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REVISTA IBERQAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA

Avatares y estereotipos sobre la ensefianza de los
algoritmos en matematicas

José Antonio Fernandez Bravo

Resumen

A partir de lo que se entiende por “algoritmos”, se analiza la ensefianza actual de éstos en el
area de Matematicas, dentro de la Educacion Primaria (6-12 afios de edad). Desde las
posibles causas de las dificultades y bloqueos didacticos mas frecuentes, se cuestionan las
respuestas estereotipadas de algunas preguntas convencionales. El autor distingue dos
clases de algoritmos en la actividad escolar y, desde esa diferenciacion, intenta destapar
procedimientos perturbadores e identificar intervenciones educativas que faciliten el
desarrollo del pensamiento matematico y la adquisicién de su conocimiento.

Abstract

The present teaching techniques applied in Elementary Mathematics (6-12 year olds)
stemming from what are known as “algorithms” are analysed. Starting off with the possible
causes for common difficulties and didactic mental block, stereotyped answers to some
common question are placed in doubt. The author identifies two types of algorithms that are
frequently applied in school activities and from these, attempts to uncover ineffective methods
and identify educational procedures that facilitate the development of mathematical thought
and the acquisition of mathematical knowledge.

¢La automatizacion de los pasos a realizar en la aplicacion del
algoritmo, describe el hacer matematico? ¢Tiene sentido
actualmente la ensefianza de los algoritmos sobre las cuatro
operaciones basicas? ¢Qué procedimientos deberiamos favorecer y
cuéles deberiamos olvidar? ¢Es posible sustituir la rutina ignorante
del automatismo por la accion desafiante del pensamiento? ¢Por
gué seguimos apoyando nuestra actuacién didactica en criterios
tradicionales sin sentido, aun a pesar de producir en el pensamiento
de nuestros alumnos un vacio de significado? ¢Qué nos aportan a
los docentes los libros de texto y materiales escritos para que tanto
abusemos de ellos, si admitimos constantemente que el exceso de
eéstos, provoca: en la ensefianza, un horrible drama; y, en el
aprendizaje, el cortejo a un razonamiento perdido?

Si por la accion correcta del pensamiento se
entienden muchas cosas, no se entenderan
aguellas muchas en las que esta accidon no esté
presente.
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Introduccion

La Matematica esta llena de algoritmos': el de la multiplicacién, el de la
division, el algoritmo de Euclides o el método de Gauss para resolver sistemas de
ecuaciones...; son ejemplos, entre otros. En nuestra propia actividad cotidiana
podemos encontrar muchos algoritmos; una misma receta de cocina, puede
llevarnos a su aplicacién. Podriamos decir vagamente que un algoritmo es el
conjunto de pasos a realizar, necesariamente ordenados y finitos® para alcanzar un
objetivo. Si quisiéramos obtener un articulo de una maquina, deberiamos seguir una
serie de pasos: 1) Introducir una cantidad de dinero igual al precio que marca el
articulo, o superior en el caso en el que devuelva cambio 2) Pulsar la seleccion del
articulo que se desea adquirir 3) Recoger el articulo. Este sencillo conjunto de
acciones ordenadas puede representar, aunque de forma simplificada, facilmente un
algoritmo. Si tuviéramos que crear un algoritmo para conseguir un determinado
objetivo A en la vida real, deberiamos hacer un buen uso de la observacion y del
sentido comun, anotando los pasos que, mediante la experimentacion, nos
permitieran obtener la secuencia de operaciones a realizar. A nivel cientifico, el
proceso de creacion de un algoritmo es mas o0 menos parecido; sin separarse mucho
de la idea anterior, también necesita de la observacion, la experimentacion y la
l6gica. Sin razonamiento |6gico seria imposible crear algoritmo alguno; es vital,
pero también lo es un gran dominio de la materia y un pensamiento creativo.
Conviene sefalar que la obtencion de un mismo resultado no requiere
necesariamente la aplicacién del mismo algoritmo.

Krinitski (1988) distingue los algoritmos que se aplican en la vida cotidiana, de
los algoritmos cientificos. Los primeros se basan en la experiencia, pero no estan
sometidos a ningun andlisis de verificacién estricta y precisa; a éstos los denomina
algoritmos “en sentido intuitivo”. En la actividad escolar, nos gustaria también
distinguir dos clases de algoritmos: el “sumiso”, y el “innovador” *. Entenderemos por
algoritmo sumiso el que se impone para realizar la accion operativa, —el
pensamiento se somete a una aceptacion de lo que hace sin entender por qué
lo hace—, obligando al entendimiento del alumno® que lo utiliza a rendirse ante la

Un algoritmo se identifica en el conjunto de una secuencia de pasos operativos para la realizacion de una tarea
o la resolucién de un problema. La palabra “algoritmo” se debe al matematico y astronomo Al-Khowarizmi (Al-
juarizmi) (780-850) miembro de la "Casa de la sabiduria" fundada en Bagdad por el califa Al-Mamun (809-833).
Al-Khowarizmi escribié un libro sobre aritmética (traducido al latin en el s. IX por Adelardo de Bath y Roberto de
Chester), en el que hace una exposicidon exhaustiva del sistema de numeracién hindu. Este sistema se empez6
a conocer como «el de Al-Khowarizmi» y, por las deformaciones que tuvo llegd a la palabra «algorismi»,
«algorismo» 0 «algoritmo».

