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CAPiTULQ 6. DISCUSIONES EN LAS CLASES DE MATEMATICA: QUE,
PARA QUE Y COMO SE DISCUTE

Maria Emilia Quaranta
Susana Wolman

1. Introduccion

Segun la opinién de muchos docentes, asi como también para gran parte de la literatura didactica, es
necesario generar, en algun momento de las clases, una "puesta en comun". Este concepto ha recibido las
mas dispares explicaciones e, incluso, las més variadas denominaciones (confrontacion, discusion, reflexion,
debate, etcétera). Habitualmente se define la "puesta en comuin" como una exposicion, por parte de todos o
algunos de los alumnos, de los resultados de una tarea o de los caminos que condujeron a esos resultados.

Abhora bien, aun cuando no se cuestiona la necesidad o importancia de estos momentos, no resulta
para nada claro por qué o para qué son tan relevantes. Menos claro todavia resulta el modo como deben ser
organizados y conducidos. Consideramos que la didactica de la matematica constituye una fuente de
conocimientos esencial para la tarea del docente. Intentaremos pues precisar el significado de estos
momentos desde el enfoque de la ensefianza de la matematica que sostenemos y nos referiremos a algunas
condiciones didacticas de la organizacion y gestion de instancias de discusion en el aula.

2. ;Qué son los momentos de discusiéon?

Desde la didactica de la matematica, los momentos de discusiéon involucran mucho mas que una simple
explicitacion frente a toda la clase de las producciones individuales. Su valor central reside en que son
potencialmente fructiferos para la generacion de confrontaciones, reflexiones y argumentaciones (ERMEL,
1993, 1995).! En consecuencia, no se trata solo de dar a publicidad una serie de enunciados; es necesario,
ademas, buscar razones, argumentar intentando defender su verdad o falsedad.

Los momentos de discusion conforman una de las modalidades que adquiere la interaccidon entre
pares en el aula: se trata de un intercambio entre todos los alumnos de la clase conducido por el docente. De
ninguna manera constituyen "eventos naturales" de la vida en el aula: las discusiones no pueden quedar
libradas a las contingencias de una clase o a la espontaneidad de los alumnos. Por el contrario, deben ser
organizadas intencional y sistematicamente por el maestro, a quien le corresponde un papel central e
insustituible en su desarrollo: "Todo esto no se realiza espontaneamente, la intervencion de la maestra es
decisiva y, justamente, organizar con éxito el momento de la confrontacion es una de las mayores
dificultades que perciben los docentes" (Saiz, 1995).

El grupo ERMEL (1995) sefiala que corresponde al docente hacer sacar a luz —explicitar o hacer
publico—, hacer circular y, si es posible, analizar y someter a discusion por toda la clase las producciones de
un alumno o un grupo de alumnos. Es el momento, bajo la conduccién del maestro, de comunicar los
procedimientos y resultados, difundirlos, intentar comprender los procedimientos de otros, compararlos,
poder reconstruir aquellos que parecen mas eficaces, valorar los aspectos positivos de las diferentes
producciones, considerar cuan generalizables son a otras situaciones, confrontarlos, cuestionar y defender las
diferentes proposiciones utilizando argumentos vinculados con los conocimientos matematicos en cuestion.

También corresponde al docente hacer que los conocimientos que se han construido inicialmente
contextualizados en relacion con algunos problemas puedan ser, en cierta medida en estas instancias de
discusion, descontextualizados y generalizables. Las discusiones tienen un papel muy importante en este
desprendimiento de los procedimientos y conocimientos de aquellas situaciones en las cuales surgieron.’

"ERMEL: equipo de didactica de la matematica, perteneciente al Institut National de Recherche Pédagogique, Francia.
? Ninguna discusion abarca exhaustivamente todos estos aspectos. Como veremos en los ejemplos, una discusion puede
asumir algunos de ellos, de acuerdo con los objetivos de ensefianza



3. Momentos de discusion y concepcion didactica

"Cuando les propongo a mis alumnos que comparen los resultados que obtuvieron luego de resolver
un problema, la mayoria rapidamente comprueba que lo tiene bien y los que no... bueno, ya sabemos, son
los mismos de siempre... "

Daniela, maestra de tercer afio.

I

“Yo si los hago trabajar en grupo porque todos algo siempre aprenden
Natalia, maestra de segundo afio.

Proponer que los alumnos de una clase discutan e intercambien ideas no es una novedad en
educacion. Sin embargo, para muchos docentes la organizacion de momentos particulares en los que se
discuta acerca de contenidos especificos es dificultosa. Otras veces, y tal vez desconociendo o dudando de su
importancia para lograr la evolucion de los conocimientos, estos momentos quedan abandonados a "s6lo
unos minutos y de vez en cuando". En ambas circunstancias, el sentido ultimo de las situaciones de discusion
entre los alumnos permanece difuso. No se trata, adelantamos, de una habilidad personal de algunos docentes
para conducir de determinada manera una clase. Consideraremos la propuesta de organizar momentos de
discusion, confrontacion y reflexion en la ensefianza de la matematica desde un determinado enfoque, una
concepcion de la didactica de la matematica caracterizada, entre otras cosas, por el tipo de trabajo en relacion
con la resolucion de problemas y la reflexion acerca de lo realizado (véase el capitulo 1, en este mismo
volumen).

En el campo del aprendizaje y la ensefianza de esta disciplina constantemente se ha destacado la
importancia de la resolucion de problemas. Sin embargo, la funcion que se les ha adjudicado no siempre ha
sido la misma. En la versidbn mds generalizada, son considerados como momentos propicios para la
"aplicacion" de aquellos conocimientos recientemente ensefiados: aparece asi en escena el famoso "problema
tipo" que, si bien frente a las criticas recibidas ha variado en su formulacién, no lo ha hecho en cuanto a su
funcion en la ensefianza. Otras veces, el problema aparece como motivacion e introduccion de un "tema" que
el docente explica a sus alumnos. Desde otras concepciones se supone también que la resoluciéon de
problemas por si sola genera automaticamente aprendizaje matematico, poniendo en juego y desarrollando
habilidades l6gicas y matematicas involucradas en los procesos de resolucion. Ninguna de estas posiciones
corresponde al modo como nosotros entendemos el lugar de los problemas en el corazon del aprendizaje
matematico.

Por otro lado, frecuentemente se sefiala que los alumnos no saben resolver problemas. Asi lo
testimonian las preguntas acerca de la operacion a realizar que formulan frente a un enunciado: ";es de
mas?", ";qué cuenta hay que hacer?", ";hay que dividir?". Estas preguntas surgen especialmente cuando
faltan las palabras clave que "dan pistas" o sugieren la operacion a realizar. Encontramos asi una escena
reiterada en el aula: los alumnos saben "hacer las cuentas" pero no reconocen en qué situaciones es
pertinente utilizarlas. Un ejemplo de esto tltimo es cuando "conocen" algunas tablas de multiplicar, pero no
reconocen las situaciones en las cuales la multiplicacion puede ser el camino para su solucion. En definitiva,
esos conocimientos permanecen vacios de sentido en tanto no constituyen herramientas movilizables para
resolver problemas.’

Desde la concepcion didactica que adoptamos aqui, se destaca que lo esencial en el aprendizaje de la
matematica es construir el sentido de los conocimientos y que la resolucion de problemas es una actividad
ineludible para ello. Los problemas aparecen, pues, como el medio fundamental para la ensefianza de un
concepto. Pero no se trata de cualquier problema sino de aquellos a los cuales responden los contenidos que
se quieren transmitir. A través de ellos, los alumnos construyen sus conocimientos, puesto que promueven
actividades de busqueda donde se ponen en juego los conocimientos ya construidos adaptandolos como
herramientas de solucion para esa nueva situacion. Esto constituye un cambio de enfoque radical, ya que la
resolucion de problemas no se reduce al momento de la "aplicacién" de lo previamente "ensefiado” (cuentas,
formulas, procedimientos de medicion, de construccion de figuras, etcétera).

* En varios capitulos de este volumen podran encontrarse referencias al "sentido" de los conocimientos y como muchas
veces la ensefianza usual no logra que los alumnos vinculen los contenidos matematicos con aquellas situaciones en las
cuales funcionan como medios de solucion



En ese sentido, Charnay (1994) afirma que la actividad debe proponer un verdadero problema por
resolver, debe permitir utilizar los conocimientos anteriores y, al mismo tiempo, ofrecer una resistencia
suficiente para llevar al alumno a hacer evolucionar esos conocimientos anteriores, a cuestionarlos, a conocer
sus limites, a elaborar nuevos.

Desde esta perspectiva se proponen distintos problemas buscando ampliar el sentido de un concepto.
Otros problemas pueden presentarse para sistematizar determinados conocimientos y también, por qué no,
para ejercitarlos —ejercitacion que se realiza comprendiendo qué se hace y por qué se lo hace—. Encontramos
aqui una de las diferencias con la idea de "aplicacion" que hemos sefialado, ya que cada nuevo problema
brinda la oportunidad de enriquecer el significado de lo aprendido.

a) Juan tenia 5 figuritas y gan6 7. ;Cuantas tiene ahora?
b) Juan tenia algunas figuritas y perdio 5. Ahora tiene 7. ;Cuantas tenia antes?

Estos enunciados se ubican en el amplio campo de los problemas aditivos que Vergnaud (1979,
1986) nos ensefio a distinguir. Probablemente los alumnos muy pequefios puedan resolver el primero, pero
duden al intentar resolver el segundo —aun cuando convencionalmente se resuelva con el mismo calculo— o,
acostumbrados "a buscar pistas" en el enunciado para descubrir la operacion que deben hacer, consideren la
palabra "perdi¢" y realicen una resta. ;Podemos afirmar entonces que los alumnos que resuelven el primero
saben sumar? Si saben resolver el primero, ;es suficiente entonces brindarles mas ejercitacion sobre lo
mismo para que "afiancen" el concepto? Lo que queremos rescatar es que no alcanza con saber desplegar
algtin procedimiento de suma, ni basta con poder resolver un conjunto restringido de problemas. Es necesario
trabajar sobre la amplia gama de situaciones que un concepto permite resolver.

Ahora bien, si resolver problemas es una condicion necesaria para aprender matematica, no es para
nada suficiente. El aprendizaje matematico, como ya mencionamos, se basa en la resolucion de problemas y
la reflexion acerca de lo realizado: los procedimientos empleados, los conocimientos involucrados deben
convertirse en objeto de reflexion. Los intercambios con los compaiieros y el docente son aqui cruciales: es
decir, las explicitaciones, las confrontaciones y las justificaciones entre los alumnos constituyen un factor de
progreso para todos. Permiten ir construyendo el camino que los llevara a validar el trabajo que se hace. Esta
actividad reflexiva enriquecera, reciprocamente, las futuras resoluciones de todos los alumnos.

Colocar a la resolucion y reflexion en torno a problemas en el centro del aprendizaje y la ensefianza
de la matemadtica no implica, en absoluto "borrar" el papel del maestro en esta actividad. Nada mas lejos de
ello. Su participacion es altamente determinante. Como lo veremos "en vivo" en los ejemplos que
analizaremos mas adelante, los momentos de discusion requieren también de una participacion activa del
docente, que no se limita s6lo a proponerlos: debe conducirlos y para ello -como ya mencionamos es
necesaria una intervencion que incite a los nifios a explicitar lo realizado, aceptando todas las respuestas sin
validar de entrada la correcta, retomando para todo el grupo lo que dicen algunos alumnos, planteando
contraejemplos, ayudando a establecer acuerdos, recordando acuerdos anteriores en relacion con los
conocimientos, etcétera.

En sintesis, los nifios construyen los conocimientos partiendo de su uso frente a problemas y la
reflexion en torno a ellos, la organizacion sistematica de instancias de discusion en la clase ocupa un lugar
insustituible en este proceso.

4. ;Por qué las discusiones generan progresos?

Algunas razones psicologicas y didacticas

"Yo no propongo mucho trabajo en pequeiios grupos, porque me doy cuenta de que aprender no
aprenden. Lo unico que hacen, ademas de mucho barullo, es copiarse de los que mds saben. "

Laura, maestra de segundo afio.
"Cuando les doy un problema, primero les pido que lo resuelvan solos, luego les pido que comparen
con un compariero para que piensen y discutan por qué cada uno lo resolvio de esa manera y que juntos

vean si hay acuerdo. "

Cecilia, maestra de segundo afio.



Hace ya muchos afios que se reconoce la importancia de la interaccion social entre los alumnos, el
trabajo con "los otros". Uno de los modos mas habituales que asume en la enseflanza de la matematica es el
trabajo en grupos, especificamente en el momento de la resolucion de un problema.

Si bien ya era conocida su importancia y se recomendaba propiciar el trabajo grupal desde una
dimension educativa, es decir, independientemente de que se tratara o no de resolucion de problemas, son los
estudios de la psicologia social genética® los que han avanzado mostrando los efectos positivos de la
cooperacion en la biisqueda comun de la solucion a un problema.

