dara a cada uno? Agustina realiza una particion del resto:
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En el apartado anterior nos referimos a problemas de repartir equitativamente, de partir o medir
y de fraccionar restos, que constituyen sentidos de la division. Ademas de estos problemas
podemos identificar los siguientes.

c) Problemas de organizaciones rectangulares™
Asi como para resolver un problema como el siguiente: En un teatro hay 32 filas de butacas. Si
en cada fila hay 18 butacas. ¢Cuanta gente sentada entra? es pertinente recurrir a la

multiplicacion, la division también es una herramienta valida para resolver problemas que
impliquen organizaciones rectangulares.

Actividad 21 (para analizar en el encuentro presencial)
Transformar el problema anterior para que se pueda resolver con una divisién.

Como habra podido verificar, un problema de multiplicacién puede transformarse en uno en el
que sea pertinente resolver a través de una division, cambiando el lugar de la incAgnita.

Analicemos a continuacion diferentes estrategias que utilizan los nifios al enfrentarlos con este
tipo de problemas:

Ejemplo 1:

2° afio: Tengo 17 baldosas para armar un patio rectangular. Si pongo 3 baldosas en cada fila.
¢,Cuantas filas puedo armar? ¢ Cuantas baldosas sobran?

Por ejemplo, un grupo recurre al dibujo:

™ Broitman, C. e Itzcovich; H. Ob. Cit.
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En otro grupo, inician el proceso de resolucion del primero de estos problemas a través del
dibujo; luego realizan un céalculo de sumas reiteradas y anotan a continuacion la suma del resto
para reconstruir el total de 23.

Si bien no es objetivo de segundo afio el estudio de los recursos de célculo de la division, los
nifios tienen herramientas diferentes que les permiten resolver estos problemas. Del mismo
modo que hemos sefialado para los problemas de reparto y particién, es parte del estudio de
esta operacion en el primer ciclo la resolucién de problemas de este tipo por medio de
procedimientos diversos (en este caso dibujos inicialmente, y luego sumas, restas o
multiplicaciones).

Ejemplo 2:

3° afio: Armar un patio rectangular con 36 baldosas poniendo 5 baldosas en cada fila ¢ Cuantas
filas va a tener el patio?

Para resolver este tipo de problemas, muchos alumnos recurren al dibujo de los patios.

A continuacién sus docentes les solicitan que busquen célculos que representen la situacion.
Producen alli multiplicaciones y sumas organizadas de diferentes maneras. Por ejemplo:

5x7=35 4x6=24
1 *4
36 28

A partir de este trabajo, se inici6 la construccion del algoritmo de la division.

d) Problemas de iteracion

Se trata de aquellos problemas en lo que hay que “encontrar cuantas veces entra un
namero adentro de otro”, aunque los contextos en los que se presentan no den cuenta
“inmediatamente” de esta relacion.

El siguiente problema fue planteado en 2° afio: Estoy en el nimero 238. Doy saltitos para atras
de 12 en 12. ¢ A qué nimero llego méas cercano al 0? *

Algunos alumnos realizan restas sucesivas de 12 en 12

2 Obviamente, en primer ciclo se trabaja sélo con nimeros naturales.
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Otros alumnos se dan cuenta de que es mas conveniente restar “varios doces juntos” como en
este caso:

Yl p Sl Voopit. o 0.
- 22‘2%

10

La intencién de este trabajo es que los alumnos puedan comparar los diversos modos de
resolverlo, y analizar la economia de uno sobre el otro. En tercer o cuarto afio, los alumnos
podran reconocer la divisién como recurso para resolver también este tipo de problemas.

Incluimos ahora (siempre perteneciente al trabajo de Broitman e lItzcovich) un problema

planteado en 6° afio: Sabiendo que hoy es martes. ¢ Qué dia de la semana sera dentro de 1000
dias?
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Los alumnos, para resolver este problema, se organizan en parejas. Algunos alumnos, como
Diana, comienzan la resolucién haciendo largas listas con las iniciales de los dias de la
semana, sefialando la cantidad de dias transcurridos (por ejemplo 100). Luego abandona este

recurso y continla sumando “sietes” al darse cuenta de esta regularidad. (Transcribimos solo
una parte de su larga produccion):

: ™%
I o
gh—\mﬂ-ﬂ,‘*\d—‘ lﬁ‘(g: \§
B ha .
Tl Xy : . 209 8 0 BagE 8 e el TG0 ERR SR e BRI
RGOS SR PPV IR VR s rd by MM IVIOL{RAYSD
os Ml phey oy GLPS TP L LTI R e ' @
kﬁ‘{; ST S A LI SR S AR RN T RCRR Piv ey aw Dyl IARLARN Pads LA e 'JLTl‘J\F”
b ' :
%r_ fUE DL AP E G Al v ae Pmmtdablmd oy a b LrmrdusSh Lre AUah
55 | fyso wmmavs PLMTTIVSLLm A sn DMy VSDLANIYEp
N A St i ) )
?’6: Lem Mo Vs b Lrien s, (1o /5D Lrara|vont b s plimndiey
T o
YF
T %
P
I N |

Bernardo propone usar una recta numérica como recurso de control y marcar en ella los
dias martes con un M y una rayita para cada uno de los dias siguientes. Luego abandona
esta estrategia y decide realizar restas de siete en siete, mientras dice: Le saco siete, le

saco siete,... Empieza escribiéndolas y posteriormente pregunta si puede usar la
calculadora y la usa para sumar sietes.
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A partir del comentario de Bernardo (le saco siete, le saco siete,...) se produce el siguiente
dialogo:

Matias: j“Entonces lo podés dividir por siete!

Maestra: ¢ Qué dividis por siete?

Matias: Y...mil dividido siete

Maestra: ¢ Por qué?

Matias: Para no restarlo tantas veces

(Matias realiza la cuenta obtiene 142 de cociente y 6 de resto)

Matias: No me doy cuenta. ¢ Qué son estos ciento cuarenta y dos y estos seis que sobran?
Luego de un pequefio dialogo con la maestra, Matias dice: son ciento cuarenta y dos semanas,
y pregunta ¢ Y estos seis que sobran? La clase entera comienza a analizar el significado de ese
6 hasta que Gaspar dice que se trata de 6 dias. Los alumnos cuentan 6: miércoles, jueves,
viernes, sabado, domingo y lunes, siendo este ultimo dia la respuesta al problema.

40001 Ja2

Las docentes retoman la situacién y promueven el analisis de los nimeros del algoritmo en
relacién con el problema. Luego proponen otro problema: “Qué dia de la semana sera dentro
de 3008 dias” con el objetivo de que ahora todos los alumnos utilicen la divisiébn para su
resolucion.

Estos problemas, ademas de poder ser considerados como problemas de iteracién, tienen la
particularidad de que la respuesta a la pregunta planteada, esta dada por el andlisis del resto,
al igual que en otras situaciones.

Problemas de andlisis del resto
En cuarto afio, por ejemplo, se espera que los nifios puedan representar de maneras diversas

el analisis realizado sobre el resto, como por ejemplo, este alumno que frente al problema “Hay
que repartir 30 chocolates entre 4 chicos”, escribe a su manera la particion realizada:

A veces este resto “responde” la pregunta al problema, como en el caso de los 1000 dias
recién analizado. En otras ocasiones exige considerar “un elemento mas”. Veamos algunos
ejemplos:

6° afio: “Hay 625 pasajeros para ser trasladados a un congreso en micro. En cada micro entran
45 personas. ¢ Cuantos micros se necesitan?”.

Algunos alumnos restaron sucesivamente 45:
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Otros alumnos hicieron el algoritmo de la divisién, obteniendo 13 de cociente y 40 de resto.