2 cuando el algoritmo entra en una cadena infinita de pasos y nunca terminaria de llegar a un resultado, se dice
gue ese algoritmo es inaplicable, para ese dato o conjunto de datos iniciales, en esa operacion.

® He tenido que utilizar estas palabras de distincién para expresar una idea: por un lado, de dificil aceptacién (ya
gque se cree que para algunas operaciones solo existe un algoritmo); y, por otro, de dificil entendimiento para
algunos docentes (ya que se identifica Unicamente la validez del algoritmo, en la coincidencia de éste con el de
la tradicion didactica heredada por ellos en su época estudiantil).

* Para evitar redundancia y complejidad en la lectura, debido a que en ocasiones debemos expresar la idea con

demasiadas oraciones subordinadas, utilizaremos las palabras “nifios, alumnos, profesores...” para designar
también a: nifias, alumnas, profesoras...; respectivamente.
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rutina de su aplicacion. Por el contrario, el algoritmo innovador, seria aquel que se
aplica con opcion de decision propia, comprendiendo y entendiendo, tanto lo que
se hace como el por qué de ello.

Un posible algoritmo en el quehacer cotidiano de la ensefianza de la
matematica, puede representarse en la exposicidon de los pasos que deben dar
nuestros alumnos para “multiplicar un numero cualquiera de tres cifras por otro de
una cifra”, por ejemplo: 1) Multiplica el nimero de una cifra por el nimero de
unidades del numero de tres cifras y escribe, sélo y bajo la linea marcada, la cifra de
las unidades obtenida 2) Multiplica el nimero de una cifra por el nimero de decenas
del nimero de tres cifras y sumale al resultado, en su caso, el nUumero de decenas
obtenido en la multiplicacion realizada en el primer paso 3) Como si de un solo
namero se tratase, del resultado obtenido en el paso 2), escribe solo el nUmero de
unidades obtenido al lado izquierdo del nimero que hay bajo la linea 4) Multiplica el
namero de una cifra por el nimero de centenas...

Si al analisis de los pasos anteriores le dedicamos el tiempo necesario, nos
damos cuenta que el hacer matematico no esta en la aplicacién del algoritmo, sino
en los mecanismos intelectuales que nos han permitido llegar a él; al actuar de esa
forma, les estamos presentando vagamente la conclusion del proceso intelectual que
se ha llevado a cabo, y eso, a nuestro juicio, mucho se aleja del quehacer
matematico®. La Matematica no esta en la aplicacién reiterada de movimientos,
sino en la cantidad de ideas que se relacionan. Hay muchas formas de llegar al
resultado si se comprende lo que se hace, y hay mil formas de multiplicar que se
apoyan siempre en propiedades y relaciones matematicas. El algoritmo, deberia
ser el punto de llegada® y siempre como necesidad de abreviar el tiempo
dedicado ala obtencion del calculo pedido.

Si en la escuela se actuara tal y como se ha descrito anteriormente para
multiplicar, por ejemplo, “un nimero de tres cifras por otro de una cifra”, estariamos
aplicando un algoritmo sumiso y seria dificil desarrollar en los alumnos: la
observacion, la experimentacion, la intuicidén, el razonamiento logico, la creatividad y
la emocién por el saber hacer...

Tristemente, aunque hasta ahora hayamos pretendido extrafiar la realidad, es
el desierto hacer cotidiano y habitual de la escuela lo que se esta relatando; los
sombrios avatares de los estereotipos que se representan normalmente en nuestras
sumisas aulas. Los nifios imitan sin saber por qué hacen lo que hacen o, por qué
dicen lo que dicen. Cuando utilizan el algoritmo (sumiso), en muchas ocasiones,
tardan mas en obtener el resultado que si lo intentan por sus propios métodos —sus
propios métodos, desde la correccion matematica, también son algoritmos

® Bertrand Russell (1985), escribia con énfasis de protesta: “Cuando nuestros nifios mal aprenden, sin gracia,
cosas acerca de las clases estan recibiendo lo que queda, al paso del tiempo y bajo al apisonadora de la
vulgaridad, del brillante esfuerzo intelectual de unos hombres.”

® No conviene olvidar que una de las tareas fundamentales de la Matematica consiste en la necesidad de trabajar

en una Teoria sustancial de algoritmos. Cuando el algoritmo es el punto de llegada de un proceso intelectual,
éste se convierte, sin duda, en innovador.

-
U N IW NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - DICIEMBRE DE 2005 - NUMERO 4 - PAGINA 33



Avatares y estereotipos sobre la ensefianza de los algoritmos en matematicas
José Antonio Fernandez Bravo

respetables, y siempre innovadores—. Cuando a un nifio que entiende lo que hay que
hacer se le desafia convenientemente es capaz de crear originales formas de llegar
al desenlace numérico. No ocurre lo mismo con los nifios que se han visto sometidos
desde sus primeras experiencias matematicas a la penosa aplicacién reiterada de
algoritmos sumisos, en éstos disminuye considerablemente su capacidad para
establecer relaciones y, paraddjicamente, su célculo mental se expresa con un
rendimiento muy bajo, debido a que intentan imitar mentalmente la forma en que
opera el algoritmo’ impuesto.