La situacion de resolucion conjunta entre alumnos es positiva porque facilita coelaboraciones en el
proceso de buscar juntos soluciones, mediante la coordinacion de los procedimientos para alcanzar un
objetivo determinado. Este proceso requiere tener en cuenta lo que dicen otros compaiieros, las sugerencias
que hacen, explicitar y justificar las elecciones, provocando intercambios cuya riqueza radica en que
posibilitan tomar conciencia sobre algiin aspecto no considerado del problema, reformularlo, descubrir
nuevos aspectos, cuestionar otros, etcétera.

A pesar de su riqueza, a la hora de implementar en el aula la solucién conjunta de problemas -que no
es la tinica manera de propiciar la interaccion social-, se presentan limitaciones tales como que alguno de los
alumnos del grupo asuma "la direccion de la solucion” y los demas lo acepten -tal vez por su "fama de bueno
en matematica"-, pero sin poder reutilizarlo por su propia cuenta en otra situacion,” o que alglin participante,
sin esgrimir argumentos del orden matematico, esté sistematicamente en desacuerdo con las propuestas de
los otros. Por otro lado, los docentes no pueden llegar a conocer la mayor parte de las argumentaciones que
esgrimen los alumnos en los pequefios grupos. Estas dificultades son salvables desde la organizacion y
conduccion de las situaciones de ensefianza y no anulan el cardcter productivo de las interacciones.

Ahora bien, en nuestro caso en particular, no estamos enfocando el trabajo de resolucion en
pequefios grupos sino las puestas en comtn y las discusiones que deben originar, y si bien estos momentos se
organizan para cumplir diferentes funciones, comparten algunos principios en cuanto a los beneficios de la
interaccién en el aprendizaje, ya que tienen como dimension transversal el tratarse de momentos de
intercambio, explicitacion y debate que, como afirma el grupo ERMEL (1995), constituyen un "potente
incentivo de progreso en el aprendizaje”.

Existen, ademads, razones de orden estrictamente diddctico para propiciar los momentos de discusion
de toda la clase. Aqui es necesario referirnos a la teoria de las situaciones didacticas elaborada por Guy
Brousseau (1986, 1994), que propone asociar los conocimientos matematicos a distintos tipos de situaciones
susceptibles de hacer funcionar diferentes dinamicas sociales. Mencionemos brevemente que las situaciones
concebidas para hacer evolucionar los conocimientos de los alumnos se denominan situaciones a-didacticas.
Estan constituidas por problemas a los cuales son confrontados los alumnos y la organizacion de estas
situaciones permite la evolucion de sus conocimientos matematicos. La denominacion de a-didacticas
responde a que desaparece de ellas -momentidnea y aparentemente- la intencionalidad didactica. Es el
alumno, y no el maestro, quien pone en escena al conocimiento en funciéon de los requerimientos de la
situacion.

Estos problemas, elegidos de modo tal que el alumno pueda aceptarlos, deben hacerlo actuar,
hablar, reflexionar, evolucionar por su propio movimiento. Entre el momento en que el alumno acepta el
problema como suyo y aquel en que produce su respuesta, el maestro se rehusa a intervenir en calidad de
oferente de los conocimientos que quiere ver aparecer (Brousseau, 1986).

Las diferentes situaciones a-didacticas elaboradas por Brousseau tienen relacion, por una parte, con
la idea de propiciar un trabajo auténomo del alumno -que le permitirad construir su propio conocimiento- y,
por otro lado, se vinculan con los diferentes status de un concepto matematico. Nuestro autor distingue
diferentes clases de situaciones a-didacticas ligadas a los diferentes niveles de sentido de los conocimientos:

* Gilly (1988) reconoce dentro de esta linea dos corrientes: "La primera corriente, llamada de psicologia social genética
[...] se interesa en el rol de las interacciones sociales entre pares en el desarrollo de la inteligencia en general, referida a
la teoria estructuralista piagetiana. La segunda corriente [...] se diferencia de la precedente en su interés por la
construccion de competencias limitadas a clases de problemas y la referencia a la perspectiva procedimental adoptada
en resolucion de problemas".

> En la vida del aula es dificil controlar esta situacion ya que los alumnos reconocen y confian en el que mas sabe y
pueden llegar a desechar su propia estrategia aun cuando sea acertada. En ese sentido, la propuesta de la segunda
maestra del epigrafe de este apartado es una alternativa interesante para resolver, en parte, esta limitacion.



de accion, de formulacion y de validacion, de acuerdo con las interacciones del sujeto con el medio, la
funcion que cumpla en ellas el saber al que se apunta (uso, representacion, demostracion), etcétera.

Para que los alumnos puedan evolucionar en sus conocimientos es necesario, entonces, que actien
para resolver problemas (situaciones de accion), es decir, que las situaciones propuestas provoquen la
elaboracion y la puesta en funcionamiento de conocimientos implicitos; que los puedan explicitar, que los
expresen en un lenguaje comprendido por todos (situaciones de formulacion) y que validen su utilizacion por
medio de pruebas (situaciones de validacion).

Ahora bien, Laborde (1991) afirma que

[...] son finalidades de tipo social las que permiten el pasaje de una fase de accion a una fase de
formulacion y de esta ultima a una fase de validacion. La puesta en accion de una finalidad de tipo social es
el instrumento utilizado aqui para modificar la significacion de los conocimientos en los alumnos.

Vemos de esta manera que estas situaciones estdn en gran parte determinadas por las interacciones
sociales que las constituyen. En este sentido, encontramos que las situaciones de formulacion y de validacion
requieren "un otro" (real o hipotético) a quien se destina la produccion. En las situaciones de formulacion se
requiere la expresion de informaciones pertinentes en un lenguaje o coédigo que el nifio conoce o crea. El
lenguaje simbdlico sirve, entonces, para expresar informaciones en situaciones que justifican su empleo.
Tales situaciones contribuyen, por otra parte, a volver explicitos modelos que los nifios utilizan en la
resolucion de los problemas.

Las situaciones de validacion, por otro lado, dan lugar a debates entre alumnos que, organizados por
el docente, posibilitan que se explicite y se argumente sobre lo realizado; constituyen, de esta manera, un
medio para establecer pruebas o refutarlas. Se trata, como dice Balacheff (1982) citando a Piaget, de extraer
las "razones" para "responder a la cuestion del porqué". Segin esta teoria, entonces, las situaciones a-
didacticas hacen jugar diversas modalidades socio-interactivas -no siempre ni necesariamente conflictivas-,
que entran en escena en situaciones de aprendizaje especificamente organizadas y necesariamente vinculadas
con distintos aspectos de los saberes matematicos. Es decir, las interacciones sociales estan incluidas en el
estudio del funcionamiento del aprendizaje matematico en situacion de clase.

Para que los efectos de estas interacciones sean benéficos, las participaciones de los alumnos deben
cumplir con ciertas caracteristicas, tales como que comprometan sus propias convicciones, expliciten sus
puntos de vista acerca del problema considerado, ofrezcan explicaciones de los procedimientos realizados,
utilicen un lenguaje comprensible, esgriman argumentaciones de orden matematico y no simplemente
opiniones. Todo ello implica, por otra parte, una toma de distancia y una actitud reflexiva en relacion con los
conocimientos individuales. Estos intercambios obligan al alumno a descentrar su pensamiento, su propio
punto de vista, le abren el ambito de posibilidades hasta llegar, a veces, a perturbar la propia posicion.

Trajimos aqui estas investigaciones porque sus resultados nos permiten comprender por qué los
momentos de explicitacion, justificacion y debate en las aulas son tan propicios para generar avances en los
conocimientos de nuestros alumnos. Aun cuando no se trabaje con situaciones didacticas en el sentido fuerte
en que las define Brousseau, las instancias de discusion posibilitan momentos de reflexion conjunta en la
clase a proposito de lo realizado. Sin embargo, si nos parece condicion que los alumnos hayan enfrentado
previamente la tarea de manera relativamente autéonoma; de lo contrario, ;jsobre qué se discutiria si no
hubiera una resolucion de los alumnos por si mismos?

5. ¢ Cémo organizar momentos de discusion en las aulas?

"Al principio, cada vez que un alumno participaba,
los chicos esperaban que yo indicara si estaba bien o mal. "

Alejandra, maestra de segundo afio.

No es posible definir un modo general de organizar estos espacios valido para todas las ocasiones,
porque los momentos de discusion dependen, entre otras cosas, de los diferentes objetivos de ensefianza, del
contenido matematico en cuestion y de los conocimientos de los alumnos. Optamos entonces por analizar
fragmentos de registros de clases de primer ciclo de la EGB, centrandonos en algunas condiciones didacticas
de las discusiones en el aula, en particular en relacion con las intervenciones del maestro. Presentaremos
cuatro ejemplos: los dos primeros corresponden a diferentes problemas aditivos en distintos contextos
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didacticos; el tercero, a un problema de division, y el ultimo, a una busqueda de diferentes maneras de
resolver una suma.’

5.1. Primera situacion: resolucion de problemas aditivos
Contexto diddctico

La primera situacion corresponde a un segundo afio en el que la maestra estd comenzando a instalar
en sus clases de matematica un nuevo modo de funcionamiento vinculado al enfoque didactico que
desarrollamos anteriormente, en particular en relacion con la resolucion de problemas. Estd llevando a sus
alumnos a que, frente a los problemas que se les plantean, desarrollen un cierto trabajo autonomo. Esto es,
que se enfrenten al desafio de resolverlos poniendo en juego los conocimientos de que disponen, sabiendo
que ello no implica necesariamente aplicar una determinada operacion, sino que es legitimo y necesario
propiciar la busqueda de diversos caminos personales de resolucion, probando, equivocandose, ajustando sus
procedimientos, controlando los pasos que van dando. Se trata de un trabajo donde el docente no es el tinico
que establece si es correcto o incorrecto lo que hace el alumno.

La maestra propone entonces a sus alumnos el siguiente problema:

En 2° A hay 27 alumnos y en 2° C hay 18. ;Cuantos alumnos mas que en 2° C hay en 2°A?

La maestra eligio este problema porque consideré importante ampliar el campo de los problemas de
sumas y restas que venian trabajando sus alumnos. Sabia que los problemas de comparacion, referidos a una
diferencia entre dos medidas (en nuestro ejemplo, la cantidad de alumnos de cada grado), ofrecen ciertas
dificultades para los nifios pequefios y que era necesario iniciar su ensefianza. Al planificar la clase, habia
anticipado -inspirandose en estudios didacticos- cuales eran las resoluciones posibles para este problema:

= Hacer una resta (27 - 18) corresponde a la soluciéon candnica. Sin embargo, no es esperable que los
alumnos vinculen de entrada este problema con una resta dado que el enunciado no menciona la
disminucion de alguna cantidad.

» Contar hacia atras desde 27 hasta 18, controlando -con los dedos, marcas en el papel, etcétera- la
cantidad de nimeros que se dicen: 26, 25, 24, 23, 22, 21, 20, 19, 18.

= (Calcular el complemento de 18 a 27 mediante una suma: 18 +.... =27, o contando desde 18 hasta 27.

* En el caso de utilizar el conteo, algunos alumnos pueden recurrir a una representacion grafica
dibujando ambas colecciones -0 sélo la mas numerosa- y compararlas, estableciendo sobre la maés
numerosa hasta donde son equivalentes y cual es la diferencia entre ambas.

Estas anticipaciones permiten al docente una planificacion de su clase que, por cierto, podra
corresponderse en mayor o menor medida con la realidad, y se ira ajustando en su desarrollo de acuerdo con
lo que suceda efectivamente en el aula. Son previsiones que permiten tomar conciencia de que no existe una
Unica manera de resolver un problema -la canodnica-, conocer la variedad de caminos posibles para hacerlo,
comprender qué es lo que hacen los nifios cuando despliegan procedimientos personales y anticipar como
intervenir.

En la organizacion de la discusion, estas previsiones permiten establecer los ejes en torno de los
cuales se intentara hacerla girar, asi como elaborar intervenciones posibles para las diferentes cuestiones que
pudieran aparecer. Esto no significa que algunas de las intervenciones reales de la clase no se gesten a partir
de lo que surge en su desarrollo, pero este trabajo siempre sera mas rico si el maestro cuenta con todo un
respaldo de posibilidades para orientar su clase en direccion hacia lo que se trata de ensefiar.

6 Agradecemos a las docentes Antonia Bertolino, Cecilia Briano, Mariana Florio, Cecilia Giudice, Mariangeles Spataro
y Gabriela Sposito, y a las siguientes instituciones: Escuela N° 69 de Gregorio de Laferrere, Provincia de Buenos Aires;
Colegio Numen e Instituto Valle Grande de la Ciudad de Buenos Aires.
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Desarrollo de la situacion

Volviendo al problema presentado en este segundo afio, la maestra copia el enunciado en el pizarron,
lo lee en voz alta y dedica unos instantes a comentar de qué se trata, si hay algo que no se entiende, etcétera.
Luego aclara que hay diferentes maneras de buscar la respuesta, que cada uno puede hacerlo como le parezca
y que anoten lo que necesiten para resolverlo en las hojas que se acababan de repartir.