Colisls B e fea e

af?u?, 49513 o

(3]

Entre los alumnos que usaron restas sucesivas o el algoritmo, algunos dieron como respuesta
13 micros y otros se dieron cuenta de que era necesario otro micro para los 40 pasajeros que
sobraban. A partir del intercambio entre los alumnos y un analisis colectivo de las respuestas
obtenidas se pudo arribar a la conclusiéon de que eran necesarios 14 micros, como registra este
alumno: se necesitan 14 micros para que no quede nadie sin ir.

Actividad 22 (para analizar en el encuentro presencial)

Los problemas incluidos mas abajo se resuelven todos haciendo la misma cuenta.

Determine en cada caso.

a) ¢Cual es la respuesta al problema? ¢ En qué incide el valor del resto?

b) ¢Que tipo de relaciones plantea cada uno?

c) En relacién a lo anterior, ¢,qué tipo de procedimientos puede anticipar en sus
alumnos?

Problemas:

1. Hay que trasladar 61 personas en autos. Si en cada auto pueden viajar 6 personas,
¢cuantos autos se necesitan?

2. Tengo 61 chocolates para repartir entre 6 chicos. ¢ Cuanto chocolate le toca a cada uno
si lo reparto todo y en partes iguales?

3. ¢Cuantos digitos tendra el resultado de hacer 61: 6 con la calculadora? (Y si se hiciera
la cuenta con lapiz y papel?

4. Hay que repartir 61 rosas en 6 ramos iguales, ¢ Cuantas rosas habra en cada ramo?

5. Hay que ubicar 61 rosas de a 6 rosas en cada ramo. ¢Cuantos ramos se podran
formar?

6. Hay que distribuir $61 entre 6 personas. ¢Cuanta plata le daran a cada uno si se
reparte todo y en partes iguales?
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7. De una varilla de 61m se hicieron 6 pedazos de la misma longitud. ¢ Cuanto mide cada
pedazo?

8. De una varilla de 61m, ¢ cuantos pedazos de 6m se pueden cortar?

9. Delos $ 61 que tengo, gasto por dia, ¢ para cuantos dias me alcanza?

10. Si estoy en el casillero n° 61 del Juego de la Oca y bajo dando saltos de a 6 casilleros,
¢éa qué nimero llego en el dltimo salto que puedo dar?

Por lo general, en las practicas mas comunes de ensefianza el resto de la divisién no se tiene
demasiado en cuenta. No se dan problemas en los que la respuesta esté vinculada al valor del
resto y no al del cociente; se prefieren problemas cuyo resto es igual a cero, o no se pide la
explicitacién en la respuesta del problema acerca del valor del resto, etc.

Como se habra podido concluir, la divisién es la Unica operacién cuya respuesta depende del
contexto. Esto abre dos cuestiones didacticas muy importantes. Por un lado, la condicién
necesaria de ensefiar a través de los problemas y al mismo tiempo, como esto no es suficiente.
Es decir, sin problemas no hay posibilidad de descubrir este aspecto de la divisién. Si se
prioriza la ensefianza del algoritmo, por mas que los alumnos hagan muchas cuentas, los
valores hallados son solo niimeros y por lo tanto no hay necesidad de analizar si el resto hay
que dejarlo entero, fraccionarlo, modificar el cociente, etc.

La otra cuestién es que si no media la intencionalidad del docente en que sus alumnos
descubran este aspecto de la divisién, no planteara situaciones que los enfrenten a tomar ese
tipo de decisiones y validarlas y por lo tanto, no se apropiaran de este conocimiento.

En segundo ciclo, el analisis con los alumnos tendria que centrarse en las diferentes
respuestas segun sea resto entero o no, haya que bajar decimales y en ese caso cuantos (dos
si es dinero, tres si son longitudes); el valor del resto cuando en el cociente haya decimales (el
resto 4 en el problema de dinero equivale a centésimos, en el problema de longitudes a
milésimos, en el problema de chocolate a 4/6); etc.

Division exacta y division entera

En las diferentes situaciones de division, desde el punto de vista del significado del
enunciado, en relacién con el contexto en el cual se presenta es posible distinguir:

e situaciones en las que no tiene sentido pensar en un resto no nulo.

Por ejemplo, en el problema: Si se corta una cinta de 32cm en 5 tiras de la misma longitud,
¢cuanto medird cada tira?, se propone cortar toda la cinta, por lo cual se est4 poniendo en
juego un sentido de la division vinculado con la definicién de division exacta. La divisién puede
ser interpretada en estos casos como la blUsqueda del factor desconocido de una
multiplicacion.

Actividad 23 (para analizar en el encuentro presencial)

a) Analicen si el siguiente problema cumple con esta caracteristica; ¢Por cual
namero hay que multiplicar a 5 para obtener 32?

b) En problemas como estos ¢,a qué otro contenido matematico es necesario apelar
para poder resolverlos?

c) ¢, Qué relacion entre la division y la multiplicacion queda evidenciada?

e situaciones en las que tiene sentido pensar en un resto no nulo.

Por ejemplo, en el problema: Si se reparten en partes iguales 20 figuritas entre 6 chicos,
¢cuantas figuritas le tocan a cada uno?
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Para estos problemas, no se busca —como en los anteriores- el nimero que, multiplicado por 6,
dé 20; sino entre qué multiplos consecutivos de 6 se encuadra 20: 3 figuritas para cada uno,
sobran; 4 figuritas para cada uno, no alcanzan.

6x3<20<6x4

En este sentido entonces, la division remite a nUmeros enteros: se trata de buscar el cociente
entero del niumero a dividido por el numero b o también de ubicar al nUmero a entre dos
multiplos consecutivos del nimero b. Luego, el cociente entero de 20 dividido 6 es 3 y el resto,
2.0sea6x3+2=20

En general, las situaciones de division que se proponen en la escuela, solicitan el cociente por
defecto; es decir, el miltiplo de 6 mas cercano, menor o igual que 20.

Actividad 24 (para analizar en el encuentro presencial)

a) Elijan un problema que sea ejemplo de divisiébn entera y cuyo cociente sea por
defecto.

b) Analicen el siguiente problema: Si pueden viajar hasta 4 pasajeros en cada
remise, ¢cuantos remises hay que encargar para que puedan trasladarse 10
personas?, ¢a qué tipo de cociente se esta remitiendo? ¢Qué es necesario tener en
cuenta para dar la respuesta?

Estas situaciones, remiten a la definicion de division entera como operacion que, a todo par de
nameros enteros (a y b), le hace corresponder otro par de nimeros enteros (q y r), de manera
que a=b.q +r, siendo r mayor o igual que 0 y menor que b (a: dividendo, b: divisor, q:
cociente y r: resto).

Actividad 25 (para analizar en el encuentro presencial)
Analizar cada uno de estos calculos y sus posibles resultados. Para cada uno de
ellos, elaborar un posible enunciado de problema:
e al dividir 75:5, el resultado obtenido es 15. La respuesta es Unica.
e aldividir 7:2, los posibles resultados son: cociente entero 3 o0 3,5 (7/2).
e al dividir 3:5, los posibles resultados son: 0,6. Sin embargo, otra respuesta valida
hubiera sido: cociente, 0; resto, 3. O, también, 3/5.
e al dividir 40:6, los posibles resultados son: 40 no es divisible por 6;
el cociente entero es 6 y el resto 4, 6,6; 6,66; 6,6 (periddico); 40/6, etc.
e al dividir 35:16, los posibles resultados son: cociente 2 resto 3; cociente 2,18
resto 12; cociente 2,187 resto 8; etc.
¢ Qué conclusiones acerca de la division le permite identificar el analisis
anterior?

Actividad 26 (de autocorreccion)

1. Establezca las diferencias entre este tipo de trabajo y el que seria posible llevar
adelante si la ensefianza se encarara principalmente a través de la ensefianza de la
“cuenta” de dividir.