Quizas deberiamos plantearnos una reorganizacion y distribucion de los
contenidos. El profesor de matematicas deberia dedicarse a hacer matematicas
y ensefiar al alumno a establecer relaciones mentales a partir de la clara aplicacion
de propiedades. A lo largo de la historia se nos han presentado distintos algoritmos,
entendiendo siempre que la funcidén principal de éstos es la de producir
automatismos. Tendria que ser responsabilidad del profesor de Conocimiento del
Medio®, por la transmisién de la cultura, y deberia ser él, sin menosprecio
profesional, el que ensefase el algoritmo que se utiliza para obtener un resultado, en
este caso numérico, a partir de una determinada operacion matematica; asi, el nifio
podria elegirlos como ahorro de tiempo, entendiendo el por qué se hace como se
hace; pues lo que hace, como concepto, propiedad o relacion, ya se le habria
explicado anteriormente en clase de matemaéticas.

Actualmente no tiene sentido, iniciandose como punto de partida en la accién
del algoritmo, ensefar a hacer: sumas, restas, multiplicaciones o divisiones; pues
una cosa es, por ejemplo, hacer multiplicaciones y, otra, muy distinta, es saber
multiplicar. Asi ocurre que muchos docentes se expresan diciendo: “no lo entiendo,
mira que multiplican bien pero les cuesta mucho ver los problemas” Si nos
permitieran corregirles cientificamente les diriamos que si sus alumnos supieran qué
es multiplicar no tendrian dificultad alguna en identificar situaciones multiplicativas
en la vida real; la dificultad educativa reside, en este caso, en que se confunde:
saber “multiplicar” con hacer “multiplicaciones”. Y, quizas de estas confusiones se
obtenga como resultado, algo:

“Didacticamente equivocado, conceptualmente hipertrofico,
cientificamente inatil e histéricamente absurdo”,

utilizando palabras de Pascal, como las refiere Rey Pastor (1981) en su libro
“Elementos de Andlisis Algebraico”. Lo esencial requiere la organizacion de
procedimientos abiertos a la oportunidad de adaptar, de renovar, reorganizar,
cambiar, seleccionar, de realizar, de crear.

’ Nifios hay que cuando les preguntas por el resultado de “32 x 99" colocan... y hacen la raya en su mente y...
van colocando como si lo hicieran por escrito; parece que su mente eligiera lo mas dificil de realizar, pero eso
no es asi: su mente elige simplemente el Gnico recurso que posee.

8 “Conocimiento del Medio Natural y Social” es una asignatura que se contempla en Espafia en el curriculum de

Educacion Primaria (6—-12). Con este area como ejemplo, nos referimos a los profesores responsables de la
cultura Social y tradicion histérica de un pais.
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Hoy, ni siquiera tiene ya sentido ensefar a: sumar, restar, multiplicar y dividir,
como fin en si mismo (algoritmos sumisos). Eso se exigia hace unos afos en las
escuelas porgue se necesitaba entonces para abrirse camino en la vida, -y
aproximadamente hasta finales de la primera mitad del siglo pasado—. Esto no
quiere decir que no haya que hacer uso en la escuela actual de esas operaciones,
pues cometeriamos un grave error si hicieramos una falsa interpretacion de estas
ideas. Lo que se intenta decir es que el uso de las operaciones se haga desde
una evidente realidad matemética y, mas que la finalidad sea hacer sumas,
restas... el objetivo consista en utilizar las sumas, las restas... como medio para
desarrollar el pensamiento (algoritmos innovadores). Pero estas expresiones que
aqui hemos utilizado: si son faciles de entender, no son faciles de aceptar; por lo que
nos vemos obligados, antes de expresar algo sobre cdmo a nuestro juicio se deberia
proceder para la elaboracién de algunas ideas principales de las cuatro operaciones
bésicas, a analizar lo que debe entenderse por conocimiento matematico, incidiendo
brevemente en los estereotipos de su ensefianza, los avatares de su aprendizaje y
el “requerido” uso de materiales y recursos.

“Uno de los mayores problemas con que se enfrentan las
matematicas es el de explicar a los demas de qué tratan. Los
aderezos técnicos de esta materia, su simbolismo vy
expresiones formales, su desconcertante terminologia, su
aparente deleitarse con célculos larguisimos: todo ello tiende a
ocultar su auténtico caracter (...) Esta ciencia no trata de
simbolos y célculos. (...) El objetivo de las mateméticas son
los conceptos. Se trata sobre todo de ver el modo en que los
diferentes conceptos se relacionan unos con otros. El objetivo
de las matematicas es comprender (...) No se trata
simplemente de hallar la respuesta correcta, sino mas bien en
comprender por qué existe una respuesta, (...) Pero lo que
sobre todo tienen es significado. (lan Stewart, 2004: 13-14)

1. Sobre la enseflanza de la Matematica

Son muchas las personas que sin estar cercanas al mundo de la ensefianza de
la Matematica preparan con éxito, segun las exigencias académicas, a los
estudiantes que durante el verano tienen que asegurarse al menos un aprobado en
septiembre. Revistas y periédicos anuncian el evento: “Estudiante de secundaria da
clases particulares a nifios...”; “Periodista ayuda a redactar problemas...” “Ama de
casa con buenos conocimientos en matematicas imparte clases...” Podriamos
preguntarnos si existe, o no, diferencia entre: un profesional, un amateur, un
especialista, un experto y un aficionado a la ensefianza de las matematicas. La
respuesta se puede encontrar, quizas, matizando una diferenciacién esencial: una
cosa es dedicarse a ensefiar matematicas y, otra, muy distinta, dedicarse a
desarrollar el pensamiento matematico. ¢Cudl seria entonces el objetivo de la
ensefianza en esta &rea del saber y cuales deberian ser sus exigencias
académicas: exponer informacién y contenido para recoger por imitacién lo que
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dicta; o, por el contrario, preguntar, suponer, provocar y desafiar para descubrir el
conocimiento y conquistar el espiritu del hacer matematico?