Mientras los alumnos resuelven, la maestra recorre los bancos mirando como lo hacen, respondiendo
dudas, cuidando siempre de no sugerir o indicar el procedimiento a utilizar, y seleccionando los
procedimientos que se discutiran luego. Cuando los alumnos se acercan a preguntarle si esta bien lo que
hicieron o como hacerlo, les responde, por ejemplo: "Ahora cada uno lo resuelve como le parece, después lo
vamos a conversar entre todos". Esto es importante porque se trata de un momento en el cual los docentes,
habitualmente, dan muchas indicaciones para que los alumnos realicen "lo correcto".

En muchos de los procedimientos que aparecieron, los nifios apelaron a representaciones graficas:
dibujaron la coleccion mayor marcando de alguna manera (sefialando, tachando, etcétera) sobre ella hasta
donde era equivalente a la otra y contando a partir de alli la diferencia. Otro procedimiento, similar al
anterior, consistio en escribir la serie de los nimeros hasta 27 y, sobre ella, contar la cantidad de nimeros
desde 18 a 27, o hacerlo directamente sobre la banda numérica.’
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7 Se trata de una serie de nimeros escritos en forma alineada, cuya extensiéon puede ir prolongandose progresivamente
de acuerdo con las necesidades, dispuesta en la clase para todos los alumnos, como una fuente mas de informacioén
(véase el capitulo 3 en este mismo volumen).
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Algunos alumnos no podian desplegar ningun procedimiento para comenzar a resolver este
problema. Entre ellos, algunos entendian que se les estaba preguntando cual era el grado mas numeroso, algo
comun en relacion con esta clase de problemas. En su recorrida entre los bancos, al advertir estos bloqueos,
la maestra les proponia la misma situacion pero con nimeros mucho mas pequefios, 3 y 5 por ejemplo.
Algunos pudieron iniciar asi una busqueda, otros no. La discusion grupal sera luego una instancia en la que
podran advertir la existencia de caminos de resolucion que no llegaron a descubrir por si solos.

La mayoria apeld a algtn tipo de marca grafica como apoyatura para poder contar y comparar la
cantidad de alumnos de ambos grados. Queremos subrayar que se trata de apelaciones al dibujo por decision
propia de los alumnos. La maestra no les sugirié este procedimiento como tampoco ningin otro. Soélo a
algunos nifios que no podian iniciar alguna resolucion, les propuso: ";No sabés qué hacer? Hacer un dibujo,
jte ayudara a pensarlo?". Pero s6lo lo hizo con el fin de que pudieran imaginarse de alguna manera la
situaciéon, no como condicion previa a una resolucion numérica. Ella sabe, tal como muestran las
investigaciones actuales en didactica de la matematica, que los procedimientos de resolucion no se inician
necesariamente con una representacion grafica ya que, al contrario de una idea bastante difundida, la
resolucion de los problemas no sigue necesariamente una progresion desde resoluciones concretas a
representaciones graficas y, finalmente, representaciones simbdlicas.

Este contraste entre lo que la maestra habia previsto y los procedimientos que de hecho aparecieron
nos muestra como las planificaciones son bosquejos de clases, que luego se adaptan a lo que aparece sobre la
marcha. En efecto, en este caso, no se presentaron procedimientos que recurrieran al calculo sino basados en
el conteo.®

Para observar lo que los alumnos hacian, la maestra eligié dos procedimientos que someteria a
discusion: el de Daiana, que dibujoé solo la coleccion mayor y contd sobre ella la diferencia entre ambas
colecciones, y el de Nerina, que se apoy6 en la banda numérica. La puesta en comiin se centraria, por un
lado, en la difusion del procedimiento consistente en apoyarse en la serie numérica, de modo tal que los
alumnos que no lo habian utilizado pudieran apropiarse de ¢l, o al menos tomar conciencia de la existencia
de otro procedimiento ademas del propio. Por otro lado, la maestra queria que los alumnos explicitaran o
reflexionaran coémo se realizaba la comparacion, qué parte de la colecciéon mayor era equivalente a la menor
y como se establecia, entonces, la diferencia entre ambas y en qué se distinguian los dos procedimientos
seleccionados para realizar estas acciones. Cuando los alumnos terminaron de resolverlo, la maestra inicio la
puesta en comun.

M.:* Bueno, ahora vamos a conversar entre todos sobre lo que estuvimos haciendo. Daiana, ;jquerés
contarles a los chicos como lo pensaste? Veni con tu hoja, hacelo bien grande acd en el pizarron
para que todos lo vean y contales como lo averiguaste.

Daiana: Yo puse todas las flores y después...

M.: Hacé lo que hiciste, Daiana.

Daiana le pide a su maestra que lo realice en el pizarron.

M.: (Comienza a dibujar una fila de flores en el pizarrén). ; Vieron que algunos pusieron palitos? Bueno,
ella, en vez de palitos, puso flores. Por cada alumno hizo una flor, entonces puso todos los alumnos
que habia en 2°A. ;Cudntos eran los de 2°4?

Varios alumnos afirman que eran veintisiete.

M.: Bueno, a ver, fijense si no me equivoco. (Continua dibujando la fila de flores mientras los alumnos
cuentan en voz alta). Y después, Daiana, ;jqué hiciste? Contales.

Daiana: Después conté cuantos habia en el otro.

M.: ;Cuantos habia en el otro grado?

Alumnos: Dieciocho.

M.: Conto dieciocho ;Me ayudan?

Alumnos: Si. (Cuentan a medida que la maestra sefala.)

M.: ;Por qué habra contado aca dieciocho?

A.: Son los de 2° C; los otros tiene de mas.

A.: Y le quedan nueve.

A.: Conto los que le quedaron.

M.: Claro, conto los que le quedaron, ;si? ;Cuantos le quedan aca?

A.: Nueve.

¥ La vinculacién de esta clase de problemas y las operaciones sera objeto de sucesivos trabajos por parte de la maestra
? En los registros de clase, se utilizara "M" para "maestra" y "A" para “alumno”.
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M.: Le quedaban nueve. Asi averiguo cudntos alumnos mas habia en 2°
A que en 2° C. Hubo varios que usaron esta manera de averiguarlo, ;no? Algunos en vez de flores
hicieron corazones, otros, palitos por cada nene. Otros, ;jsaben qué hacian? En lugar de contar
solamente los 18 de 20 C, los iban tachando. (Hace gesto de tachar algunas de las flores que estaban
dibujadas en el pizarrdn.) Ahora yo les quiero preguntar algo, jqué tienen de parecido estas formas
de resolverlo?

A.: Los veintisiete.

M.: Los veintisiete, ;jqué eran?

A.: Los alumnos de 2° A

M.: ¢ Y como hacian para averiguar cuantos alumnos mas que en 2 ° C hay en 2° A?

Algunos alumnos responden que contando, otros tachando.

M.: ;Qué es lo que contaban o tachaban?

A.: Dieciocho alumnos.

A.:Losde 2 C.

M.: De 2 ° C. ;Saben una cosa? Yo no entiendo como, si eran de 2 ° C, los marcaron acd donde estaban
estos 27 que son los de 2 °A.

A.: De 2 °A quiso sacar 18 de 2 ° C, para ver cudntos le quedaban. Los que te sobran son los que te da.

Hernan: Porque hasta aca (haciendo una marca en la 181 flor) eran iguales los dos grados.

M.: Ah, Hernan dice que hasta acd eran iguales los dos grados, que tenian la misma cantidad de
alumnos. ; Y éstos? (Senala los restantes.)

A.: Nueve, contds los que te quedaron.

A.: Los que tiene de mas, los que no son iguales.

M.: Otros lo resolvieron de otra manera. Por ejemplo, Nerina, contales a los chicos como lo resolviste.

Nerina: (Se acerca a la banda numérica.) Del dieciocho sali hasta el veintisiete y me dio diez porque yo
conté el dieciocho. Cuando no lo conté me dio nueve. Acd, desde dieciocho puse la mano acd (apoya
la mano en el 18 de la banda numérica).

Laura: Sefio, ;conto lo de adentro o lo de afuera?

M.: Nerina, Laura quiere saber si contaste los de adentro o los de afuera. ;Los de adentro de donde
querés decir, Laura?

Laura: Del otro numero (sefiala entre el 1 y el 18).

Nerina: jNo! ;Yo conté éstos! (Sefiala los nimeros entre el 18 y el 27.)

Yo no conté ni éstos (seiiala los nimeros del 1 al 18 en la banda numérica)
ni éstos (senala los niimeros del 27 en adelante sobre la misma banda); conté éstos (vuelve a marcar
los nimeros entre el 18 y el 27).

M.: Y éstos, jpor qué no los habra contado? (Sefiala los niumeros hasta el 18.)

A.: Porque te da mas, te da uno, dos, tres, ... diecisiete y entonces como aca habia nueve tenia que llegar
hasta aca.

M.: Pero antes de resolverlo izo sabiamos que la respuesta era nueve, podia ser mds o menos.

Pablo: Yo si conté éstos y después los saqué. Cuando terminé de contar hasta aca (sefala el 18), conté
esto (sefiala los nimeros del 19 al 27).

M.: Pablo hizo veintisiete palitos. Y él dice que si conto los primeros dieciocho y los tacho y después
conto el resto. Es algo parecido a lo que habia hecho Daiana, ahi si tuvimos que contar los
dieciocho para saber hasta donde habia igual de alumnos que en 2° C. Y como lo hizo Nerina, jera
necesario que contara estos dieciocho? ;jPor qué les parece que habrda empezado aca en el
diecinueve y no volvio a contar estos de aca?

A.: No volvio a contarlos otra vez porque me parece que ya sabia que ahi habia dieciocho.

M.: Los chicos dicen que ahi, donde estin los numeros escritos, ya saben que hay dieciocho, que no
necesitan contarlos. ;Estdan todos de acuerdo?

Algunos alumnos: S7.

M.: ;Qué hay de parecido y de diferente entre esta manera de averiguarlo y esta otra? (Sehala la

resolucion de Daiana sobre el pizarron y la banda numérica sobre la cual Nerina explico la suya.)

: Los veintisiete y los dieciocho.

.. ¢ Vos querés decir que en los dos estan los veintisiete y los dieciocho?

:Los de 2° A4 y2° C.

.. Pero yo en éste (sefala la fila de flores sobre el pizarron) no veo los numeros.

: No, los numeros no, las flores, que son alumnos.

: Pero ahi (mira la banda) si estan los numeros. Por eso no habia que contar los de adentro.

P E>E>
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M.: Ustedes estan diciendo que en los dos estan representados de alguna manera los veintisiete y los
dieciocho: en uno con flores, palitos u otras enarcas, en el otro, con numeros. Y cuando usaron los
numeros no hizo falta contar hasta el dieciocho porque ya sabian que ahi habia dieciocho. Entonces
solo tenian que contar los que habia de mads. Muy bien, chicos, jcomo trabajaron! Vimos que hay
distintas maneras de resolver estos problemas. Otro dia vamos a seguir trabajando y conversando
entre todos con otros problemas...

Como podemos observar, la discusion se centrd en la explicitacion, el analisis y la comparacion de
los procedimientos seleccionados.

La maestra realiza -como veremos también en los ejemplos siguientes una seleccion de lo que
propondra para la discusion. No se trata de que cada alumno pase y cuente como lo resolvié. Esto haria la
clase muy tediosa y escuchar interminables relatos de lo mismo no aportaria al objetivo perseguido.

Una dificultad que se suele presentar cuando los alumnos exponen sus procedimientos es que se
dirijan al docente y no a sus compaifieros. Es necesario pedirles que hablen para toda la clase, que escriban
grande para que todos lo vean, como asi también adelantarles a los demas que van a tratar de entender como
lo pensé determinado alumno, que si hay algo que no entienden o con lo que no estan de acuerdo, levanten la
mano para preguntarle o decirle, etcétera.

La maestra formula preguntas que constituyen para sus alumnos nuevos problemas en relacion con la
resolucion que estan analizando. Sus intervenciones consisten en proponer problemas o preguntas; repetir o
reformular algo dicho por un alumno para hacerlo audible o comprensible para, todos; repreguntar en el caso
de que esto no surja del mismo grupo; recordar cuestiones que hayan surgido en momentos previos de la
clase; hacer sintesis parciales o de cierre (momentaneo) de lo que se haya dicho o avanzado en la discusion,
etcétera.

Como mencionamos, esta clase era una primera aproximacion a uno de los problemas aditivos,
consistente en establecer la relacion cuantitativa entre dos medidas, con el objetivo de comenzar a instalar
este tipo de intercambios entre toda la clase. Por lo tanto, sélo se pretendia abrir el juego para que los
alumnos pudieran poner en practica sus propios procedimientos. Se avanzo un poco también en la
explicitacion, justificacion y andlisis de esos procedimientos.