2. Retome y modifique, en caso de considerarlo necesario, su respuesta acerca de
nuestra pregunta de partida en la actividad N° 4: ¢ Cuando es posible afirmar que un
alumno maneja el concepto de divisién?
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¢,Como llegar al algoritmo?

Sin avanzar con la lectura del médulo realice la siguiente actividad:

Actividad 27 (de autocorreccién)
Realice un punteo de los conocimientos que considera necesario los alumnos tengan
disponibles antes de ensefiarles el algoritmo de la division.

Teniendo en cuenta la complejidad del algoritmo de la division, es importante identificar la
necesidad de ensefar primero a sus alumnos, los conocimientos de base que se ponen en
juego al utilizar la cuenta de dividir convencional. Uno de los aspectos a tener en cuenta, es
que dispongan de la posibilidad de anticipar el valor del cociente sin necesidad de recitar toda
la tabla. Esto sera util tanto para la cuenta como para cualquier tipo de resolucién por célculo
mental. A continuacion, incluimos tipos posibles de situaciones que permiten trabajar estas
competencias.

1)" ¢ Cuéantas veces hay que sumar...para alcanzar el nimero....? (0 cuantos saltos de a...hay
gue dar para llegar a....) Anota lo que pensaste y después verifica con la calculadora.
a) ¢Cuantas veces hay que sumar 6 para acercarse lo méas posible a 80 sin pasarlo?
b) ¢Cuantas veces hay que sumar 7 para acercarse lo mas posible a 85 sin pasarlo?
c) ¢Cuantas veces hay que sumar 6 para acercarse lo mas posible a 100 sin pasarlo?
d) ¢Cuantas veces hay que sumar 5 para acercarse lo mas posible a 95 sin pasarlo?
e) ¢Cuantas veces hay que sumar 7 para acercarse lo mas posible a 1.500 sin pasarlo?
f) ¢Cuéantas veces hay que sumar 100 para acercarse lo mas posible a 12458 sin
pasarlo?
g) ¢Cuantas veces hay que sumar 32 para acercarse lo mas posible a 39.847 sin
pasarlo?
h) ¢Cuéantas veces hay que sumar 32 para acercarse lo mas posible a 15.575 sin
pasarlo?
i) ¢Cuantas veces hay que sumar 10 para acercarse lo mas posible a 1245 sin pasarlo?

Las reflexiones que se generen deben apuntar a que los alumnos identifiquen las regularidades
y que utilicen los resultados conocidos como soporte para resolver los desconocidos.

2. Problemas de distribuciones

a) Completa la tabla:

Cantidad de botellas de Cantidad de packs de 4 que

Sobrantes
gaseosa se pueden armar

38

52

69

78

100

124

b) Se reparten $ 120 entre 6 personas en partes iguales. ¢, Cuanto recibe cada uno?

$180 entre 6
$200 entre 10
$400 entre 4
$400 entre 8

3 Moreno, Quaranta. Ob. cit.

El disefio curricular en la escuela. Matematica
51



$555 entre 5
$96 entre 8

¢) Si se reparten en partes iguales....

$ Entre ... personas Cada uno recibe Sobra
44 4

84 8

70 20

142 7

220 12

3. Problemas de division entera
Uso del repertorio multiplicativo para resolver problemas de division entera:

a) Para cada una de estas respuestas, decidi si es correcta:

Para los
. Correcto o | incorrectos,
Cociente Resto .
incorrecto respuesta

correcta
a) ¢ Cuantas veces entra 5 en 26? 5 1
b) ¢ Cuantas veces entra 5 en 49? 9 4
¢) ¢Cuantas veces entra 7 en 48? 6 0
d) ¢ Cuantas veces entra 6 en 34? 6 2
e) ¢ Cuantas veces entra 10 en 73? 3 7
f) ¢ Cuantas veces entra 10 en 677 6 7

b) Encontra el cociente y el resto en cada uno de estos casos:

Cociente Resto

a) ¢ Cuantas veces entra 3 en 22?
b) ¢ Cuantas veces entra 8 en 46?
¢) ¢ Cuantas veces entra 4 en 397
d) ¢ Cuantas veces entra 6 en 54?
e) ¢Cuantas veces entra 10 en 68?
f) ¢ Cuantas veces entra 10 en 93?
g) ¢ Cuantas veces entra 2 en 22?

¢) Sabiendo que 48: 6 = 8, calcula mentalmente el resultado de las siguientes
divisiones y después verifica con la calculadora.

48 :12 = 24 - 12 =
48 :3 = 24:3=
24:.6=

d) Sabiendo que 12 x 8 = 96, calcula mentalmente el resultado de las siguientes divisiones y
después verifica con la calculadora.
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96:8= 960:12 =

96:12 = 96:2=

96:6=

96:4 =

e) Un ndmero multiplicado por.... da........ ¢, Qué nimero es? Escribilo y después verifica con la
calculadora.

LJcr)lr.rIumero multiplicado Da.... ¢,Qué nimero es?
10 160
100 320
100 1700
10 340
1000 6000
3 60
20 60
40 400
7 140
2 64

En los numeros utilizados, como ejemplo en el problema anterior, existe una diferencia
importante. Mientras que en los primeros de ellos sélo se pone en juego la multiplicacion y la
division por potencias de 10, en el segundo se agregan multiplicaciones por factores que no lo
son. En ambos casos una estrategia muy probable es que los nifios busquen por qué ndmero
hay que multiplicar al que aparece en la columna de la izquierda para obtener el del centro.

En los primeros ejemplos, las cifras que componen el nimero buscado ya estan escritas en el
namero de la columna del centro (excepto los ceros, por supuesto). Por ejemplo 10 x 16 = 160.

En cambio, en los otros tipos de nimeros se agrega la necesidad de buscar en la tabla del 3
(para el caso), un nimero que multiplicado por este dé por resultado 6, y luego se analiza qué
cantidad de ceros corresponde escribir en cada caso.

Las dos actividades siguientes relacionan la multiplicacién con la divisién. Para encontrar el
dividendo de las divisiones propuestas, es muy probable que los nifios multipliquen el cociente
obtenido por el divisor que se ofrece. Nuevamente ocurre, que mientras en los primeros
ejemplos aparecen multiplicaciones por potencias de 10, en los siguientes aparecen
multiplicaciones por factores que no lo son.

a)
Un namero dividido por.... |da..... ¢, Qué niimero es?
10 4
10 76
100 12
1000 43
2 20
20 200
5 100
6 36
7 28
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b) Sabemos que en algunos momentos, para hacer divisiones es Gtil descomponer el dividendo
de una manera que resulte “cémoda”; es decir, en nimeros que den justo al dividirlos por el
divisor dado. Por ejemplo, para 183: 3

Para algunos podria ser conveniente pensar al 183 como 150 + 33, dividir cada una de esas
partes por 3y luego sumarlas: 150:3= 50; 33:3 = 11; 50+11=61. También sabemos que no hay
una Unica manera de descomponer el nimero que resulte conveniente:

Es posible pensar el 183 como 90 + 93 y hacer 90: 3+93:3=30+31 =616

183 =120 + 63
120: 3+ 63:3 =40+ 21=61
Etcétera.

A continuacion, proponemos una serie de divisiones. Para cada una de ellas, hay que elegir
una manera de descomponer el dividendo que facilite los calculos:

Dividendo |Divisor |Descomposicion del | Divisiones parciales | Cociente Resto
dividendo

57

78

84

70

126

224

96

106

148

AININ|OINO|O(O|N|O01

68

El calculo aproximado es también un recurso importante para que los alumnos tengan un
control de la pertinencia de los resultados. Se les puede ofrecer situaciones como las
siguientes.

a) Para las siguientes divisiones, marca entre qué numeros estara su cociente:

Entre 0y 10 Entre 10 y 100

82:2
132:5
364 :4
913:12
240:4
119:12

. Para cada uno de los cocientes de esas divisiones, ¢, de cual de los dos extremos del
intervalo que sefialaste estara mas cerca?