Dicen gue las mateméticas ensefian a pensar. Sin embargo, muchos docentes
advierten que eso no sucede en la clase de matematicas; en ella aseguran: no se
piensa. Esto puede deberse a dos razones fundamentales: Una, que las
matematicas no ensefien a pensar y hayamos sido victimas de un engafio universal;
otra, que en clase de matematicas se haga de todo, menos Matematicas. Son
muchos los profesionales de la educacion los que también admiten que se pierde
mucho tiempo en rellenar ejercicios de libros vacios de actividad rentable, con
el unico fin de entregar a los padres carpetas llenas de fichas o cuadernos repletos
de numeros, prueba del trabajo y de la constancia y del contenido elaborado, pero
lejos, muy lejos, —como se puede comprobar—, de explicar conocimiento® alguno.
Hay que hacer el libro de texto, copiando los ejercicios en el cuaderno. Después, y
sin demorar mucho el tiempo —que no se pierda— cuadernillos de problemas en
grupo: “Los problemas y yo para la cooperacion y la convivencia”; para afadir un
librito que también hay que hacer sobre la numeracion y el desarrollo de la atencion
por aplicacion al trabajo individual: “Atencidon a los numerito, para jugar solito”;
también hay que hacer el cuaderno de repaso. Después del cuaderno de repaso
tenemos, para los mas desfavorecidos: El cuaderno de Refuerzo; y, para los mas
aventajados: El cuaderno de Ampliacion. Todo esto hay que programarlo
debidamente (un auténtico rompecabezas para encajarlo en unas cuantas horas),
saber cuando hay que utilizar cada material, la secuencia que se establece y el
tiempo que a cada uno se dedica. Y, como no podemos contar con el sdbado y el
domingo, aunque de vez en cuando mandemos algunos deberes disfrazados, nos
damos cuenta... que no llegamos, asi que lo mejor es indicarles en ocasiones a
nuestros alumnos lo que tienen que poner, con el fin de que todo esté perfectamente
completado —que no digan nunca que no hacemos bien nuestro trabajo—.

2. Sobre el aprendizaje de la Matematica

La Matematica es una actividad mental. El pensamiento matematico se
desarrolla cuando se hace Mateméatica. Hacer Mateméatica implica ante todo
establecer relaciones. El rigor va unido a la Matematica desde las primeras
experiencias que el nifio tiene para conseguir conocimiento. Pero rigor no es abuso
de formalizacion y simbologia sin significado; rigor es, ante todo: claridad mental.
El desarrollo del pensamiento no se consigue solo cuando trabajamos actividades de
un contenido especifico, sino en el momento en el que una accién o un conjunto de
acciones se esfuerzan por conquistar la construccion de una idea. Formular unas
cuantas observaciones indicativas con el fin de subrayar que el nifio ha realizado
actividades para desarrollar el pensamiento nada dice sobre el verdadero desarrollo,
si descuidamos la emocién, la observacion, la intuicion, la creatividad y el
razonamiento de las demas actuaciones, procesos, estrategias, comportamientos y

° Nos referimos al conocimiento matematico. La eleccion, si cabe, entre proceso Yy resultado o la exactitud del
numero frente al rigor del pensamiento. Muchas veces se mutila el proceso afianzando una forma mas comoda,
segun el profesor, para responder a los “contenidos”. “Asi pues dime, y sin miedo, qué es lo que tu piensas que
es el conocimiento”. (Platon (1985) “Socrates. Teeteto”)
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didlogos. Toda accién logica que opere significativamente en el aprendizaje de la
Matematica debe, a nuestro juicio, desde la ensefianza:

e Basar la educacion en la experiencia, el descubrimiento y la construccion de
los conceptos, procedimientos y estrategias;, mas que en la instruccion.
Basar la educacion en estrategias de falsacién o contraejemplos, evitando
el “bien” 0 “mal” como autoridad que sustituye a la evidencia. Extender y
transferir los conocimientos generando articuladas redes de aplicacion.

e Atender a la manipulacion de materiales con actividades que optimicen el
entendimiento, que provoquen, desafien, motiven porque actualizan las
necesidades del alumno. Simplicidad, claridad y precision en el lenguaje
utiizado en la presentaciéon de las actividades o enunciacién de los
conceptos. Respetar al alumno cuando vive el acto de pensar. Potenciar la
autoestima, la confianza, la seguridad, ...

e Habituar al alumno a explicar; fundamentar mediante argumentos logicos
sus conclusiones, evitando eso de “porque si”. Familiarizarles con las reglas
de la légica para permitir el desarrollo y la mejora del pensamiento. Esta
familiarizacién no debe ser penosa y ardua para el alumno, sino todo lo
contrario: una forma de jugar a crear relaciones, contrastando las
respuestas antes de optar por una de ellas.

Un profesor o profesora’® de matematicas permitird que sus alumnos
establezcan relaciones y encaminard sus estrategias didacticas hacia la
comprension, desde la realidad mental y la evidencia légica. Formulara preguntas
que provoquen claros desafios al pensamiento, sin decir en modo alguno cémo se
piensa. Favorecera creativamente la discusidon y el dialogo, dirigido a la
investigacion: “¢Qué pasaria si...?” “Supongamos que...” Y pondra en todo
momento a disposicion del alumno mecanismos validos de autocorreccién. Si esto
se acepta, ¢qué sentido pueden tener en la enseflanza de la Matematica los
algoritmos sumisos?