(Como continuar a partir de aqui el trabajo con estos problemas? Se vuelven a proponer problemas
similares y otros del campo aditivo, para darles la ocasion de reutilizar los avances producidos gracias a las
reflexiones que tuvieron lugar en la discusion. Una posibilidad para conducir a los alumnos hacia la
utilizacién de procedimientos numéricos es, en futuras ocasiones, sugerirles de entrada que intenten una
solucion usando nimeros. También sera necesario proponer la misma estructura con nimeros mayores y
distantes entre si para desalentar la utilizacion del conteo tratando de establecer relaciones con el calculo.

5.2. Segunda situacion: resolucion de otros problemas aditivos
Contexto diddctico

La segunda situacion que presentamos también se desarrolla en un segundo afio pero, a diferencia de
la anterior, los alumnos ya estan transitando esta modalidad de trabajo desde el inicio de su escolaridad. La
maestra propone a sus alumnos resolver individualmente el siguiente problema:

En esta caja ya hay cubos. Pongo 12 mas. Ahora hay 25, ;cuantos habia al principio?

Es otro de los problemas que corresponde al amplio campo de los problemas aditivos. Involucra una
transformaciéon que vincula un estado inicial con un estado final.'® Aqui se trata de averiguar el estado
inicial. Convencionalmente se resuelve restando al total de cubos (25), los que se agregaron (12) para saber
cuantos cubos habia inicialmente en la caja. Sin embargo, la maestra no les adelanta ni espera que todos sus
alumnos efectien una resta; sabe que, desplegando procedimientos propios, ellos cuentan con posibilidades
de resolverlo. Para este grupo de alumnos no es una novedad trabajar de esta manera, estan acostumbrados a
que se acepten distintos modos de resolucion del mismo problema y que puedan probar, ensayar, hacer

12 Esta caracterizaciéon del problema corresponde a la clasificacion de problemas aditivos de Gérard Vergnaud (1991).
También podra encontrarse una referencia a ella en Broitman (1999).
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borradores y también equivocarse.

Los procedimientos de resolucion numérica no convencionales posibles para resolver este tipo de
problemas son: a través de la busqueda del complemento," es decir, ir afiadiendo a la cantidad que se agrega
mas elementos hasta alcanzar el total, o tanteando con un estado inicial hipotético, es decir, anticipando un
numero posible e ir controlando si, sumado a la cantidad que se agrega, se obtiene la cantidad total de cubos.
Los chicos de este grupo, aunque seria una estrategia de resolucion posible, no utilizaron aqui el dibujo.

Cuando algunos de ellos preguntan como se hace, la maestra responde que lo pueden resolver como
cada uno lo piense, pero que es importante que anoten en el papel como lo hacen. Pedirles que anoten, es
decir, que realicen una produccion escrita, es importante por varias razones, entre ellas porque contribuye a
organizar las ideas y también porque las ideas escritas perduran y, si la resolucion les ha llevado mucho
tiempo, puede posponerse la discusion para otro momento.

Desarrollo de la situacion

Como lo mencionamos en la situacion anterior, mientras los chicos resuelven el problema, la maestra
pasa por sus bancos observando qué es lo que hacen. De esta manera, tiene una idea aproximada de los
diferentes procedimientos empleados. ;Por qué es aconsejable que la maestra conozca previamente los
procedimientos de sus alumnos? Porque es en funcion de la produccion de ellos que se intentara hacer
evolucionar sus conocimientos hacia los contenidos que se quieren ensefar. Por otro lado, reiteramos, se
seleccionaran los procedimientos a discutir de acuerdo con los aspectos que el docente desee trabajar. No se
trata de que pasen al frente todos los alumnos convirtiendo los momentos de discusion en una tarea de
presentacion exhaustiva de procedimientos, como simple rutina, en los que los chicos estén mas interesados
en pasar que en comprender, defender, argumentar y discutir. Un cierto entrenamiento en este tipo de
intercambio tal vez evite oir en las aulas: "Pero sefio, yo no pasé¢". Otra alternativa es que la maestra recoja
las producciones, las analice y decida cuales van a ser discutidas por el grupo. De esta manera, podria
favorecerse la "despersonalizacion" de la produccion centrando la discusion en los procedimientos.

Una vez que la mayoria lo resolvid, la maestra propone analizar las maneras que encontraron de
solucionarlo, para ello invita a pasar al frente a algunos chicos y también -como lo veremos mas adelante-
propone ella misma resoluciones de algunos nifios para ser analizadas. Su objetivo es la difusion de
diferentes procedimientos de resolucion, inclusive la resta, si apareciera como un procedimiento mas.

A continuacién mostraremos las producciones seleccionadas por la docente.'?

Producciones de los alumnos
Juan Manuel -como se puede observar en la ilustracién- habia escrito en su papel una suma y el

desarrollo para obtener el resultado, pero no daba cuenta de la manera en que encontr6 el primero de los
términos de la suma, justamente el que constituye la respuesta al problema, y esto resultaba interesante.

i\iﬂ PE=PA;
5X0=)77
1279
ATSPURSTA ui TTZ)

u8D9 N\y{\g gt

1ue MARUEL,

"' Se puede lograr a través del conteo. si las cantidades lo permiten, o realizando sumas parciales.

2 Creemos importante sefialar, para comprender las producciones de los nifios que presentaremos, que no se les habia
ensefiado el algoritmo convencional, es decir que utilizaban procedimientos numéricos propios basados en la
descomposicion decimal de los nimeros para resolver las operaciones.
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También Flor desplegd una produccion similar a la de Juan Manuel, sélo que ella explica cémo es
que obtuvo el 13. En su hoja podemos leer:

FUl K reNTANDO
13 $42-15 Con cApy
NUHERD
o, Yo eli3 g2
QP lo440210
143=5

| 1oi5:25
w HaBiy 43

Lo interesante era contrastar estas producciones porque, a pesar de que ambos emplean una suma
con los mismos términos, no son iguales: Flor explicita como llegd al nimero 13.
Otros chicos también sumaron. La produccidon de Morena asi lo testimonia:

1% +"|{}':.3;l- 1

a3+ 3230 g)J
R
E
I
A

AL PRIYCITIQOHADA
3 CUBDS

Obsérvese que 13 es el resultado que Morena obtiene al ir aproximandose a 25 (nimero total de
cubos) desde 12 (los cubos que se agregan) mediante sumas parciales. Es decir, para llegar a los cubos que
ya habia en la caja, Morena agrega primero 10 y luego 3, obteniendo por complemento el resultado esperado.

La maestra también sabia que otros chicos habian empleado sumas, pero lo que sumaban eran las dos
cantidades que figuran, en el enunciado del problema, realizando obviamente un procedimiento equivocado.
Decide entonces que seria muy apropiado analizar con sus alumnos ambos tipos de sumas. Decide también
que sera ella quien presente estas ultimas para no identificar al autor. Finalmente, sometera a la discusion
grupal producciones como las de Juan Ignacio y Guido, en las que figura una resta.

by =g =

%’5 -10%15

AH — 2= 13
RESPUE StA

QEEEP\N 13 (0305

JUAN  CadACK)
'

Como podemos observar en esta produccion, su autor comienza escribiendo la operacion a realizar
que desarrolla abajo a través de restas parciales basadas en la descomposicion decimal del sustraendo.
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Transcribiremos a continuacion fragmentos del registro de la clase.

M.: Bueno chicos, ahora vamos a ver las distintas maneras que encontraron de resolver el problema. Yo iba
mirando cuando lo resolvian y me parece que es interesante que las compartamos. A ver Juan Manuel
(J. ML), jquerés contarnos como lo resolviste vos?

Juan Manuel pasa al frente y copia en el pizarron solo el calculo que tenia escrito en su papel.

M.: Bueno, pero, ;cuantos cubos habia en la caja?

J. M.: Trece, pero no anoté la respuesta aqui. (Senala el pizarrén.)

Muchos chicos dicen que esta bien, que antes habia trece cubos.

M.: Pero yo no entiendo como hizo Juan Manuel para saber que eran trece.

J. M.: jjPorque trece mas doce es veinticinco!!

M.: De acuerdo, ;pero como sabias que habia que sumar trece?

J. M.: Ya lo dije...

M.: A ver miren lo que hizo Flor (Anota en el pizarrén el calculo que habia hecho Flor en su papel.) Ella
también hizo trece mas doce, pero aclara algo mas, ;querés leerlo Flor o contarnos de donde sacaste el
trece?

Flor: Yo hice igual que Juan Manuel.

M.: Si, ;pero como hiciste para saber que era trece lo que le tenias que sumar?

Flor: Porque fui pensando con otros niimeros...

J. M.: jAh! Yo también, yo sabia que era un numero de los diez, porque si no me iba a pasar de veinticinco.
Primero probé con el diecisiete y me dio otro numero, después con el quince y me dio otro numero y
después me di cuenta de que podia ser con trece.

Lucas: Yo también lo pensé asi, fui probando...

M.: ;Y prueban con cualquier numero?

Hablan varios chicos a la vez, dicen que no es cualquier numero, que "te tenés que ir fijando més o
menos cual puede ser".

M.: 4 ver, Morena, ;podrias contarnos como lo hiciste vos?

Morena: Yo no probeé, yo fui agregando... porque yo sé que hasta el veinti, le tenia que agregar diez, ;jno? Y
bueno... le agregué y me dio veintidos y ahi ya me di cuenta de que me faltaban tres. Yo no probé, fui
poniendo.

M.: ;Qué les parece a los demds?

Muchos chicos dicen que esta bien, que Morena fue agregando "de a Poco" el numero que le tenia
que sumar para llegar a veinticinco.

M.: Otros chicos también hicieron una suma. Miren, voy a anotar en el pizarron lo que hicieron para ver
qué les parece.

Anota la produccion de una nena que suma 12 + 25 y el desarrollo de la descomposicion decimal que
realiza para obtener el resultado:

20+10=30
30+2+5=37

Guido: ;;Pero tiene mas de los que dice [el problema] que tiene!!

Morena: Si querés sumar podés sumar, pero no todos... asi tenés mas de veinticinco...

J. M.: El numero que le sumds lo tenés que pensar

M.: ;Qué habra pensado el que lo hizo asi?

Guido: Que tenia doce y le agregan veinticinco, pero eso no dice...

M.: A ver, ;qué dice el problema?

Varios chicos afirman que el problema dice cuantos tenés al final, que no hay que sumar esos
numeros, que hay que sumar los que uno piensa que ya hay en la caja.

M.: Ustedes dicen que ya sabemos cuantos tenemos después de agregar doce, tenemos veinticinco, o sea,
que hay que buscar cudntos habia al principio. Algunos chicos pensaron un numero y probaban si al
sumarlo a doce daba veinticinco, otros fueron agregando desde doce hasta llegar a veinticinco y ahi
se daban cuenta de cuantos agregaron.

Morena: S, yo lo hice asi.
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M.: Si, se puede pensar algun numero y probar si nos puede acercar al resultado o ir agregando poco a
poco, corno hizo Morena, para llegar a veinticinco. Lo que vemos es que no se pueden sumar los dos
numeros que dice el problema porque no se puso en la caja primero doce y después veinticinco.

J. M.: Se puede, pero ése es otro problema...

M.: De acuerdo, pero en éste no. Pero otros chicos hicieron una resta, miren chicos, asi lo hicieron Juan
Ignacio y Guido. (Escribe en el pizarron la resta 25 - 12 y el desarrollo para obtener el resultado.)

Morena: ;/Es de menos?

M.: ;Querés decirnos, Guido, por qué hiciste una resta?

Guido: Como le puse cubos, no le podia seguir poniendo cubos. Para saber cudnto tenia antes, le tenia que
sacar cubos como los que le puse porque si le agregaba cubos me iba a dar cada vez un total mas
grande de veinticinco.

M.: El le sacé a los cubos que habia en total, los cubos que le agregdé para saber cudntos cubos habia en un
principio. (Algunos chicos dan la impresion de no seguir esta Gltima explicacion, otros se asombran de
que se pueda resolver con una resta.) Entonces, este problema se puede resolver como lo hicieron Flor,
Juan Manuel o Morena que fueron agregando poco a poco o probando con numeros distintos, o corzo lo
que hicieron los chicos que restaron.

Analicemos este fragmento. Una primera cuestion, que en realidad constituye una condicién
didactica necesaria ya mencionada en el ejemplo anterior, es que la maestra no aclare ni dé ninguna pista
acerca del tipo de calculo que resuelve este problema. En efecto, a diferencia de lo que habitualmente se
cree, si asi lo hiciera no estaria ayudando a sus alumnos. En otra situacion similar, una vez planteado el
problema y antes de la resolucion, uno de los chicos dijo que "era de menos", afirmacion que la maestra
ratific. La mayoria de los chicos resolvid el problema empleando una resta, aunque luego no pudieron
justificarla. A veces no se trata de que el docente dé directamente la informacion; en efecto, validar de
entrada el procedimiento que uno de sus alumnos sugiere en voz alta funciona como una pista de lo que el
docente espera que hagan todos. Evitar dar estas "pistas" es una condicion para todas las situaciones en que
se quiera que los alumnos desplieguen procedimientos de resolucion propios, desarrollen modos de
pensamiento acordes con los problemas planteados y en las que realmente cobren sentido los momentos de
discusion.