Te explicamos mejor la pregunta: Por ejemplo, para hacer 364: 4, sabemos que el cociente
serd mayor que 10 porque 10 x 4 = 40. También sabemos que sera menor que 100 porque 100
x 4 = 400. Entonces el cociente buscado esté entre 10 y 100. (Es decir, tiene dos cifras).

Ahora queremos saber si estara mas cerca de 10 o de 100:
Podemos pensar que: si 20 x 4 = 80, entonces es mas de 20.

30 x4 =120, es poco
40 x 4 = 160, es poco
80 x 4 = 320, es poco
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90 x 4 = 360, por lo tanto estd mas cerca de 100 que de 10.

. O también que 50 x 4 = 200, la mitad de 100 x 4. Entonces el cociente es mayor que
50. Por lo tanto, estd mas cerca de 100 que de 10.
. Etcétera.

Te pedimos ahora que lo pienses para cada una de las divisiones de la tabla que completaste.

Actividad 28 (para analizar en el encuentro presencial)

Teniendo en cuenta que todas las situaciones que ofrecemos son solo ejemplos

posibles para la ensefianza, y que deberan ser analizadas por el docente teniendo en

cuenta las caracteristicas de su grupo de alumnos, le pedimos que:

1. anticipe qué tipo de problemas les daria y cual seria la intencionalidad didactica

2. qué tipo de gestion de la clase llevaria adelante para favorecer la produccién de
conocimientos

3. qué tipo de procedimientos cree usted que utilizarian sus alumnos.

Incluimos mas abajo las producciones de alumnos en sus primeras aproximaciones
al algoritmo de la divisién:

3° afio (DGCyE): Se les propone a los alumnos una serie de problemas que tienen la finalidad
de ensayar algoritmos de division. En clases anteriores, los alumnos habian apelado a
diferentes recursos para resolver problemas de division: restas sucesivas, sumas,
aproximaciones por multiplicacién. A partir de estas producciones de los alumnos, su maestra

les presenté una organizacion de los célculos que ellos estaban desplegando, arribando a
escrituras como las siguientes:

Por ejemplo, Lucas y Pedro hacen calculos distintos al interior del algoritmo, llegando ambos al
resultado correcto.
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Otros alumnos, también de tercer afo, resuelven de este modo los célculos aldn con
cocientes de mas cifras:
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Otro chico resuelve los célculos mostrando las multiplicaciones parciales que va

realizando de la siguiente manera:

“SANN)
_5255\ B
sg% L M ® 2\]{'}5_
e Qia A

Actividad 29 (para analizar en el encuentro presencial)
Analicen los siguientes algoritmos de divisién. Establezca sus similitudes y

diferencias y explicite:

e ;cOmo le explica a sus alumnos en el ejemplo 1 que tienen que tomar 2 cifras?
e ;cOmMo le explica a sus alumnos en el mismo ejemplo dénde ubicar los nimeros del
producto para establecer el resto?

1. 2.

247896 5

47 49579

28
39
46
1

247896 | 51

- 200000

47896

-45000

2896

-2500

396

-350

46

45

1/

40000
9000

500

70

o

49579

Nos interesa reflexionar junto a usted, acerca de ciertas contradicciones en las que incurrimos
y los forzamientos del conocimiento que provocamos, al tratar de explicar el funcionamiento del

algoritmo tradicional.

En general, se explica que se deben tomar la cantidad de cifras del dividendo en funcion de si
el divisor entra o no. En este caso, y desde esta concepcidn, hay que tomar el 24 porque el 2
no se puede dividir en 5. Al hacer esta afirmacion, estamos diciendo al mismo tiempo que
200.000 no puede dividirse en 5... Por otra parte, luego de encontrar el resultado del producto,
en el primer caso 20 se ubica debajo del 24 y, ya sea que se haga el calculo por diferencia o se
escriba la resta, se esta operando una resta encolumnando de izquierda a derecha.
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Esto provoca en los alumnos comentarios del tipo hay dos restas, la comun y la de la division.
Y hay que reconocer cierta razén en esto. En principio hay que reconocerles la contradiccién
que provocamos con la regla del encolumnado de derecha a izquierda para la suma y la resta
con la que vienen interactuando desde 2° afio.

El hecho de no tener idea acerca de la cantidad de cifras que va a tener el cociente, hace que
el resultado se vaya construyendo poco a poco; con lo cual al decidir que el 5 entra 4 veces en
el 24, no hay idea ninguna de que en realidad es 40.000 el valor del cociente, 200.000 el valor
de ese primer producto y que, por lo tanto, se tiene que restar a 247.896.

Algunos maestros podran objetar que resultaria muy complicado para los alumnos hacer la
cuenta igual a la del segundo ejemplo. Uno de los supuestos es que la basqueda del valor del
cociente seria muy dificil al tomar todos los ndmeros. En realidad, si los chicos tuvieron la
oportunidad por una parte de trabajar multiplicaciones por unidad seguida de ceros, y por otra
parte, de vincular este conocimiento con lo que saben del sistema de numeracion, las
dificultades disminuirian considerablemente. Habra que plantear un trabajo que se ocupe
particularmente en generar reflexiones de este tipo™*:

e ;cOmo hacer para saber cuantas cifras va a tener el cociente antes de hacer la cuenta?
Si se multiplica el divisor por unidad seguida de ceros, rapidamente se podra saber que
5 x 10=50 es poco; 5x100=500 es poco; 5x1.000=5.000 es poco; 5x10.000=50.000 es
poco; 5x100.000=500.000 me pasé. No hay duda que el resultado tiene 5 cifras.

e si se multiplica 40.000x5, ¢ es posible que el resultado tenga valores distintos de 0 para
las unidades de mil, centenas, decenas y unidades? ¢Y en cualquier caso en el que se
multipligue una cifra seguida de ceros por una cifra? ¢Y por dos cifras? Comprender
esta relacion permite operar con cifras enteras colocando tantos ceros como
corresponda al intervalo con el que se esta operando.

e si ya se sabe hacer una cuenta de division en la que el dividendo tiene 2 cifras y el
divisor una cifra, ¢qué nuevo conocimiento hay que aprender para poder hacer una
cuenta de divisién en la que el dividendo tenga 3 cifras? ¢y 4 cifras? ¢y n cifras?
Elegimos un ejemplo con mas cifras de las que habitualmente se proponen en 1° ciclo,
para demostrar que una vez aprendido el funcionamiento del algoritmo, se puede
generalizar sin que para ello sea necesario mas que establecer esa regularidad.

e ¢;en qué difiere el algoritmo de la divisién por una cifra del algoritmo por 2 o mas cifras?
¢ Qué nuevo conocimiento es necesario que dominen los alumnos? Si se toma el
namero del divisor sin descomponerlo, el funcionamiento de la cuenta es el mismo, y lo
Unico a trabajar con los alumnos son los recursos para encontrar el valor del cociente.
Un modo posible entre otros es, por ejemplo, si fuera 237652: 25, encuadrar el
resultado del siguiente modo: 25 x 10000= 250000 me pasé. El resultado tiene 4 cifras:

25 x 2000= 50 000

25 x 3000= 75 000

25 x 4000= 100 000
25 x 5000= 125 000
25 x 6000= 150 000
25 x 7000= 175 000
25 x 8000= 200 000
25 x 9000= 225 000

Para realizar estos calculos, no estamos pensando en que los alumnos hagan cuentas de
multiplicar como Unico recurso, sino en que reutilicen lo aprendido desde 2° afio a propésito del
trabajo con las tablas de proporcionalidad, sobre las propiedades de la multiplicacion. Un
debate interesante a llevar adelante con ellos, es el que se generara si se les solicita que

4 No estamos sugiriendo que los alumnos de 3° realicen esta cuenta. Los nimeros elegidos para el
ejemplo fueron pensados para que el andlisis resultara interesante para el docente.
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busquen diferentes maneras de encontrar los nuevos productos a medida que avanzan en la
tabla.