Aln a pesar de estar totalmente admitido que la Matemética es una actividad
mental, seguimos imponiendo, sin caracter cientifico y bajo la perezosa
sospecha de la apatia, ese dogma prescriptivo: “asi se hace”, “asi se coloca”, “asi
se resuelve”, “asi se calcula”...; protocolo aburrido y penumbra intelectual de un
extrafio secreto, justificado por la orgullosa accion de terminar un programa sin
calidad, que, por los resultados obtenidos de las evaluaciones externas, ni siquiera
imprime cuantificacion académica. Seguimos vistiendo a la Matematica, desde la
ensefianza, con ese falso atavio de ojos tristes, simbolos mezquinos y largas faldas
negras, y, en su aprendizaje se la reconoce, entonces, lejos de esa razonada

elegancia discreta que la caracteriza y que, quizads, no sepamos transmitir.

% No tiene sentido distinguir entre un “buen” profesor y uno “malo”, pues esa diferenciacion es en si misma
incoherente. Mas sentido tiene hablar de “profesores” o “no profesores”, aunque ambos se ganen la vida
mediante una actividad docente.
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3. Sobre el uso de materiales y recursos

El material es un medio dirigido a producir en el que aprende resultados
fructiferos. Si no los produce hay que evitar su utilizacion. El uso de materiales y
recursos en el aula es consecuente, en su hacer didactico, con la interpretacion que
se tenga de la Matematica. Que los materiales “didacticos” se apliquen en el trabajo
de clase no significa que cubran los altos desafios educativos como el aprendizaje
significativo y funcional o el hacer heuristico. Es la pedagogia utilizada la que nos
conduce, o no, al cumplimiento de tales objetivos. EI empleo del material es, sin
duda, mas que necesario, pero si ha de ser fructifero y no perturbador, debe
llevar implicito un fuerte conocimiento de los procesos intelectuales que se
pueden conseguir y de cdmo se consiguen. Algunos de nosotros creemos estar
en la moda pedagogica por el mero hecho de utilizar materiales; sin embargo, la
metodologia que utilizamos para dirigir su manipulacion se encamina mas, a
convencer a los nifios de lo que tienen que ver, que a permitir que nos digan lo que
realmente ven; y eso, ya esta totalmente demodé, sobre todo cuando el esfuerzo se
dedica a buscar algo que permita la exclusiva adquisicién de la rutina algoritmica.
Asi, por ejemplo, se inventan un cuento para colocar las unidades con las unidades
y las decenas con las decenas: “Erase una vez un pueblo en el que habia un rio. A
ambos lados del rio habia casas. Los habitantes no se podian mezclar: los del lado
derecho tenian que ir a sus casas que estaban en el lado derecho, y los del lado
izquierdo tenian que ir a sus casas que estaban en el lado izquierdo, pasaba
entonces que...” Después de todo este rollo hacemos una falsa analogia v,
colocando verticalmente 23 + 45, intentamos convencer de la similitud que tiene esto
con el cuento del rio —las casas de la derecha y, las de la izquierda—; asi, facilmente
ve el nifio que los numeros de la derecha se suman juntos, como se debe hacer con
los de la izquierda, sin poder mezclar unos con otros. A mi juicio, esto sirve de poco
para el hacer matematico: ¢Por qué las decenas y las unidades tienen que estar
separadas por un rio? ¢CoOmo tienen que ser las casas de las decenas? ¢Y las de
las unidades? ¢En qué relacion intelectual se representa el habitante y el
habitaculo?

Las decenas y las unidades se relacionan por equivalencia de
cantidad que define el Sistema de Numeracion Decimal: “diez
elementos de un orden equivalen a un elemento de un orden
inmediatamente superior”.

¢, Qué sucedera cuando se trabaje con tres cifras? ¢ Cuantos rios deberia haber
en el cuento? ¢Es necesario advertir que las unidades van con las unidades y las
decenas con las decenas? Ya se sabe que no es necesario advertirlo. El problema
no es la suma; la gran dificultad estd en el concepto de numero. Confundimos
muchas veces causa y consecuencia, y mas que dirigir nuestros esfuerzos a
saber matematicas, perdemos mucho tiempo en ensefiar formas y procedimientos
gue nos llevan a obtener un resultado, carente de significado y posibilidad de
extension del saber. Sin embargo, no faltan docentes que se expresan diciendo:
“bueno por lo menos suman y ya no tiene fallos” Pensemos: Si llueve y lo que yo
quiero es que deje de llover, tengo que centrarme en su causa y, meterme bajo un
tejado no arregla nada. Que cuando llueva te mojes, no quiere decir que cuando no
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te mojes haya dejado de llover. No se ha estudiado la causa; la lluvia sigue ahi, y la
dificultad pronto surgira de nuevo.

Veintitrés (23) es el dibujo convencional para representar dos elementos “diez”
y tres elementos “uno”; 45 es el dibujo para representar cuatro elementos “diez” y
cinco elementos “uno”. Si sumo 23 + 45, lo que obtengo, lo coloque como lo coloque,
son seis elementos “diez” y ocho elementos “uno” y eso, en matematicas se
representa asi: 68; la suma es un namero.