Veamos ahora las intervenciones del docente en este momento, aunque rescatamos que pueden ser
validas para otras situaciones.

* Expone o hace exponer algunas de las producciones de los alumnos sin realizar una presentacion
exhaustiva de todas. En principio, porque no se encuentran tantos procedimientos diferentes; como
acabamos de ver, es posible agruparlos ya que algunos son semejantes. De esta manera, focaliza la
atencion de los alumnos sobre los aspectos que intenta trabajar y ubica las diferentes soluciones dentro
de su especificidad.

=  Presenta los procedimientos "buenos”, los pertinentes para solucionar el problema y también los que
no lo son, sin por ello convertir esta situacion en un momento de correccién.” No sefiala los equivocados
como tales, sino que propone analizarlos y descubrir como lo habran pensado sus autores. De esta
manera, permitira a sus autores modificar su punto de vista. Los "otros" brindan informaciones que
pueden ayudar a elaborar una respuesta nueva y desechar las erroneas. Como veremos mas adelante, el
analisis de errores no estd destinado a beneficiar solo a quienes los produjeron sino a toda la clase.

» Reformula y hace sintesis parciales de lo que los alumnos van diciendo, para hacerlo comprensible
para todos y, al mismo tiempo, centrar la discusion.

» En esta presentacion tampoco sefiala algin procedimiento como "el mejor" o el "convencional”. Ese
no es el objetivo: comparar no es aqui sinéonimo de elegir el mejor, sino la oportunidad de saber que es
posible que existan otras respuestas diferentes de la propia y analizarlas.

* Pregunta como es que lo hicieron, ayudando de esta manera a tomar conciencia de lo que pensaron.
Notemos que, en el inicio del registro, Juan Manuel afirma que sumo 13 porque si lo suma a 12 da 25. A

1 . . . . .y -z . ’
3 Nos interesa diferenciar claramente estos momentos de discusion de los de correccion colectiva de la tarea. Aqui se
trata de profundizar en el analisis de los conocimientos puestos en juego en las resoluciones
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pesar de la reiteracion de la pregunta por parte de su maestra, su justificacion no da cuenta de lo que
penso para llegar a obtener el 13. Es recién cuando otra compafiera, indicada por la maestra, explica el
procedimiento que consiste en ir intentando con distintos nimeros' que él puede retomar su
procedimiento y justificarlo no sélo porque "la cuenta da". Para ello es fundamental que la maestra no
cierre la posibilidad de continuar la discusion convalidando afirmaciones correctas de los alumnos, sino
que también las ponga en duda. La maestra interviene para favorecer la toma de conciencia acerca de lo
realizado, ya que en el momento de resolucion prima "el hacer" y en los momentos de discusion se
intenta volver explicitas "las razones del hacer".

Otra intervencion posible es la de ofrecer escrituras a los procedimientos que relatan los alumnos
cuando no han llegado a producirlas ellos mismos. Por ejemplo, cuando Juan Manuel relata como fue
tanteando hasta llegar al nimero buscado, la maestra podria haber escrito los calculos correspondientes en el
pizarrén sirviendo de apoyatura para lo que sigue de la discusion.

5.3. Tercera situacion: resolviendo un problema de division"
Contexto didactico

Este ejemplo corresponde a una clase de tercer afio de la EGB. La maestra esta trabajando problemas
de divisidon. Su objetivo es hacer evolucionar los procedimientos de los alumnos en direccion al algoritmo de
esta operacion. Dentro de la variedad de problemas multiplicativos,'® elige el siguiente para esta clase:

Una panaderia fabrica 180 tortas por dia y las entrega a cada una de sus 15 sucursales de modo que
todas reciban la misma cantidad de tortas. ;Cuantas tortas llegan a cada sucursal?

Este problema se resuelve canonicamente con la operacion 180: 15. Sin embargo, los alumnos, antes
de conocer o dominar el algoritmo que permite resolver este calculo, pueden recurrir a diversos caminos
posibles:

= Mediante representaciones graficas. Pueden representar la coleccion de 180 tortas y las 15 partes en
las que las distribuirdn y sefialar con flechas, o sélo representar las 15 partes y alli colocar marcas
representando las tortas. En ambos casos, cabe la posibilidad de distribuir de a una o varias tortas por
vez. La cantidad a distribuir hace fatigosa la tarea y dificil la organizacion grafica generando muchas
posibilidades de "perderse" o equivocarse en el conteo.
= Otros procedimientos para el mismo problema se basan en calculos aditivos.
— Tantear una cantidad para cada parte. Estos tanteos pueden seguir dos orientaciones diferentes.
b) Probar con un cociente hipotético y reiterarlo 15 veces: por ejemplo, prueban con &, "si le diera 8
tortas a cada uno...", suman 15 veces 8, 120. Entonces ajustan el tanteo, probando con un nimero mas
alto, por ejemplo 10. Continuan ajustando el tanteo, por ejemplo probando con 15. Alli advierten que
"se pasaron”" y disminuyen el numero hasta alcanzar una cantidad que, sumada 15 veces, les dé 180.

b) Composiciéon progresiva del cociente a partir de sucesivas aproximaciones. Por ejemplo:
comienzan con 5 que, reiterado 15 veces comprueban que da 75; agregan otros 5 y alli llegan a 150;
agregan 2 para distribuir los 30 restantes.

— También seria posible hacer un camino similar a través de restas reiteradas.

— Adicionar reiteradamente 15 hasta alcanzar 180 y luego contarla cantidad de veces que se suma 15.
Sin embargo, no es un procedimiento mayoritario para esta clase de problemas'’ porque cada uno de

" Vergnaud (1979, 1991) denomina a este procedimiento biisqueda de un estado inicial hipotético.

'3 Esta clase se desarrollé en el instituto Valle Grande y corresponde a datos de una investigacion didactica acerca de la
division desarrollada por Maria Emilia Quaranta con beca UBACyT, Facultad de Filosofia y Letras, Universidad de
Buenos Aires.

'® Ver Documento Curricular N°4 del area de Matematica, Direccion de Curriculum, Secretaria de Educacién del
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires.
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esos 15 representa "una torta por sucursal”, mientras que, en el enunciado, el 15 representa "sucursales".
Lo mismo puede decirse para la resta reiterada de 15. Para estos procedimientos aditivos también es
posible ir haciendo sumas parciales, o utilizar el resultado de la suma de varios sumandos, en el Gltimo
caso, por ejemplo, de varios 15 (30, 60, etcétera). En cualquiera de los procedimientos que utilizan
sumas o restas reiteradas, la respuesta al problema no esta dada en el resultado. Y es justamente el
control del sentido de los diferentes pasos de su resolucion lo que les permite a los alumnos comprender
donde se encuentra la respuesta buscada.

= Otro procedimiento consiste en realizar aproximaciones multiplicativas, buscando un nimero que,
multiplicado por 15, dé 180. Esta aproximacion multiplicativa puede realizarse de dos maneras
diferentes:
— Tanteando un cociente hipotético y ajustando en funcién de las comprobaciones sucesivas. Por
ejemplo, un alumno que prueba multiplicando por 8, no alcanza a 180, busca entonces un cociente
mayor y vuelve a multiplicar, asi hasta encontrar el nimero que dé o se acerque lo mas posible a 180.

—  Componiendo progresivamente ese cociente a través de multiplicaciones parciales. Por ejemplo, un
alumno que hace "8 tortas para cada sucursal, son 120; otras 2, son 30 mas; otras dos, 30 mas. Entonces
son 12 para cada sucursal".
En ambos casos, la multiplicacion por diez es un recurso poderoso por la economia que procura. En
efecto, en un procedimiento multiplicativo pueden apoyarse en el conocimiento de la «regla de los cerosy,
partir de 15 x 10, y continuar desde alli la resolucion.

Desarrollo de la situacion

Este analisis corresponde a las anticipaciones en relacion con las soluciones posibles al problema que
la maestra planteard a sus alumnos. Veamos ahora el desarrollo mismo de la clase. La maestra presenta el
problema e indica a sus alumnos que lo lean solos unos instantes. Luego, pregunta si hay algo que no hayan
entendido, aclarando que no dirian nada en ese momento acerca de como resolverlo o del resultado, que eso
lo pensarian solos y después lo conversarian entre todos. Se aclara en particular el significado del término
«sucursal». Este instante s6lo se dedica a aclarar cuestiones del enunciado, de ninguna manera implica un
inicio de resolucion conjunta con toda la clase.

Como en los ejemplos anteriores, la maestra, mientras resuelven, observa los procedimientos que
estan siendo utilizados y selecciona los que luego se someteran a la discusion. También, en los casos en que
resulta necesario, relee y explica el enunciado, aclara dudas, sugiere como empezar a hacer algo a aquellos
alumnos que permanecen bloqueados. A una alumna, Alma, que habia hecho la representacion grafica de la
distribucion de cada uno de los elementos, le sugiere que intente, para resolverlo mas rapido, usar nimeros
en lugar del dibujo. A otros alumnos que habian terminado mucho antes que el resto les pididé que buscasen
otra manera diferente de resolverlo.

La gran mayoria de las resoluciones fueron aditivas, apareciendo algunas multiplicativas. La maestra
decidi6 centrar el debate en la comparacion entre ambos procedimientos. Elige para la discusion los
procedimientos de los siguientes alumnos:

= Alma: una representacion grafica y luego una suma reiterada de 15 basada en la organizacion grafica
inicial.

= Laura: basado en adiciones reiteradas que componen el resultado progresivamente.

» Lautaro: basado en tanteos aditivos.

= Agustin: basado en tanteos multiplicativos.

17 Sf lo es, en cambio, en aquellos problemas donde el valor de cada parte ya estd dado. Por ejemplo: "La familia Lopez
esta ahorrando $15 por mes para comprarse un televisor que cuesta $205. ;Cuantos meses tienen que ahorrar para juntar
el dinero que necesitan?".
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A continuacion, transcribimos la discusion que, por su extension, debid interrumpirse y continuarse
al dia siguiente.

M.: A ver, Alma, yo voy a hacer en el pizarron lo que vos hiciste en tu hoja. Mientras yo lo hago vos
explicaselo a los chicos. (Transcribe en el pizarron la distribucion grafica de Alma.)

Alma: Yo iba haciendo una torta para cada negocio. Después, los conté asi (cuenta una columna de
marquitas) y eran doce.

M.: ; Todos entienden como lo penso Alma?
Alumnos: S7.

M.: Bueno, cuando pasé por los bancos vi que Alma estaba muy cansada de tanto hacer palitos y le

dije si no habria alguna manera de hacerlo, usando los mimeros, que no le llevara tanto tiempo, y
ella hizo esto. ; Querés hacerlo, Alma?

Alma copia en el pizarréon:

15
+ 15
15
15

15 (12 veces 15)
15

'8 Tal como sefialamos en la nota anterior, no es un procedimiento frecuente para esta clase de problemas. Es necesario
observar que Alma no lo utiliza inicialmente en su resolucion sino después de la resolucion grafica donde, muy

probablemente, sea la distribucion de las marcas lo que le sugiere esa suma. De hecho, cuando justifica su adicion
reiterada, muestra como cada 15 representa una fila de marcas.
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M.: ;, Qué les parece esto que hizo Almi? ; Servira para pensar este problema?

A.: 81, es mas rdpido que hacer todos los palitos.

M.: Pero yo no entiendo algo, aca (sefiala la suma), jcomo me doy cuenta de la respuesta al
problema?

Alma: Acd, jves?, son doce: uno, dos, ..., ..., doce. (Cuenta la cantidad de sumandos.)

M.: ;Doce de qué cosa

A.: Tortas.

A.: Negocios.

M.: ;Tortas o negocios?

Algunos alumnos dicen tortas y otros, negocios.

: Estos ciento ochenta que da el resultado de la suma, ;qué son?

: Tortas, todas las tortas.

: (Y estos quince? (Senala uno de los sumandos.)

: Tortas.

: /No! Le¢ el problema, son quince negocios.

. Ah, ;v por qué sera que Alma conto las veces que habia sumado quince para saber cuantas tortas
le tocaban a cada negocio?

Alma: Este quince es esto (sefala una fila de las marcas distribuidas), son doce de éstas.

Agustin: Cada quince quiere decir que le dio ruca torta a cada negocio, jves? (Se para y sefala sobre

la fila sefialada por Alma.)

M.: Y eso, jtendra algo que ver con lo que yo habia preguntado?

Fede: No me acuerdo qué habias preguntado.

M.: ;Porqué Alma habia buscado la cantidad de tortas que le tocaban a cada negocio contando la
cantidad de veces que sumaba quince?

Agustin: (Enojado.) jClaro! ;No te digo que en cada quince hay "una " para cada negocio, si hay
doce veces quince, hay doce para cada negocio?

M.: ;Entienden lo que esta diciendo Agustin?

A.: No.

M.: El dice que cada uno de estos quince que Alma puso acd, quiere decir una torta para cada
negocio, entonces una, dos, tres... doce tortas para cada negocio. (Sefala cada uno de los "15"
escritos en el pizarrén.)