Sin avanzar con la lectura del médulo realice la siguiente actividad:

Actividad 30 (de autocorreccion)
Realicen la cuenta 237.652: 25 utilizando la informacion de los productos que
aparecen en la tabla de més arriba para encontrar los resultados.

Como se puede ver, por ejemplo, para hacer 237652: 25, sabemos al observar la tabla que el
valor del cociente es 9.000 y que el producto es 225.000. El resto obtenido es 12.652;
buscamos en la tabla y sabemos que el cociente es 500 porque estamos buscando el valor del
cociente correspondiente a las centenas, y que el producto en consecuencia es 12500, y asi
siguiendo.

No estamos prescribiendo este tipo de algoritmo. Solo queremos reflexionar sobre la
posibilidad de aceptar otros modos posibles (entre ellos los que ofrecemos) de resolver un
célculo de division.

Actividad 31 (item correspondiente a la evaluacion de proceso)

1. Lea los apartados correspondientes al Disefio Curricular para la Educacion
Primaria Las Operaciones con Numeros Naturales en el Primer Ciclo y Las
Operaciones con NOmeros Naturales en el Segundo Ciclo, y relacione dicho
desarrollo con lo abordado hasta aqui.

2. ldentifique los conceptos que considere mas importantes retener para aportar,
discutir, etc. en el encuentro presencial.
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Unidad 3
Secuenciacion de contenidos. Avances sobre el campo
multiplicativo

Secuenciacion de contenidos referidos a la division

Como vimos en aquellas situaciones que se pueden resolver con multiplicaciones y divisiones,
existen clases de problemas que, para los alumnos, revisten niveles variados de complejidad.
El estudio de estas clases de problemas abona a la construccién del sentido de cada una de
las operaciones.

Actividad 32 (para analizar en el encuentro presencial)

Elabore una secuencia de ensefianza de la division para sus alumnos, utilizando
para ello las grillas de contenidos del Disefio Curricular y lo trabajado hasta aqui en
el curso.

Extension de las relaciones multiplicativas a problemas de
division

Los siguientes problemas se refieren a la relacion D =d x q + r, con la condicion de
que0<r<d.

Ejemplo 1:

Proponer una cuenta de dividir en la que el divisor sea 45 y el resto 12. {Hay una sola?
¢Cuantas hay? ¢Por qué?

Cociente |Dividendo
57

102

147

192

237

AR WIN|F

El trabajo puede continuarse con distintas preguntas como por ejemplo:

a) ¢sera cierto que todos los dividendos que se pueden obtener terminaran con 7 o con 2?
¢Por qué?

b) ¢pueden encontrar un cociente y un dividendo de manera que este Ultimo sea mayor que
10007 ¢cudl es el dividendo mas grande que pueden encontrar?

Ejemplo 2:

Proponer una cuenta de dividir en la cual el divisor sea 5 y el cociente sea 12. ¢Hay una sola

cuenta? ¢ Cuantas hay?

Ejemplo 3:

Buscar cuentas de dividir en las cuales el cociente sea 12 y el resto sea 6. ¢ Cuantas hay?
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En este caso, los alumnos pueden reconocer la posibilidad de proponer varias cuentas de
dividir que cumplan con la condicion que plantea el problema. Es posible que, apoyados en la
relacién D = ¢ x d + r, identifiquen que al multiplicar 12 por cualquier nimero (divisor) y, a este
resultado sumarle 6, se obtiene el dividendo. De esta manera apareceran diferentes cuentas:

1028 126|10 1149
612 612 612

Es muy probable que aparezcan otras que se producen desde la misma relacion, pero que no
verifican la condicion que plantea el problema; por ejemplo, al hacer la cuenta 12 x 4 + 6 se
obtiene 54, pero al hacer 54: 4 se obtiene como cociente 13 y resto 2.

Si este tipo de errores no apareciera, es el docente el que podra proponer este u otros
ejemplos en los cuales se recurre a la relacion D = ¢ x d + r, pero el resultado obtenido no
cumple con las condiciones del problema. El analisis de estos casos debera permitir reconocer
que, los ejemplos donde la cuenta es correcta, el resto es menor que el divisor y en donde
resulté incorrecto, el resto era mayor que el divisor.

Ejemplo 4:

¢Es posible que en una cuenta de dividir, el dividendo sea 32, el cociente 12 y el resto 1? ¢ Por
que?

El trabajo con la calculadora: analisis de las propiedades
puestas en juego en céalculos de productos

En los dltimos afios se han comenzado a instalar acuerdos respecto de la incorporacién de la
calculadora a la clase de matematica. Pero aun persisten comentarios acerca de que con la
calculadora se aprende menos.

Con la finalidad de poder discutir en el encuentro presencial algunos problemas de
multiplicacion y division pensados para que los alumnos aprendan mas, proponemos la
siguiente actividad.

Actividad 33 (para analizar en el encuentro presencial)

Le solicitamos que analice en los siguientes problemas:

¢ el trabajo matematico que permiten desplegar

¢ |a potencia del uso de la calculadora en cada uno de ellos

¢ las condiciones didacticas y de gestion de la clase que habria que instalar para que
produzcan conocimiento.

1. A la biblioteca llegaron 279 libros de matematica para repartir en partes iguales entre 62
alumnos. Queremos saber cuantos libros sobran. ¢(Como se puede resolver usando la
calculadora?

2. En una calculadora se tecleé 54 x 100, pero se cometio un error porque lo que se queria
hacer era multiplicar por 50. ¢, Como podemos corregirlo sin borrar lo que esta escrito?

3.

a. Realizar la multiplicacién 21 x 55 sin usar la tecla del 5.

b. Realizar la division 3422: 8 sin usar la tecla del 8

En el primer problema, si hacemos la divisién con la calculadora obtenemos como resultado de la
division 4,5. Este resultado no nos permite contestar directamente a la pregunta; tenemos que
encontrar el resto. Para ello es necesario despreciar la parte decimal, considerar el cociente entero
(4) y multiplicarlo por el dividendo (62). Luego podemos razonar del siguiente modo: si teniamos
279 libros y repartimos 248 (4 x 62), quedaron sin repartir 31 libros, que es la diferencia entre 279-
248. En este caso el problema permite ampliar los sentidos de la relacion entre el cociente, el
divisor, el resto y el dividendo (D =d x ¢ +r).
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El problema 2 favorece que los alumnos pongan en juego la propiedad asociativa de la
multiplicacion, si consideran que multiplicar por 100 es equivalente a multiplicar por 50 y por 2.
También pueden plantear que multiplicar por 50 es equivalente a multiplicar por 500 y dividir
por 100.

A partir de la descomposicion de 55, por ejemplo en 49 + 6, el problema 3. a promueve la
utilizacion de la propiedad distributiva de la multiplicacién respecto de la suma:

21x55=21x49+21x6.

El problema 3. b. permitird analizar que dividir por 8, es equivalente a dividir por 4 y luego
nuevamente por 2; es decir, la pertinencia de utilizar la propiedad asociativa de la division.

Hay un conjunto de problemas de célculo para resolver con la calculadora que exigen utilizar
las propiedades conmutativa, asociativa y distributiva. Por ejemplo, este trabajo de un alumno
de tercer grado en el que se comprueba la validez o no de ciertas descomposiciones para
multiplicar dos nimeros: (DGCyE 2001)
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Otros problemas con la calculadora que permiten trabajar las propiedades son por ejemplo los
siguientes: ¢ Como hacer 25 x 20 en la calculadora si no funciona la tecla del 0? O bien:; ¢ Cémo
hacer 6 x 5 x 7 x 9 x 10 utilizando una sola vez la tecla x?, etc.