La adicion

La suma es un numero. La esencia de nuestro Sistema de Numeracion se
representa en la comprension del nimero de dos cifras™. Los contenidos previos
necesarios para entrar con éxito en el desarrollo y la comprension del nimero de
dos cifras, estan en el dominio del numero de una cifra. Algunos de los que se
dedican a la ensefianza entienden por dominio de numero de una cifra: saber
contar'?, —estableciendo una correspondencia, entre el orden de los ndmeros
naturales y, todos y cada uno de los distintos elementos—. Contar es una actividad
matematica, pero no exclusiva del hacer de esta ciencia y, quedarse ahi es saber
poco del nimero de una cifra. He podido comprobar cémo muchos nifios, lo Gnico
que saben, por ejemplo, del nimero ocho es que va después del niumero siete y
antes del nimero nueve. Es importante que un nifio sepa que nueve equivale
también a: cinco mas cuatro, o, seis mas tres; al tiempo que sea capaz de establecer
una dindmica de relaciones con otras descomposiciones numeéricas: Si nueve
equivale a cinco mas cuatro, y cinco equivale a tres mas dos, entonces, a nueve
también se le puede representar como tres mas dos mas cuatro. El dominio del
namero de una cifra, implica conocer esos numeros desde la pluralidad que los
define y relaciona. Es fundamental conocer las descomposiciones aditivas que
equivalen a un numero dado, como lo es, por reversibilidad, encontrar facilmente el
resultado que equivale a una descomposicion dada.

Hasta aqui, se puede entender que lo que se precisa del nifio es llegar al
resultado de una suma, pero esto no es del todo cierto; ya hemos expresado
anteriormente que, una cosa es sumar y, otra —muy distinta— es hacer sumas. He
visto como muchos nifios calculan el resultado de una suma mediante conteo, mas
gue mediante relaciones y aplicacion de propiedades; yo no hablo de contar —técnica
gue supongo superada— sino de sumar: que un nifio sea capaz de descomponer un
namero de una cifra, con rapidez y precision, en tantas expresiones diferentes,
mediante la adicion, puedan darse por equivalentes:

8=5+3;4+4; 7+1;, 5+2+1; 6+1+1;, 3+3+1+1...

™ Para profundizar en la didactica del nimero de dos cifras se puede consultar: Fernandez Bravo, J.A. (2004): El
namero de dos cifras. Editorial CCS. Madrid

2 para profundizar en una didactica sobre la técnica de contar como actividad matematica se puede consultar:

Fernandez Bravo, J. A. (2005): Enséfiame a contar. Investigacion didactica sobre la técnica de contar como
actividad matemética. Grupo Mayeutica. Madrid.
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Esto puede parecer interminable, pero no lo es si se procede con un hacer
matematico. Me explico: si partimos de las sumas de dos y s6lo dos sumandos, el
trabajo se queda reducido considerablemente. Si trabajamos la propiedad
conmutativa de la adicion, las descomposiciones béasicas de los cinco primeros
nameros cardinales que tendria que saber el alumno, serian las siguientes, y solo
esas:

2=1+1

3=2+1

4= 3+1;y, 242
5=4+1;y3+2

Obsérvese que no es necesario amargar al nifio con mas descomposiciones.
Esas son todas, podriamos decir, a partir de las cuales, como descomposiciones
basicas, se podria trabajar matematicamente. Mediante una dinamica de relaciones,
se pueden ir sustituyendo las descomposiciones aprendidas. Asi, se sabe que:
5=4+1; pero, como también sabemos que, cuatro es igual a 3+1, o, 2+2, podremos
sustituir y expresar cinco como: 3+1+1, o, 2+2+1; pero, como sabemos que 3=2+1,
podremos seguir sustituyendo y expresar cinco, por ejemplo, como: 2+1+1+1.

Idénticos razonamientos podriamos aplicar a la forma de proceder con los
siguientes numeros de una cifra, partiendo de sus descomposiciones basicas:

6=5+1; 4+2; 3+3
7=6+1; 5+2; 4+3
8=7+1; 6+2; 5+3, 4+4
9= 8+1, 7+2; 6+3; 5+4

El aprendizaje de estas descomposiciones basicas por el alumno es objetivo
principal en la ensefianza y ayudaran posteriormente a hacer uso practico de las
descomposiciones de los numeros multiplos de 10, de 100, de 1000,... (50= 40 + 10;
30 + 20) El buen uso de los Numeros en Color o regletas ayuda considerablemente
a este aprendizaje, asi como cualquier otro material que, por su estructura, permita
generar esas descomposiciones con la manipulacién del alumno y descubrirlas por
sus propios medios. Una vez percibidas, distinguidas e identificadas, podemos
ayudar a establecer con ellas relaciones a través de cuentos'® canciones,
adivinanzas, etc.

“Las cifras son numeros particulares a los que se confia la
tarea de representar los niumeros” (Denis Guedj, 1998: 34)

Para avanzar, tendriamos que trabajar con el numero 10, y estudiar sus parejas
de sumandos: 9+1; 8+2; 7+3; 6+4; 5+5. Deberiamos ensefiar al nifio a pensar
“decimalmente”, por una simple relacion légica con nuestro sistema de numeracion,

13 Existen cuentos como: “La caja de numeros | y 1I”, o, “El hipopétamo gracioso y fuerte”, publicados por la
editorial CCS de Madrid, que ayudan por su aplicacion a la retencién de las descomposiciones basicas. Estos
cuentos facilitan la comprension de una estructura de composicién-descomposicion.
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ya que éste es decimal, y conseguir que su mente busque constantemente el
namero 10.