Algunos alumnos siguen con expresion de no comprender.

M.: Bueno, ahora Laura nos va a mostrar como lo penso ella. Pero Laura, ;jte animas a hacerlo en el
mismo orden en que lo fuiste haciendo en tu hoja para que los chicos vean bien como lo fuiste
pensando?

Laura: (Dibuja los 15 circulos y luego va anotando dentro de cada uno primero un 5; luego otro 5;
luego un 1; y, finalmente, otro 1.) Primero probé con cinco a cada y era muy poquito, después
probé cinco mas, eran diez para cada negocio: diez, veinte, treinta (mientras va sefialando sobre
cada circulo)... ciento cincuenta. Me faltaba, uno mas a cada uno eran ciento cincuenta y uno,
ciento cincuenta y dos,.... ciento sesenta cinco. Uno mds a cada uno: ciento sesenta y seis, ciento
sesenta y siete,..., ciento ochenta. Entonces, para cada negocio, cinco, diez, once, doce tortas.

M.: ;Entendieron todos como lo hizo Laura?

A ST

M.: ;Donde dice la cantidad de tortas que le tocan a cada sucursal?

Marisol: Adentro de cada globito: cinco, diez, doce.

M.: ;Y donde estan aca las quince sucursales?

Marisol: Los quince globitos.

Leo: (Pero no era mads rapido si hacia doce mas doce, mas doce... ?

M.: ;Y por qué creen que no habra hecho de entrada doce mas doce... ?

(, Cuantas veces tendria que haber sumado doce?

Andrés: (Cuenta sobre el pizarron la cantidad de circulos.) Quince.

M.: (Y por qué creen que de entrada no sumo quince veces doce?

Laura: (Enojada.) ;Yo no sabia que eran doce!

M.: Laura dice que ella, antes de resolver el problema, no sabia que eran doce las tortas para cada

sucursal. jAlguien lo sabia?

Laura: (Sigue enojada.) ;No! ;Si es lo que pregunta!

S>> E>E
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M.: Laura dice que nadie lo sabia porque justamente es lo que nos piden que averigiiemos en el
problema. ;Estan todos de acuerdo?
Los alumnos asienten.
M.: Bueno, por hoy vamos a dejar aqui y maiiana vanos a continuar conversando sobre como
resolvimos este problema.

Al dia siguiente, antes de iniciar la clase, la maestra copia en el pizarron los procedimientos que se
habian discutido en la clase anterior.

M.: Bueno, ayer resolvimos este problema (lee el enunciado) y empezamos a conversar sobre
diferentes materas de resolverlo. Habiamos llegado a ver estas dos. ;jAlguien nos cuenta como
eran?

Los chicos relatan los dos procedimientos.
M.: Ahora vamos a ver como lo resolvio Lautaro. Lauti, veni y copid como lo hiciste.
Lautaro copia.

13
+13
13 15 veces

211

11
+11
11 15 veces

165

12
+12
12 15 veces

180

Lautaro: Primero probé con trece para cada sucursal, me pasé; después con once, eran pocas,
entonces tenia que ser doce, y medio.

M.: ;Todos entienden lo que hizo Lauti?

A Si

M.: Se acuerdan de que ayer ustedes se preguntaban por qué acd no se havia hecho directamente
quince veces doce? (Senala el procedimiento de Laura) Bueno, aca (sefiala el procedimiento de
Lautaro) st se hizo quince veces doce, ;jeso quiere decir que él ya sabia que eran doce?

Leo.: No, porque él fue viendo, trece no era, once tampoco y ahi se avivo de que era doce.

M.: Y en esto que hizo aqui Lauti (sefiala la suma reiterada de “12” en el pizarron), jcomo me doy
cuenta de que eran quince sucursales?

Lautaro.: Y, porque yo probaba siempre quince veces, doce cada sucursal

M : Miren, Lauti aca sumé doce quince veces, ; no? ; Qué tiene de parecido y qué tiene de diferente
con lo que hizo Laura?

A.: Que Laura no puso directamente doce, probo cinco, después cinco mas, diez, después dos mas,
doce. Y ahi si le quedo doce.

M.: Doce, ;jqué?

A.: Tortas para cada negocio.

M.: Ah, ;y tienen algo de parecido?
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A.: 81, los dos hicieron con doce, pero llegaron distinto. Laura probo cinco mas cinco mds uno mas
uno y Lautaro probo con trece, once y después doce.

M.: Bueno, ahora vamos a ver como lo hizo Agustin.

Agustin: (Pasa al pizarron.) Yo ya sabia que quince por diez era ciento cincuenta, entonces tenia que
ser un poquito mds, hice once por quince y me dio ciento sesenta y cinco, entonces era un poquito
mas, doce.

M.: Hacelo en el pizarron.

Agustin escribe:

11 12
x 15 X 15
165 180

Agustin: Era doce, porque doce por quince es ciento ochenta.

M.: ;Como hiciste para saber cuanto era once por quince o doce por quince?

Agustin: Porque once eran quince mas que ciento cincuenta, y doce, quince mds.

M.: Agustin dice que él ya sabia que diez por quince era ciento cincuenta (anota 150 en el pizarrén),
entonces once por quince eran quince mds (anota en el pizarrén 150 + 15 =165y 165 + 15 = 180).
¢Entienden como hizo Agustin estas cuentas?

A.: ST

M.: Ahora, yo me pregunto, ;qué tienen de parecido y qué tienen de diferente lo que hicieron Agustin
v Lautaro? Agustina: Uno hizo de por y otro de mas.

M.: Agustina dice que uno hizo una multiplicacion y el otro una suma.

Ustedes, ;jqué piensan?

A.: Que si.

M.: Ah, ;y encuentran algo de parecido?

A.: No.

A.: Que en los dos esta el doce, y el once. (Se refiere a los resultados posibles que fueron tanteando.)

A.: Pero no estd el trece.

Agustin: Porque estabamos probando. Yo no probé con el trece.

M.: Ah, y en la suma de Lauti no aparece el quince.

Laura: No, porque estd en las quince veces que puso el doce.

M.: Laura dice que el numero quince no aparece, pero estd en las quince veces que aparece acad el

doce. ;jEstdn todos de acuerdo? Varios alumnos: Si.

M.: Y, ;por qué sera que el doce aca aparece una sola vez (sefiala la multiplicacion) y aca tantas

(senala la suma reiterada)?

Laura: Porque el quince en la cuenta de por quiere decir que se repite quince veces. En la suma el
numero estd quince veces.

M.: Laura dice que en la multiplicacion basta poner una sola vez el numero porque el otro numero me

dice cuantas veces se repite. ;Es asi? Varios alumnos dicen que sl.

M.: Y aca (sefiala la suma), jme puedo dar cuenta de un vistazo, asi rapido, cudntas veces se repite el

numero doce?

Leo: No, tenés que contarlos.

M.: Claro, Leo dice que hay que contarlos. Y aca, en la multiplicacion, ;me puedo dar cuenta rdpido,

de un vistazo, cudntas veces se repite el numero doce?

Leo: Quince.

Johnny: ;Qué viva! Ahi tenés el quince.

M.: Y estas sumas que estan aca (sehala el procedimiento de Lautaro), /podria haberlas pensado con

otra operacion que fuera mds corta?

Laura: Y si, como ésa. (Sefiala el procedimiento de Agustin.) Trece por quince, once por quince, doce

por quince.

M.: Laura dice que estas sumas yo las podria haber hecho con una multiplicacion, ; estan de

acuerdo?

Muchos alumnos responden afirmativamente.
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M: Bueno, chicos, vimos todas estas diferentes maneras de resolver este problema Y también que la
multiplicacién a veces nos sirve para resolver de una manera mds corta algunas sumas. ;Cudndo?”’
A: Cuando los numeros que sumds son los mismos.

M.: Bueno, vamos a anotar todo esto que aprendimos en las carpetas.

En esta extensa discusion vemos a la maestra desplegar intervenciones muy variadas. Por un lado, y
como en los ejemplos anteriores, pide a los alumnos que expliciten sus procedimientos. Esto lleva no sélo a
que los autores presenten los suyos sino también a que el resto de los alumnos pueda considerar
procedimientos diferentes de los propios, es decir, descentrarse de la solucion que ellos mismos habian
pensado y concebir otras posibles. Eventualmente, también, podran apropiarse de modos de resolucion
diferentes de los que ellos pudieron desarrollar hasta el momento. Durante la exposicion, la maestra pregunta
por el significado de los diferentes niimeros, para ir trabajando sobre el control del sentido de los diferentes
pasos de la resolucion por parte de toda la clase y no sélo del autor del procedimiento.

A medida que los procedimientos iban siendo expuestos, se comparaban entre si. La comparacion no
se centrd, en este caso, tanto en la economia y fiabilidad de los procedimientos sino en poder interpretar un
procedimiento en términos del otro. Es decir, en buscar como estaban los elementos y las relaciones del
problema formulados en uno y en otro. No queremos decir con esto que, en otros casos, no sea crucial para el
avance de los procedimientos la comparacion en términos de los criterios de confiabilidad y economia, sélo
que no era el objetivo de este intercambio.

Vemos como la maestra muchas veces reitera lo que dijo algiin alumno para que toda la clase pueda
tomarlo, o lo reformula para hacerlo comprensible. En otras ocasiones cuestiona, repregunta, recuerda cosas
que fueron dichas antes y las contrasta con otras que dicen ahora. También, contrargumenta algunas de las
afirmaciones. Otra intervencion de la docente consiste en ofrecer la escritura aritmética de lo que dicen los
alumnos, para ofrecer herramientas que colaboren en la objetivacion de los conocimientos. Por ultimo, cierra
con una conclusioén sobre los aspectos principales que fueron discutidos y que considera necesario que los
alumnos reconozcan como conocimientos a los que se les otorga un status oficial y que podran -y deberan-
ser reutilizados en las situaciones donde sean pertinentes.

Las observaciones que hacemos aqui corresponden simplemente a un analisis del mismo docente a
posteriori del desarrollo de su clase, de manera tal de poder ver en qué medida se acerca o se aleja de sus
previsiones, viendo cuales fueron las intervenciones mas pertinentes, cuales no, qué otras hubieran sido
posibles, a los fines de poder ajustar lo previsto para futuros desarrollos de esta y otras clases.

5.4. Cuarta situacion: encontrar diferentes maneras de resolver una suma
Contexto diddctico

Se les propone a los alumnos de primer afo de la EGB la tarea de encontrar y "anotar" todas las
maneras posibles de resolver un calculo, 55 + 36. El objetivo del momento de discusion es poner en comun
algunas de las distintas resoluciones y analizarlas enfocando especialmente la comparaciéon entre los
diferentes procedimientos. El abanico de los procedimientos abarcaba algunos que presentaban la
descomposicion decimal de los dos sumandos; otros, mas econdmicos por cierto, la descomposicion de sélo
uno de los términos; otro procedimiento, mas econdémico aun, consistia en considerar la suma de las decenas,
como si fueran unidades pero sin perder de vista que correspondian a las decenas .*°

'% Cabe aclarar que la multiplicacion es una operacién diferente de la suma, pero equivalente a una suma de sumandos
iguales. Una multiplicacion no es igual a una suma reiterada, sélo son equivalentes en tanto permiten alcanzar el mismo
resultado.

2 E] fragmento de clase que presentaremos corresponde a un registro de clase realizado en la escuela Numen, y forma
parte de los datos recogidos en una investigacion didactica llevada a cabo por Susana Wolman. Los alumnos trabajan
resolviendo operaciones sin que se les hubiera ensefiado previamente el algoritmo convencional de la suma. Esta
investigacion comienza en el mes de agosto, cuando los chicos ya saben resolver cuentas de las llamadas "sin
dificultad". Se les plantea situaciones problematicas que se resuelven con sumas que convencionalmente requieren el
agrupamiento, pero frente a las cuales los alumnos despliegan procedimientos numéricos no convencionales. Este
registro corresponde al mes de noviembre.
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Desarrollo de la situacion

Una vez realizada la tarea, la maestra recoge las hojas de los nifios y analiza las producciones. Al

comenzar la puesta en comin ya habia decidido cudles procedimientos se iban a someter a la discusion

grupal.

Al comenzar la clase, la maestra invita a Gabriel a escribir en el pizarréon el procedimiento

previamente seleccionado.

Gabriel: (Anota en el pizarron)

55+36=091
50+30=280
80+6=286
86 +5=091

M.: Fijense si entienden lo que hizo Gabriel.

Gabriel: (Antes de que alguien pudiera decir algo.) Yo primero hice cincuenta mads treinta, que es
ochenta. (Sefiala en el pizarrdon.)

M.: ;Como lo sabés?

Gabriel: Hice cinco mas tres, ocho. No, yo ya sabia que cinco mas tres es ocho, entonces, cincuenta

mas treinta es ochenta.”’

M.: Decime, si fuera treinta mds cuarenta, jtambién lo harias asi?