Del mismo modo, hoy es habitual considerar la calculadora como una herramienta necesaria de
ser utilizada diariamente en la escuela desde primer afio, para resolver problemas cuyo
objetivo no es el calculo. Este aspecto del trabajo, generé un gran debate en los encuentros
acerca de los temores de que su uso provocara una disminucién del dominio de estrategias de
célculo por parte de los alumnos. Hemos planteado alli la importancia de que los alumnos
aprendan hoy dia, muchas estrategias de calculo; mas que las que hemos aprendido nosotros.
El conocimiento acerca de como se inventaron y por qué se difundieron los algoritmos a lo
largo de los afios (Saiz, 1994), como también la revisiéon de su importancia actual, forman parte
de los desafios actuales de la escuela para la transformacion y actualizacion de los objetos que
en ella se ensefian.

Consideramos que el uso de la calculadora para resolver problemas permite a los alumnos y al
docente (bajo ciertas condiciones y decisiones didacticas), poner el énfasis de algunas clases
en las operaciones, datos, pasos y respuestas de los problemas, en lugar de concentrar la
atencion en el célculo algoritmico. Se propone también su uso diario desde los primeros afios
en el aula, como instrumento de control de otros célculos realizados y como medio para

El disefio curricular en la escuela. Matematica
61



analizar propiedades de las operaciones. Ya en segundo ciclo incluso como objeto de estudio
en si misma analizando sus propiedades y limites.

Es incluso parte del dominio de la division, la posibilidad de tomar decisiones acerca de cuél es
el recurso de calculo mas conveniente en cada problema. ¢Qué aspectos determinan la
conveniencia de uno u otro recurso? El tamafio de los nimeros, la redondez de los mismos, la
cantidad de datos a considerar, la posibilidad de apoyarse en calculos conocidos y
memorizados, el contexto de la situacién, etc.

Por ejemplo, un alumno de la escuela 1 Bartolomé Mitre, a partir del trabajo propuesto por su
maestra Ménica Capurro, debe analizar y tomar decisiones acerca de la conveniencia de uno u
otro recurso de calculo. Destacamos que en esta actividad no es necesario realizar el calculo.
So6lo debe analizarlo.
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La gestion de la clase y su incidencia en la construccion de
conocimientos matematicos

Hasta aqui hemos analizado en mayor profundidad, cuestiones vinculadas al campo de los
problemas vinculados a la multiplicacion y la divisién en naturales, y aspectos mas ligados al
funcionamiento interno, intramatematico, de ambas operaciones.

Reviste la misma importancia reflexionar acerca de las condiciones que habra que instalar en
las aulas para que los aprendizajes se vean favorecidos.

El trabajo matematico que sustentamos no puede desarrollarse de un dia para el otro. Se
necesita de la intencionalidad del docente para instalar ciertas practicas en la clase.

Por ejemplo, si un docente no pide a sus alumnos que expliquen cada resolucién, este trabajo
no va a surgir espontaneamente. Al mismo tiempo, es cierto que tampoco alcanza con pedirlo
un dia, porque explicar requiere de un aprendizaje y de un docente que se ocupe de trabajarlo
con sus alumnos. No nos referimos a alumnos mostrando lo que hicieron, sino a alumnos
demostrando, dando razones y argumentos matematicos de lo que hicieron.

¢, Como se ensefia a justificar, a explicar? No es un concepto matematico que pueda definirse
ni ensefiarse directamente. Seria imposible hacer un listado de cuestiones que aseguren una
buena explicacién.

Hay que ensefiarlo pero no se puede explicar. Esto nos enfrenta a un desafio didactico. Lo
mismo sucede con cualquier otro concepto que tenga que ver con la forma en que se hace

El disefio curricular en la escuela. Matematica
62



matematica. Son conceptos metamatematicos que se aprenden pero no se ensefian
explicitamente.

Una actividad posible entre otras, es que luego de la resolucién de un problema en grupos, se
pida a los alumnos que escriban las resoluciones (solo si son diferentes) junto a la explicacién
en el pizarron y, entre todos, se discuta sobre ellas. Se puede analizar cada explicacion
teniendo en cuenta si son correctas, completas y claras. También se puede debatir sobre como
corregir las que no son correctas y llegar a una explicacion comun.

Esto tendria sentido en la medida de que el docente hubiera mantenido una actitud de aparente
neutralidad mientras los alumnos resolvian el problema®. Si el maestro hubiera realizado
correcciones parciales a cada alumno que se le acercd con la carpeta preguntando ¢ Sefio,
esta bien?, ¢ cual seria el sentido de esa discusion?

La primera consecuencia de esas intervenciones, es que se homogenizan las respuestas
perdiendo sentido la confrontacién. La mas riesgosa didacticamente, es que se encubren los
errores dado que dificilmente lleguen a la instancia de debate y discusién. La resolucién en
matematica se transforma asi en algo contingente, los alumnos dicen cosas como me salio
mal, la maestra me dijo que corrigiera, 0, Ah, ¢no era asi?; ¢era de dividir? (Mientras borra la
multiplicacion).

Una cuestién interesante es que producir una explicaciéon supone trabajar con otros y, por lo
tanto, se refiere a una forma particular de concebir el trabajo matematico. Si en una clase no
hay interaccion entre los alumnos ni entre el docente y los alumnos a propésito de los
problemas, las explicaciones no son necesarias.

Esto no significa que la Unica organizacion de la clase posible sea el trabajo en pequefios
grupos. El trabajo en colaboracion tiene sentido en la medida que la complejidad del problema
lo amerite. Estamos pensando en variadas organizaciones de la clase, pero en particular en lo
gue hace a la conservacién del sentido didactico de cada una de ellas.

Si los alumnos en funcidn del problema planteado pudieran encontrar recursos de resolucién
de manera autbnoma, entonces el trabajo sera individual y luego se hara la puesta en coman.
Si el tipo de problema por su complejidad genera conjeturas, ensayos, entonces aparece como
mas productivo el trabajo en grupos con la consigna de arribar a una Unica solucion. Si de lo
que se trata es de arribar a conclusiones o demostraciones acerca de algun conocimiento en
particular, la interaccion entre dos o tres alumnos suele ser mas fértil. Si hay alumnos flojos o
detenidos que no producen, se les puede ofrecer que trabajen de a dos o de a tres mientras el
resto de la clase lo hace de manera individual. Etcétera.

En ese sentido es que sugerimos que se prioricen las condiciones que favorecen las
interacciones entre los alumnos y el docente, los alumnos entre si a propésito de los
problemas.

e Desde el punto de vista de las situaciones, hay momentos mas fecundos que otros
para generar interacciones, en particular los momentos de ruptura en el conocimiento
matematico son los mas productivos. Estas rupturas se producen cuando:

-se plantean problemas que exigen reinvertir un mismo conocimiento en contextos
desconocidos: problemas de iteraciones por ejemplo, ya que generan diferentes
procedimientos y permiten por lo tanto mayor riqgueza en las comparaciones, reflexiones,
validaciones, etc.;

-cuando aparecen restricciones en algunos procedimientos hasta ese momento funcionales
como por ejemplo: problemas de divisién que no permiten resoluciones aditivas;

®Quaranta, M. y Wolman, S. Qué, para qué y como se discute. En Panizza, M. y otros, Ensefiar
Matematica en el Nivel Inicial y el primer ciclo de la EGB. Buenos Aires, Paidds, 2004
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-cuando se introduce el algoritmo;
-cuando hay que decidir qué hacer con el resto de la division;