Ejemplos:

6+2+4=10+2=12

7+5=5+2+5=10+2=12
9+8+4=9+8+1+1+2=10+10+1=21
56+25=50+6+20+5=70+5+1+5=70+10+1=81
324+89=300+20+3+1+80+9=300+100 +10+3=400+ 13 =413

¢Qué mas hay que saber? La Matematica trabaja con el
minimo discurso légico, la didactica también debe hacerlo.

La sustraccion

La resta no existe como operacion independiente. Para saber restar es
necesario saber sumar. La operacion de restar se estudia principalmente, en la
Educacion Primaria, como sustraccion y como complementariedad.

La representacidon matematica de la resta como sustraccidén no es facil para el
nifio, debido a que el sustraendo se representa como cantidad distinta, sin serlo; ya
que ésta lo que indica es la accion que se realiza sobre la cantidad total. Asi, por
ejemplo en: 5 — 3, el 5 indica la totalidad de elementos y el 3 la accion que sobre ese
5 se realiza. Como vemos no existen dos cantidades diferentes, ya que el 3 es parte
del 5. Lo que existe es exclusivamente 5.

Para estudiar la resta por complementariedad, partiremos de las parejas de
sumandos que equivalen a un numero de una cifra, mayor que el nimero uno. En
primer lugar trabajaremos hasta el nimero nueve, luego trabajaremos el niumero
diez (9 +1; 8+2; 7+3; 6+4; 5+5), para terminar con la extensién a numeros multiplos
de 10, de cien, de mil... en funcion de la edad.

La multiplicaciéon

¢Por qué hay que trabajar las tablas de multiplicar en orden? ¢ Por qué no se
establecen y estudian relaciones entre las tablas de multiplicar? ¢Por qué hay que
distinguir entre multiplicar por una cifra, por dos o0 mas de dos? Supongamos que me
preguntan por el resultado de 9 x 7, con seguridad se me ha olvidado, pero si me
han enseflado a establecer relaciones sé que nueve veces, equivale a: diez veces
menos una vez, rapidamente obtendré el resultado desde “70 — 7”. Es conveniente
ver que la tabla del 8 es doble de la tabla del 4. Y que la tabla... Supongamos que
tenemos que multiplicar 123 x 98, a alguien se le ocurrira multiplicar 123 por 8 y por
90, con independencia del orden; otro, sin embargo, observa los numeros y
multiplica: 123 por 100, multiplica 123 por 2 y, posteriormente, resta los resultados
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obtenidos; otros, pueden multiplicar 123, por 50 y por 40 y por 4 y por 4, solo
utilizarian la tabla del 5y del 4, y también obtendrian el resultado correcto.

¢ Qué sentido tiene seguir escribiendo esas filas de ceros y
dejando espacios, sin saber por qué?

La division

La division no existe como operacion independiente. Si se sabe multiplicar se
sabe dividir. En primer lugar habria que estudiar la division como inversa de la
multiplicacion. Después, podriamos estudiar el significado del resto de una division,
para terminar estableciendo relaciones que nos permitieran calcular el cociente de
una division cualquiera.

1. Introducir la divisibn como inversa de la multiplicacion: 12 dividido por 3
equivale a 4, porque 4 multiplicado por 3 equivale a 12.

2. Estudiar el resto: El nUumero de elementos que sobran al hacer grupos no
puede ser mayor que el nimero del divisor.

3. La relacion "divisor por cociente" no puede ser mayor que el dividendo: El
namero total de elementos utilizados para hacer grupos, no puede ser mayor
que el numero de elementos de que disponemos. Se suele confundir en la
introduccion de esta operacion el resto por defecto con el resto por exceso,
siendo costosa la diferenciacion del "sobran™ con el "me faltan”.

4. Un ejemplo de intervencién en el aula

Una vez estudiados con nuestros alumnos (niflos y nifias de 8 afios de edad)
los tres apartados anteriores, planteamos ejercicios numeéricos para observar lo que
hacian y cdmo lo hacian. Como nada sabian sobre el algoritmo convencional
aplicaban los tres puntos descubiertos, investigando con ellos la veracidad del
calculo obtenido:

613/9 ; 4032/517 ; 809/72 ; 1007 /502 ; 593/106 ; 89/7 ; 8035/906

No distinguiamos entre dividir por una o varias cifras'®; era irrelevante, las
relaciones eran las mismas. Después de unas cuantas divisiones de las que surgian
una serie de situaciones intelectuales propias, se iban creando significativas
estrategias de resolucién, de insospechada procedencia para nosotros, que les
hacian ganar tiempo:

4 Una de las causas por lo que los maestros no tenemos el reconocimiento social que merecemos es porque, a
estas edades, el padre o la madre pueden ensefar (cuando no la tia que esta en Bachillerato y sabe mas, o
una vecina que estudia informatica y se ha comprado un ordenador). Si permitimos que aprendan con ellos lo
mismo que pueden aprender con nosotros, no habrd ningln reconocimiento; no existen pautas de
diferenciacion profesional y los parametros de capacitacion no se perciben socialmente.
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- Buscaban un numero (cociente) aproximado, redondeando dividendo y
divisor

846/136 > 800/100
Numeros de los que partian para seguir buscando.

- Multiplicaban el divisor por multiplos de diez para tener puntos de referencia
respecto al dividendo,

846 / 136 136 x 10 = 1360
846 < 1360 > Numero del cociente < 10
- Intuian en la investigacion la proporcionalidad de los resultados,
846 /136  Supongamos que empezaban multiplicando por tres;

136 x 3 = 408. Observaban que 846 era aproximadamente el doble de 408. El
siguiente numero utilizado como cociente era seis;

136 x 6 = 816; 846 — 816 = 30; 30 < 136.