Gabriel: Si, es setenta, tres mds cuatro es siete... Bueno, aqui (se refiere a lo que escribid en el

pizarron) después, le agregué seis.

Guillermo: ;Por qué seis y no sesenta?*

Gabriel: Porque esta atras de los niimeros que tienen diez. Los que estan atras son nlimeros comunes

y corrientes.

Brian: El tres solo vale como tres unos, pero el tres del treinta, como tres diez.”

Gabriel: (Contintia con su explicacion.) Bueno, y al final el cinco del cincuenta y cinco. En el

cincuenta y cinco, uno (de los cincos) vale cinco dieces y el otro cinco unos.

Pasa luego Facundo, y la maestra le sefiala cual de todos los procedimientos que tiene en su hoja

tiene que copiar en el pizarron.

Facundo: (Anota en el pizarrén.)

55+10=65
65+10="75
75+ 10=285
85+6=91

M.: ;Entienden lo que hizo?

Guillermo: Si, pero el diez, ;de donde lo sacaste?

Facundo: Del treinta y seis.

Denise: Pero, jcomo sabias que tenias que poner ese diez?

Facundo: Porque lo saqué del treinta y seis, los tres diez (los sefiala en su procedimiento).

M.: Bueno, jen qué se parecen o no se parecen estas cuentas?

Julieta R.: La mas larga es la de Facu, porque tiene cuatro y la de Gabriel tiene tres (se refiere a los
calculos parciales).

Nicole: Porque Gabriel no desarma. (Se refiere a desarmar de a diez algin término de la suma.)

*! Gabriel utiliza el altimo de los procedimientos mencionados. Para profundizar al respecto, véase Lerner, Sadovsky y
Wolman (1994).

22 Guillermo formula una pregunta muy utilizada por la maestra en clases anteriores. El objetivo de éstas es ayudar a la
consideracion del valor posicional. Como veremos en lo que continlia, varios alumnos imitan el tipo de preguntas que
ella formula con la idea de ayudar a la justificacion de los nimeros considerados.

3 Esta respuesta, que alude al valor multiplicativo de la cifra de las decenas, no es habitualmente dominada por los
chicos de primer afio de la EGB. Saber que ¢l treinta y seis se forma con tres de diez y un seis no es equivalente a saber
que es el tres de treinta y seis la cifra que representa tres grupos de diez.
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Julieta R.: Facu y Gabriel desarenan, Facu el treinta y seis lo desarma por diez.

M.: A ver, ;como es eso de que desarma por diez?

Denise: jClaro! [Se pueden desarmar de las dos maneras! Gabriel separa el cincuenta y cinco y el
treinta y seis... pero no... lo... lo... La mas larga es la mas facil porque va desarmando los treinta en
los dieces.

Facundo: Claro, es mas facil porque de... de... cincuenta y cinco si tenés diez mds, sabés que el de

adelante cambia y el otro queda igual.

M.: ;Y lo que hizo Gabriel?

Facundo: (Mirando el pizarrén.) También es facil... ;no?

Brian: Si, es facil, cincuenta mas treinta es ochenta.

La maestra invita a pasar a Franco y le sefiala cual es el procedimiento que quiere que escriba.
Franco: (Anota lo siguiente en el pizarron.)

10+ 10+ 10+ 10+ 10=150
10+10+10=280
80+5+6=91

M.: A ver, ;como es eso?

Franco: Diez mas diez, veinte, treinta, cuarenta y cincuenta (y continuando con los de abajo)
sesenta, setenta y ochenta. Pongo el ochenta y mas cinco y mds seis es noventa y uno.

Gabriel: jPero estda mal escrito! Los diez de abajo forman treinta, no ochenta. [ Vos los ponés mal!
Franco: ;No, nene! Esta bien, los de arriba son los del cincuenta y los de abajo, los del treinta.

En el fragor de la discusion Gabriel y otros chicos se van acercando al pizarrén para tratar de

convencer a Franco de que asi no se entiende.

M.: Bueno, vuelvan todos a sus lugares, que asi no se entiende nada. A ver, Brian, ;qué estabas
diciendo?
Brian: Fijate, ;no ves que te queda diez, veinte, treinta y vos le ponés ochenta? (A medida que habla
se va acercando nuevamente al pizarrén.) Le tenés que volver a poner el cincuenta adelante, acd abajo
(sefiala en el pizarron), antes de los diez.
Franco: (Exaltado.) Pero, ;jno ven que viene desde arriba, que ya tengo cincuenta? Abajo, acd
(senala el lugar marcado por sus compafieros) no puse el cincuenta, porque yo ya sabia que tenia
cincuenta.
Julieta: Pero algunos no saben...
Franco: (Irritado.) Pero como yo los tenia, yo ya sabia...
Guillermo: S7, pero lo que vos decis no se entiende; tres diez, no son ochenta, dan treinta.
Franco: No, porque yo lo tengo en la mente.
Santiago: Cuando lo decis esta bien, pero cuando lo anotds esta mal.
M.: Bueno, parece que tenemos un problema con como se escriben los cdlculos que pensamos.
Franco dice que el cincuenta lo tiene en la mente, pero de verdad, aqui (sefiala la suma de los tres
diez), como dicen muchos de ustedes, el resultado no da ochenta, sino treinta. Si se piensa que lo de
arriba continua abajo, estarnos de acuerdo, pero no alcanza con tenerlo en la mente, hay que
escribirlo para que todos lo entiendan.
Franco: Esta bien, pero yo lo entiendo... (La puesta en comun continta.)

Analicemos ahora las intervenciones docentes que nos muestra este fragmento:

La tarea implicaba la busqueda de diferentes procedimientos para el mismo célculo. La produccion

de los chicos fue numerosa pero la maestra elige previamente algunos de los procedimientos. El
repertorio que se presentaba iba a permitirle intentar que todos los alumnos tomaran contacto con
procedimientos que ya empleaba la mayoria como con otros que s6lo dominaban unos pocos. Nos
referimos especificamente al procedimiento -bien avanzado, por cierto- de Gabriel. Casi todos
recurrieron a procedimientos basados en la descomposicion aditiva de los numeros. Sin embargo, se
considera importante que tomen contacto con otros que superan esta posibilidad, porque estan basados en
el reconocimiento del valor de las cifras de un niimero como producto de la multiplicacion por la
potencia de la base. Este hacer publico un procedimiento muy avanzado no implica que todos se apropien
de ¢l pero si que tomen conocimiento de su existencia e intenten comprenderlo. Parece ser asi, por lo
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menos para algunos de los chicos, ya que al finalizar la clase, Facundo responde, cuando la maestra
pregunta si les sirvid: "A mi me sirvié mucho la suma de Gabriel".

= La maestra incita a comparar las producciones: "la mas larga es la mas facil", afirman algunos,
afirmacion que contraria la idea de la economia propia del algoritmo, pero necesaria en la construccion
del sentido. "Mas facil", para los alumnos, muchas veces equivale a "mas comprensible" o mas
transparente. En otros momentos, han afirmado que el calculo mas largo es el mas dificil -justamente
porque es mas largo- pero se entiende mas. Lo mas facil o lo mas dificil, desde el punto de vista de los
nifios, depende de las posibilidades de comprender las producciones en cuestion.

= Algunas intervenciones de la maestra apuntan a generalizar afirmaciones de los alumnos instalando
como problema si ellas se cumplen en otros casos. Por ejemplo, cuando pregunta "si fuera treinta mas
cuarenta, /también lo harias asi?".

= Interviene asimismo con respecto a la escritura matematica de los calculos. Hubiera sido mas facil
que la maestra le indicara a Franco la manera correcta de anotar sus calculos y seguramente ¢l le hubiera
obedecido, pero es mas importante y efectivo que el autor coteje con sus pares la "legibilidad" de su
produccion. La maestra avala luego de la discusion. Cuando esto ocurre, se encuentran suficientes
motivosz4para cambiarla, aunque en un principio se intente defenderla acérrimamente, como hace
Franco.

6. Conclusiones

Nos preguntdbamos al iniciar este trabajo qué, para qué y como se discute en las clases de
Matematica. Retomemos ahora, para finalizar, cada uno de nuestros interrogantes tratando de sintetizar en
qué medida hemos podido avanzar sobre ellos a lo largo del capitulo.

6.1. ;Qué se discute en las puestas en comun que tienen lugar en las clases de Matemadtica?

Ante todo, debemos tener presente que estos momentos son espacios didacticos. Esto es, espacios de
ensefanza y de aprendizaje donde interviene un saber especifico, y es precisamente en relacion con dicho
saber que se desarrollan las discusiones. No se trata de conversaciones por el intercambio en si mismo que
podrian tener lugar en otros momentos y con otros objetivos, como mejorar la comunicaciéon o la relacion
grupal. Tampoco se trata de momentos previos al trabajo didactico a modo de "motivacion", ni
necesariamente destinados a la conclusion o cierre de un tema. La interaccion grupal, el modo de participar
en los intercambios -aprender a respetar la producciéon propia y la de los otros, escuchar sin interrumpir,
respetar turnos, poder revisar la posicion propia, etcétera- constituye también un proposito mas general de la
escuela, s6lo que no puede desarrollarse en el vacio sino en relacion con contenidos de ensefianza. Estas
discusiones son parte constitutiva de los procesos didacticos y se desarrollan siempre en torno a un objeto de
conocimiento, apuntando hacia un saber al que queremos que nuestros alumnos se aproximen
progresivamente. La organizacion de estos momentos por parte del docente toma como ejes aspectos de
saberes matematicos propiciando la participacion de los alumnos en términos de comunicaciones y
argumentaciones en relacion con dichos saberes. Tanto la planificacion como el desarrollo de las clases
cuyos fragmentos presentamos muestran claramente coOmo el maestro se centra, a partir de sus analisis
previos, en determinados aspectos de los conocimientos matematicos sobre los que considera necesario
trabajar y conduce los intercambios de acuerdo con ellos.

** Cuando un alumno produce una escritura -correcta o no-, la maestra la somete a la discusion del grupo. Es diferente el
caso que mencionabamos en ejemplos anteriores, donde el maestro ofrece escrituras aritméticas que se correspondan
con lo que estan pensando los nifios y no saben cémo anotar.
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6.2. ;Para qué incluir espacios de discusion en las clases de Matemdtica?

Mostramos, por un lado, que las interacciones sociales, bajo ciertas condiciones, generan avances en
los conocimientos. Mostramos también, por otro lado, como las discusiones favorecen en parte la
explicitacion, justificacion y validacion de los conocimientos que los alumnos utilizan en la resolucion de
problemas, procesos que son constitutivos del sentido de los conocimientos. No estamos queriendo decir que
los niveles de formulacion o de validacion se trabajen sélo a partir de puestas en comun. Estos niveles del
sentido de los conocimientos pueden requerir de otras situaciones especificas que apunten a ellos. Los
momentos de discusion generan condiciones que facilitan el avance hacia la conceptualizacion de aquellos
conocimientos que los alumnos pudieron utilizar en las resoluciones.

El desarrollo de este momento [de confrontacion] obliga a los alumnos, por un lado, a volver sobre
sus procesos, sobre sus propias acciones, a describirlas y a defenderlas y a tomar conciencia de los recursos
de los que disponen, de su pertinencia y de su validez; pero también a tratar de comprender los procesos de
los demas, de sus argumentos y, si es posible, a apropiarse de los procedimientos de sus comparieros,
ampliando el campo de sus posibilidades (Saiz, 1995).

Las discusiones permiten plantear nuevos problemas que obliguen a nuestros alumnos a reflexionar
sobre lo realizado, a explicitarlo y justificarlo. En consecuencia, si consideramos que en toda resolucion de
problemas se juega alglin nivel de comprension, menor o mayor, del conocimiento en cuestion, las puestas en
comun abririan un espacio para que se progrese en dicha comprension.

Quisiéramos introducir aqui una aclaracion. Nos estamos refiriendo a las discusiones, con las
explicitaciones y argumentaciones que estos momentos posibilitan, en tanto medio para la ensefianza y el
aprendizaje de los contenidos matematicos en los diferentes niveles de la educacion inicial y basica. Estas
discusiones no siguen necesariamente las reglas del debate matematico,” aunque quizas constituyan sus
precursores. Arsac et al. (1992) desarrollan una serie de situaciones didacticas cuyo objetivo es que los
alumnos aprendan esas reglas desde los 11 afios.”® Es decir, se ocupan de las reglas del debate matematico en
tanto objeto de ensefianza. Reconocemos la importancia de tomar, como lo hacen estos autores, los
procedimientos propios de la demostracion matematica como objeto de ensefianza a partir de determinado
nivel de la escolaridad. Sin embargo, es necesario aclarar que, en nuestro trabajo, nos estamos refiriendo a
las discusiones desde una perspectiva mas general, para la ensefianza de todos los conceptos matematicos y
desde los niveles iniciales. En otras palabras, el objetivo de introducir estos espacios en el aula no es, al
menos en forma directa, el aprendizaje de las reglas del juego matematico, como lo mencionan los autores
citados, sino el aprendizaje de los diferentes contenidos matemadticos. Abordamos el modo como los
intercambios y reflexiones producidos en estos momentos son constitutivos del sentido de dichos saberes.