-cuando se resuelven problemas que tienen varias soluciones: Juan y Pedro tienen entre
los dos 20 cuadros, ¢cuantos cuadros tiene cada uno? (Si Juan tiene 1, entonces Pedro
tiene 19, si Juan tiene 2 Pedro tiene 18, si Juan tiene 3, Pedro tiene 17, (...) si Juan tiene
19 entonces Pedro tiene 1, por lo tanto 19 respuestas posibles) Chequear que quedaron
agotadas todas las posibilidades requiere de un intercambio social. La validacion requiere
del otro.

e Desde el punto de vista de los alumnos, es necesario que la resolucién sea autbnoma.
Por un lado, ya hemos dicho que la toma de decision forma parte del quehacer
matematico. Por otro lado, ¢sobre qué se discutiria y cudles serian las decisiones a
tomar, si en la consigna, en aclaraciones del docente o a través de correcciones
mientras los alumnos resuelven se hiciera explicito el procedimiento que se espera?

e Desde el punto de vista del maestro, es necesario que sostenga una postura de
neutralidad aparente®®. Tiene que abrirse un espacio de incertidumbre que obligue a los
alumnos a buscar por si mismos criterios para demostrar la validez de lo producido. Si
la validacion y control de las resoluciones de los alumnos pasan por el docente,
entonces ellos no necesitan hacerse responsables de buscar razones que avalen su
trabajo.

e Desde el punto de vista del contenido de las interacciones, apuntamos a privilegiar la
explicitacion y andlisis del sentido de los errores tanto como de las acciones exitosas.

Pensamos que para favorecer un trabajo matematico como el que apuntamos, es importante
que en la clase se contemplen diferentes instancias:

e de presentacion de las situaciones para su resolucion individual y/o en pequefios
grupos.

e de resolucion efectiva por parte de los alumnos, en las que las intervenciones del
docente se centren en aclarar consignas y alentar la resolucion sin intervenir de modo
directo, sugiriendo lo que se debe hacer, evitando las correcciones parciales mientras
los alumnos resuelven dado que pueden ocasionar que las concepciones erradas no
aparezcan para ser discutidas, explicitadas. Esto permitira que desplieguen conjeturas
acerca de cual es el mejor camino, que puedan tomar decisiones respecto a las
estrategias y a las representaciones a través de las cuales llevaran adelante dichas
estrategias. Apoyarse en la representacion frecuentemente facilita comenzar a
entender e imaginar una posible solucién y habilita a un proceso exploratorio, de
ensayo y error, que muchas veces obliga a modificar la representacion elaborada.

e de aliento a los alumnos que estan detenidos y no producen, tratando de implementar
estrategias que permitan superar esas dificultades: Reconociendo que un alumno que
no produce es un alumno que no aprende. Alentando a los que no entienden a
reconocer lo que si entienden para que desde alli, vuelvan a intentarlo. Flexibilizando la
organizacion de la clase, por ejemplo de a dos a discutir la consiga (dos cabezas
piensan mas que una) aunque el resto trabaje de manera individual. Ayudandolo a
establecer y recuperar las relaciones y producciones que en resoluciones anteriores ha
podido hacer, y que son posibles de ser vinculadas con el problema actual.
Estableciendo claramente que resolver problemas es una tarea compleja que requiere,
como minimo, de leer varias veces la consigna. Leyendo la consigna a aquellos que no
pueden. Sin responder rapidamente frente a la demanda del no entiendo. En caso
contrario, ¢donde quedan las intenciones de formar alumnos autbnomos?

18 |bidem.
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e de confrontacibn de resultados, de procedimientos, de representaciones y de
argumentos empleados, en las que el docente organiza la reflexién sobre lo realizado.

e de argumentaciones por parte de los alumnos en las que intenten establecer la validez
de lo producido; decidir la certeza o no de los resultados encontrados, dar cuenta de
los errores o aciertos cometidos al elaborar un procedimiento. Es decir, se trata de
generar condiciones que permitan delegar en los alumnos la responsabilidad de esta
tarea.

e de decidir, frente a un recurso, un procedimiento, un resultado, la pertinencia o no de
ser utilizado en otras situaciones y en otros dominios. Es decir, analizar el alcance de lo
producido: cuando vale y cuando deja de valer: solo para un caso, en todos los casos...
Esta tarea aproxima a los alumnos a la idea de que algunos procedimientos, algunos
resultados, podrian funcionar siempre, en cambio otros, tal vez, solo en algunas
oportunidades, o para ciertos niUmeros, o para ciertas figuras... Es decir, contemplar la
idea de que los conocimientos mas potentes son generalizables.

e de instancias en las que el docente realiza una sintesis de los conocimientos a los que
llegd el grupo, y establece las relaciones entre el conocimiento que circuld en la clase y
aquel que pretendia ensefiar, pone nombres a las propiedades, en caso de que sean
nuevas, reconoce ciertos conocimientos producidos por los alumnos y los vincula con
otros ya estudiados, o con nuevos a trabajar, ordena, sistematiza lo producido hasta el
momento, es decir comienza a institucionalizar'’ los nuevos conocimientos.

o finalmente, debemos considerar que es necesario otorgar un espacio para que los
alumnos estabilicen y se familiaricen con los conceptos que ya aprendieron, con los
que ya tuvieron una primera interaccion, enfrentados a la resolucién de otros
problemas que conlleven a una reutilizacion de conceptos y técnicas ya aprendidas.

Actividad 34 (para analizar en el encuentro presencial)

Lea el registro de clase que incluimos y a continuacion:

e establezca relaciones con lo trabajado hasta ahora

o identifique las diferentes instancias mencionadas mas arriba

e identifigue cémo penso6 cada grupo la resolucion del problema

e establezca similitudes y diferencias entre las diferentes resoluciones:
conocimientos, representaciones, etc.

Registro de una clase sobre division

La actividad tuvo una duracién de una hora y media. Los alumnos estaban organizados en
pequefios grupos.

La maestra propone a los nifios la situacion siguiente: Un editor debe enviar 8.295 libros.
¢Coémo hara?

A: Depende de que los mande a la misma persona o a varias diferentes.
A: Igual tendra que hacer muchos paquetes.
A. Habria que hacer demasiados paquetes.

' La institucionalizacién es el momento de la clase en el gque el docente establece las relaciones que
existen entre las producciones de los alumnos y el saber al que se apunta con la actividad.

Es importante notar que se trata de un proceso que va mas alla del reconocimiento cultural del saber en
juego, y a partir del cual los conceptos identificados pueden ser reutilizados por los alumnos en la
resolucion de nuevos problemas.
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Maestra: ¢ Cuantos paquetes les parece que serian?
A: Depende de la cantidad de libros que se pongan en cada uno.

M: ¢ Podemos decidir cuantos? ¢, Cuantos pondrian ustedes?
(Después de una breve discusion los alumnos se ponen de acuerdo que podrian ser 25 libros
por paquete)

M: Ahora ustedes tienen todos los elementos para calcular cuantos paquetes mandara.
Pénganse a trabajar.

(Después de cinco minutos, todos los grupos parecen encontrarse con una dificultad que no
logran resolver: han planteado la divisién pero no logran resolverla)

Al: Sefio, mire (muestra la cuenta 8295: 25. ¢ Cémo hacemos? No sabemos hacer esta cuenta.
Al: ¢ Cuéantas veces entra 25 en 82957

M: (Después de constatar que todos estan en la misma situacién): Bueno, si tenemos ese
problema....traten de hacer el célculo utilizando las operaciones que conocen. Traten de
resolverlo de alguna manera.

(Los grupos trabajan durante 25 minutos. Luego comienza la puesta en comun)

Grupo 1: Tratamos de llegar a 8295 multiplicando por un nimero cada vez mas grande.
Hicimos asi:

25x19 =325
25x25 =625
25x30=750
25 x 40 = 1000
25 x 80 = 2000

25 x 100 = 2500
25 x 280 = 7000
25 x 385 =9625

El nGmero de paquetes esta comprendido entonces entre 280 y 385.