He querido resaltar estas tres estrategias, demostrando que pueden ser
descubiertas™, porque son de las que, paradéjicamente, solemos informar.

“Se ha comprobado que el interés del nifio por el conocimiento
que recibe esta en razon directa de la parte activa que toma él
mismo en su adquisicion.” (Puig Adam, 1956:5)

Observemos algunos modos de proceder de los nifios con la
division: 645 dividido por 47 (645 / 47)

No diferenciaban la relacién por las cifras que tuviese el divisor. Les daba igual
que el dividendo tuviese ceros intercalados, que los tuviera el divisor, 0o que
existieran en el cociente; que la division fuese exacta o entera.

Estrategia A) 645/ 47

47 x 10 =470; 47 x 12 =564

645 — 564 = 81 - Se pueden hacer mas grupos.

81 > 47

47 x 15 =705 - Se utilizan mas elementos.

Prueba con numeros entre 12 y 15. Lo consigue en 13.
47 x 13 =611; 645 -611 =34 > Es posible.

!5 La Matematica no se estudia, se hace desde una disposicion mental. No hay que esperar a estudiar vectores,
integrales o matrices para que el alumno haga Mateméatica. Se puede hacer Matematica a cualquier edad al
igual que se puede dejar de hacerla aunque estemos trabajando con derivadas parciales.

-
U N IW NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - DICIEMBRE DE 2005 - NUMERO 4 - PAGINA 43



Avatares y estereotipos sobre la ensefianza de los algoritmos en matematicas
José Antonio Fernandez Bravo

Estrategia B) 645/ 47

47 x 10 = 470. Sobran muchos. Segun él unos 200.
47 x 15 =705 -> Se pasaba.

Lo consigue en 13, mediante ensayo y error, sabiendo que el nimero es mayor
que 10 y menor que 15.

Estrategia C) 645/ 47

47 x 10 =470
47 x 20 = 940 Esta entre 10 y 20, nos dice.
Elige numeros y lo consigue en 13.

Estrategia D) 645/ 47

Elige al azar el nUmero 18 para empezar.

47 x 18 = 846; 846 — 645 = 201

Como se pasa en 201 elementos busca grupos de 47 con esos 201 elementos:
201/47 > 47 x4 =188 -> 4 grupos

Piensa, entonces, que se ha pasado en cuatro grupos y resta los grupos:

18 — 4 = 14 grupos.

Comprueba: 14 x 47 = 658. Se pasa por muy poco, segun él.

Lo consigue en 13.

Estrategia E) 645/ 47

Elige al azar el nimero 7 para empezar.

47 x 7 =329; 645 — 329 = 316.

Se da cuenta que le faltan "otros tantos" elementos (645 - (aprox.) doble de
329)

Prueba con 14 grupos: El doble de 7 grupos. Comprueba.

Lo consigue en 13.

Los niflos generaban estas estrategias sin conocer el algoritmo tradicional de la
division. Posteriormente, se les presentd éste y, no solo lo entendieron; ain mas:
nos ayudaron a mejorarlo*®. Después, ellos elegian y lo utilizaban libremente; era
una accién mas para la obtencion del resultado.

La asociacion Nacional de Educacién, en una declaracion de 1961

titulada EI objetivo central de la educacidbn norteamericana,
expone:

“El objetivo que dirige y fortalece a todos los otros objetivos de la
educacion —el hilo coman de la educacion— es el desarrollo de la
capacidad para pensar” (Mayer, 1986)

'8 para profundizar se puede leer el articulo sobre la iniciacién a la division, de Fernandez Bravo, 1995.
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5. ldeas finales

La ensefianza de los algoritmos gozard actualmente de sentido, en la medida
que permita una atencion a la diversidad de ideas —pluralidad que enriquece la
amplitud de estrategias significativas—, respetando procedimientos propios Yy
desarrollando la fecundidad de éstos; no en tanto al contenido que presenten, sino
en tanto a las relaciones que se puedan articular en la mente del alumno.

De nada serviran actuaciones didacticas aisladas, desprovistas de relacion e
interconexion de conceptos; aunque estén perfectamente dirigidas, debilitaran la
comprension y el entendimiento. Crear en la mente una dindmica de relaciones y
ser capaz de estructurarlas al ser conscientes de ellas, forma parte del
proceso de actividad matematica, y esta actividad se puede presentar también a
través de los algoritmos, siempre que el trabajo con ellos favorezca en el nifio la
creacion de criterios validos para la construccion del conocimiento.

No tendria sentido, sin embargo, ver si “cabe” o0 “no cabe” —no sé el qué ni
donde— o seguir “bajando” del dividendo la cifra siguiente, o “llevarse” a... —no sé
gué sitio— en no sé qué operaciones, sin entender nada de lo que se hace o del por
qué se hace como se hace; de ser asi, la ensefianza de los algoritmos cambiara:
los avatares de la creatividad, por el automatismo estereotipado; la l6gica del
razonamiento, por el sistema de la rutina; y, un pensamiento que comprende,
por un ignorante convencimiento.

El campo de accién de la Matematica es el pensamiento y, el pensamiento
es en si mismo un acto creativo; los latidos del pensamiento son las ideas:
¢, Cuanto tiempo nos queda para que la escuela distinga y acepte la sustitucion, sin
resignacion ni maquillaje, del algoritmo sumiso por el innovador?
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