25 x 295 =7375
25 x 320 = 8000
No tuvimos tiempo de terminar

Grupo 2y 3:
Vimos que si haciamos 100 paquetes, empaquetabamos 2500 libros: 25 x 100 = 2500. Y
buscamos lo que quedaba.... y asi sucesivamente.

8295
- 2500 100 paquetes
5795
- 2500 100 paquetes
3295
- 2500 100 paquetes
795
- 250 10 paquetes
545
- 250 10 paquetes
295
- 250 10 paquetes
45
- 25 1 paquete
20 331 paquetes
21

Grupo 4.
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Pensamos que si calculdbamos cuanto habia en un paquete, después en dos paquetes,
después en tres paquetes y asi.... al final ibamos a encontrar cuantos paquetes habia que
hacer para 8295 libros:

25 1
50 2
75 3

.......... (Los chicos calcularon todos los resultados intermedios)

Cuando llegamos ahi, nos dimos cuenta de que en 825 teniamos las dos primeras cifras de
8295, entonces multiplicamos por 10:

8250 330
8275 331y quedan 20 libros.

Grupo 5:

Tratamos de ver cuantas veces era 25 de 8295:
4 x25=100

8 x25=200

80 x 25 = 2000 Es demasiado chiquito.....

160 x 25 = 4000 Es demasiado grande....

160 x 25 = 4000

320 X 25 = 8000

8 x 25 =200 331 cajas

3x25=75

Y quedan 20.

Grupo 6:

Pensamos que cada vez que haciamos un paquete habia que mandar 25 libros menos.
Entonces hicimos todas estas restas:

8295

- 25 1 paquete

8270

- 25 1 paquete

8245

- 25 1 paquete

Como se hacia muy largo, entonces se nos ocurrié sacar diez paquetes a la vez:
8220

- 250 10 paquetes

7970

- 250 10 paquetes

7720

Como igual el nimero seguia bajando muy despacio, entonces empezamos a sacar 2500, los
libros de 100 paquetes:

7720

- 2500 100 paquetes
5220

- 2500 100paquetes
2720

- 2500 100 paguetes
220

- 100 4 paquetes
120

- 100 4 paquetes

20

Quedan 20 libros. Hicimos en total 331 paquetes.
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Grupo 7:

Fuimos probando. Primero calculamos cuantos libros habia en mil paquetes:
1000 x 25 = 25000 demasiado grande...

100 x 25 = 2500 demasiado chico....

El nimero de paquetes esta entre 100 y 1000

500 x 25 = 12500 demasiado grande...

200 x 25 = 500 muy chico...

400 x 25 = 10000 muy grande... esta entre 200 y 400
300 x 25 = 7500 todavia es chico

350 x 25 = 8750 es grande...

340 x 25 = 7750 es chico...

320 x 25 = 8000 muy chico....

330 x 25 = 8250 esta entre 330 y 340

331 x 25 =8275

+ 20

8295

Grupo 8:

Vimos que 95 era 75 + 20. Entonces ya podiamos hacer 3 paquetes y quedaban 20 libros.
Después probamos a ver qué pasaba si haciamos lo mismo con 8.000 y con 200 y vimos que
funcionaba.

Maestra: ¢ Y por qué lo hicieron asi?
Al: Porque 8295 = 8000 + 200 + 95
Al: Sabemos que 4 x 25 =100
Entonces 8 x 25 = 200

16 x 25 =800

320 x 25 = 8000

Entonces podemos hacer 320 + 8 + 3 = 331 paquetes y quedan 20.

(Los trabajos de los 8 grupos quedan escritos en el pizarrén. Una vez que los chicos se dieron
cuenta de que todos obtuvieron el mismo resultado y que completaron célculos del grupo 1, la
maestra les pide que comparen los diferentes procedimientos).

Maestra: ¢ Cual es el método mas simple y a la vez mas rapido? ¢,Qué les parece?
A: El del grupo 8

Maestra: ¢, Por qué?
A: Porque los célculos son faciles, son pocos, y me parece que esta bien descomponer el
namero como cuando multiplicamos.

Maestra: ¢ Pero hubiera sido lo mismo si hubieran hecha paquetes de 35?
A: Seria mas dificil

Maestra: Bueno, aparte de este método, ¢ qué podemos decir de los otros?

A: Seguro que los grupos 2 y 3 son los que hicieron mas rapido, y ademas queda bien
presentado, esta claro.

A: El grupo 6 lo hizo parecido también, pero es mas largo.

A: Los otros hicieron multiplicaciones, pero un poco al azar.

Maestra: Bueno, todos ustedes encontraron el nimero de paquetes y el nimero de libros
restante. ¢ Lo que hicieron es una division?
Respuesta unanime: jjNO!!

Maestra: Sin embargo es un problema de divisiéon. Al principio todos ustedes trataron de hacer
una divisién, ¢,se acuerdan?
Y ademas ustedes calcularon un cociente de 331 y un resto de 20.
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Son el cociente y el resto de la divisién de 8295 por 25.

Entonces todos ustedes hicieron una division, no con el método habitual, sino combinando las
otras operaciones que conocen. No es otra cosa la division. En la proxima clase vamos a ver
cémo podemos construir la técnica de la division a partir de restas sucesivas.®

En primer lugar, podemos notar que la eleccién realizada por la maestra al presentar un
problema abierto, favorece el debate acerca de la necesidad de establecer condiciones en el
tratamiento de un problema, pues de no hacerlo la pregunta no podria responderse en este
caso. Observemos que los chicos se pusieron de acuerdo en fijar la cantidad de libros que se
va a colocar en cada paquete. Pero podria haber surgido, por ejemplo, fijar la cantidad de
personas a las que hay que entregar la misma cantidad de libros, lo que daria lugar a otro
problema.

Centrandonos en las intervenciones docentes, podemos notar que una vez organizados los
grupos y mientras los chicos intentan resolver el problema, la maestra sugiere hacer un calculo
con las operaciones que ya conocen, pero en ningdn momento dice qué operaciones
considerar y cdmo hacerlo. Si lo hubiese hecho, el problema estaria resuelto, y si no intervenia,
posiblemente algunos alumnos no hubiesen podido avanzar.

Continuando con el andlisis de las intervenciones docentes, en el momento que los chicos
reconocen el procedimiento del grupo 8 como el mas eficaz, la maestra cambia una de las
variables, cantidad de libros por paquete, (M: pero hubiera sido lo mismo si hubieran hecho
paquetes de 357?). Esto hace que los alumnos cuestionen la eficacia de ese procedimiento (A:
es mas dificil).

Posteriormente la docente propone continuar analizando cuales de los procedimientos
restantes resultan ventajosos.

Podemos observar que la maestra institucionaliza los siguientes conocimientos:

e se trata de un problema de division
e cudl es el cociente y cudl el resto
e se resolvid una divisién combinando otras operaciones

Es importante tener presente en esta clase, que la institucionalizacion se da al final de la
misma, aunque de ningin modo significa que siempre sucedera en esta instancia. Hay
ocasiones en las que es productivo hacer ese tipo de intervenciones en el medio de una
resolucién. Por ejemplo, si los alumnos han desplegado diversos procedimientos, se ven
cansados y confundidos entre tanta produccién, el maestro puede pedirles hasta donde
llegaron, ¢qué pueden decir del problema?; ¢A qué conclusiones aunque sean parciales
llegaron?

Sdlo nos resta agradecerle su participacion en esta capacitacion.

18 La clase ha sido tomada de ERMEL: Apprentissage mathématiques a I’ecole élémentaire- Tomo 1.
Corresponde a un curso en el que no se habia ensefiado el algoritmo de la division por dos cifras.
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