Si bien las discusiones de las que aqui nos ocupamos no siguen los requisitos del debate matematico,
si son momentos donde se movilizan pruebas. Al respecto, Balacheff (1982) distingue entre explicaciones,
pruebas y demostraciones. Una explicacion es todo discurso que apunta a comunicar el caracter de verdad de
un enunciado matematico. Una prueba es una explicacion aceptada por otros en un momento dado. Por ello,
una explicacion puede constituir una prueba para un grupo mientras que no lo es para otro. Finalmente, las
demostraciones son pruebas aceptadas por toda la comunidad de matematicos, donde los enunciados se
deducen siguiendo ciertas reglas a partir de unos pocos enunciados considerados verdaderos y, ademas, se
refieren a objetos tedricos. Al desarrollarse con nifios mas pequefios, estas discusiones respetan ciertas
reglas, pero estan lejos de las exigencias de una demostracion matematica, sobre todo en tanto esta tltima se
apoya en una estructura formal hipotético-deductiva. Las reglas que rigen las discusiones de estas clases son
construidas y apropiadas progresivamente por los alumnos a medida que participan en estos espacios
didacticos. Siguiendo la clasificacion mencionada, se advierte que las argumentaciones de nuestros alumnos
no son solo simples explicaciones, sino que adquieren muchas veces el caracter de pruebas, a veces

» Por ejemplo, que la verdad se establece a partir de argumentaciones que hacen derivar unas afirmaciones de otras
consideradas verdaderas; que una multiplicidad de ejemplos no bastan para establecer la verdad de un enunciado; que
un contraejemplo es suficiente para revisar su falsedad.

%6 Se proponen ensefiar a los alumnos las siguientes reglas del debate matematico: un enunciado es verdadero o falso; un
contragjemplo basta para demostrar la falsedad de un enunciado; la argumentacion se basa en propiedades y
definiciones sobre las cuales existe un acuerdo; la multiplicidad de ejemplos que verifiquen un enunciado no bastan
para probar que es verdadero; en geometria, la constatacion sobre dibujos no basta para probar la verdad de un
enunciado.
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empiricas o pragmaticas ligadas a casos particulares. Es decir, son explicaciones que, en la discusion, se
someten a la aceptacion o rechazo racional, argumentado, de los compafieros.

6.3. ; Como organizar espacios de discusion en las clases de Matemadtica?

Mencionamos que un alumno no aprende matematica si no resuelve problemas pero, a su vez,
tampoco aprende matematica si solo resuelve problemas (Brousseau, 1986). Es necesario que los
conocimientos empleados, que aparecen como herramientas eficaces para la resolucion, puedan ser
explicitados, considerados como objetos de reflexion, intentando probar su verdad y vinculandolos con los
saberes oficiales (véase el capitulo 3 en este mismo volumen).

En contraste con esta concepcion aparecen dos modelos de ensefianza. Por un lado, la ensefianza
habitual que consistio -y en algunos casos aun consiste- en que el maestro explicara, mostrara un
conocimiento, diera ejemplos y luego los alumnos lo aplicaran resolviendo, tal como €l lo hizo, una serie de
ejercicios o problemas similares. En tal modelo de ensefianza no caben las verdaderas discusiones, con
confrontaciones y argumentaciones; tal vez, solo cotejar que los resultados obtenidos sean semejantes o
descubrir y corregir alglin error.

Por otro lado, oponiéndose a esta concepcion didactica, se han desarrollado practicas de ensefianza
que se limitaban -o se limitan- a plantear problemas para que los alumnos resuelvan, suponiendo que el
conocimiento surge "espontaneamente" por el solo hecho de enfrentarse a situaciones. En este modelo
tampoco caben discusiones con el tipo de intervenciones decisivas del docente como las que hemos
analizado, que dirigen el intercambio en la direccion de los saberes que quiere ensefiar.

Las discusiones que tratamos apuntan a que los alumnos puedan reflexionar o replantearse lo que
hicieron, superando la sola utilizaciéon de los conocimientos. Para que puedan tener lugar, es necesario que
previamente haya existido una actividad genuina por parte del alumno, algin tipo de trabajo autonomo frente
al problema, el despliegue de algin camino o inicio posible de resolucion, desde donde otorgar cierto
significado a lo que se plantee luego, desde donde poder avanzar en la construccion del sentido de esos
conocimientos. Si lo que el alumno hizo ha sido indicado por el maestro, se excluye la posibilidad de que
comprenda por qué constituye una herramienta para ese problema -ya que no ha sido movilizado por él
mismo, o no puede reconstruir la relacion entre el conocimiento y la situacion-. En consecuencia, careceran
de sentido los momentos de discusion puesto que el alumno no tendra donde anclarlos ni un punto de partida
para participar de su desarrollo. En pocas palabras, estos momentos y el modo como se desarrollan se
encuentran intimamente ligados a una concepcion particular sobre el aprendizaje y la ensefianza de la
matematica.

La organizacion de estos espacios no deja de presentar deformaciones, algunas de las cuales ya han
sido relevadas (Saiz, 1995).

= Que se dé lugar a una presentacion exhaustiva de los procedimientos de resolucion de los alumnos.

=  Que se utilicen estos momentos centrandose en la correccion de los procedimientos y resultados
obtenidos.

=  Que se admita como verdadero algo porque lo sostiene la mayoria como si éste fuera un criterio de
verdad. A veces, son los alumnos los que traen este criterio ("estd bien porque a la mayoria nos dio
igual™); otras veces, esta confusion es instalada por los maestros mismos, por ejemplo, cuando proponen
votaciones para decidir acerca de un procedimiento o resultado. No se trata so6lo de seleccionar una
opcidn entre otras sino, fundamentalmente, de dar razones.

* Que se confundan los momentos de discusion con la resolucion conjunta de un problema.

*  Que, tras abrir un panorama de procedimientos utilizados, se sugiera preferencia por alguno.

= Que se conviertan en una nueva rutina escolar. No es necesario que toda actividad sea seguida de una
puesta en comtn. De hecho, algunas actividades se proponen tras una discusion grupal como situaciones
donde los alumnos puedan reutilizar aquello que han aprendido en el intercambio. En una rutinizacién de
estas practicas también se corre el riesgo de esclerosar su funcionamiento, generando tratamientos
superficiales de los temas, por ejemplo, se abre a una minima exposicion y se cierra con la enunciacion
de la version "oficial".

En cuanto al desarrollo mismo de las discusiones, vimos en las sucesivas clases como las maestras

proponian problemas ante los cuales los alumnos podian poner en marcha una variedad de procedimientos,
como alentaban su resolucion y actuaban en caso de bloqueos. Pero su tarea comenzaba antes, analizando el
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contenido y la situacidon propuesta, previendo un inventario de las respuestas posibles, y continuaba luego de
la resolucion de los alumnos seleccionando aquellas producciones —acertadas o no— que aportarian elementos
ricos para la discusion.

En los momentos especificos de la discusion, las intervenciones de las maestras fueron variadas y
dependian de la situacion, pero podemos extraer algunas que atraviesan los diferentes ejemplos.

* Someten a discusion algunas de las resoluciones elegidas en funcion de los objetivos de ensefianza y
las posibilidades que el conjunto de los alumnos han movilizado en la resolucion. Para ello, invitan a sus
autores -0 lo hacen ellas mismas- a exponer los procedimientos o las respuestas. La discusion se
desarrolla, en algunos casos, de a un procedimiento por vez, es decir, se presenta el primero, se discute
sobre ¢l y, luego, se pasa a exponer y discutir el siguiente continuando con una comparacion entre
ambos, etcétera.

= Aceptan las diferentes respuestas de los alumnos, tanto las correctas como las incorrectas. Es
importante tener cuidado de no emitir valoraciones de las respuestas, no solo a través de lo que el
maestro dice a sus alumnos, sino también de gestos, actitudes, tonos, etcétera. Es fundamental que no
sancione la validez o invalidez de una respuesta, sino que abra un espacio de incertidumbre que obligue a
los alumnos a buscar por si mismos criterios para establecer si una solucién o una afirmacién son
correctas 0 no: "Cuando el maestro adopta una actitud de neutralidad —provisoriamente [...]- frente a las
posiciones de los alumnos, cuando no establece explicita ni implicitamente su evaluacion de lo que dicen
o hacen los nifios, éstos se ven obligados a argumentar en defensa de sus hipdtesis, de sus
interpretaciones o de sus estrategias. De este modo, la discusion se profundiza y contribuye
efectivamente al progreso del conocimiento" (Lerner, 1996).

= Reformulan algunas explicaciones para que puedan ser comprendidas por todo el grupo; piden
aclaraciones y justificaciones (""Yo no entiendo por qué marcan los 18 alumnos de 2° C aqui, en los 27 de
2° A"); hacen preguntas, proponen contraargumentaciones, etcétera. Las preguntas de la maestra se
dirigen a toda la clase, no so6lo al autor o autores de la resolucién y, si un alumno pregunta o le dice algo
a la maestra o a otro alumno en particular, ésta lo vuelca hacia todo el grupo.

= Muestran a toda la clase la escritura aritmética correspondiente a lo que los alumnos piensan cuando
ellos mismos no pueden formularlo.

= Proponen el andlisis de los procedimientos seleccionados, que puede implicar los siguientes

aspectos:
— Cuidar que toda la clase pueda comprender la secuencia de pasos desarrollada.
— Pedir que se analicen momentos parciales de una resolucion: "Hasta acd, ;qué averiguamos?,
;qué falta averiguar?", etcétera.
—  Pedir justificacion de la pertinencia de los conocimientos movilizados. Por ejemplo, cuando
los chicos dicen que 36 es igual a30 + 6 0 a 10 + 10 + 10 + 6,.es interesante hacer explicitar de
donde surge el 30 o los 10. Una contraargumentacion posible, en ese caso, seria: ";Por qué no
puedo desarmar el treinta y seis en tres y sesenta?". Este analisis implica el sentido de los
nimeros y operaciones que aparecen en la resolucion. Otras intervenciones apuntan a la relacion
entre el procedimiento propuesto y la situacion, es decir, de qué manera los calculos modelizan
la situacion: "Estos quince, ;de qué cosa serian?", ";Por qué una multiplicacion me permite
averiguar la respuesta?", etcétera.
— Hacer notar la diversidad de procedimientos tratando de encontrar semejanzas y diferencias.
— Promover el analisis de un procedimiento en términos del otro, es decir, como esta
representado cierto aspecto de la situacion en uno y otro procedimiento. Por ejemplo: "En esta
suma, ;como me doy cuenta de que eran quince negocios?"; ";Y en esta multiplicacion?"; ";Por
qué el numero trece aparece una sola vez en la multiplicaciéon y en la suma aparece quince
veces?".
— Las resoluciones erroéneas también se constituyen en objeto de discusion del mismo modo
que las correctas. Los procedimientos erroneos dan lugar a un trabajo muy fructifero en tanto
exigen un analisis y reflexion sobre los conocimientos en juego: poder dar cuenta de por qué una
respuesta es correcta o no y advertir donde estd el error demanda una explicitacion y
justificacion en relacion con los conocimientos en cuestion. Al respecto, Piaget (1976) decia:
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"Un error corregido [por el nifio mismo] puede ser mas fecundo que un éxito inmediato, porque
la comparacion de una hipotesis falsa y sus consecuencias provee nuevos conocimientos y la
comparacion entre dos errores da nuevas ideas". Ademads, este trabajo posibilita, en parte, el
rechazo explicito de los conocimientos que subyacen a algunos errores, rechazo que Brousseau
seflala como constitutivo del sentido de los nuevos conocimientos. Esto no beneficia solo al
autor del procedimiento erréneo, sino también a aquellos alumnos que produjeron otras
respuestas o procedimientos, tanto correctos como incorrectos. A veces, es el docente mismo
quien propone una solucién erronea como producida supuestamente por un chico de otra clase
buscando desafiar a sus alumnos a que establezcan si es valida o no, que intenten explicar donde
reside el error y como se lo harian comprender al supuesto autor, introduciéndolos asi en un
juego de argumentacion en relacion con el contenido que se esté trabajando.

— Proponen reflexionar acerca de las diferencias en términos de economia y confiabilidad. Un
procedimiento es mas econdomico cuanto mas breve es su desarrollo y mas confiable cuanto
menos posibilidades de caer en errores conlleva. Desde el punto de vista de un adulto, que
domina los procedimientos convencionales, éstos, a la vez de resultar mas economicos, resultan
mas confiables porque la menor extension de su desarrollo disminuye las posibilidades de
"perderse" o equivocarse y exigen menor atencion por su automaticidad. Sin embargo, para un
niflo que atn no domina un procedimiento, estos criterios no son los mismos: procedimientos
menos evolucionados pueden resultarle mas confiables aunque costosos en extension y tiempo.
De hecho, para verificar un resultado obtenido mediante algin procedimiento nuevo, muchas
veces, los alumnos recurren a procedimientos anteriores. La confiabilidad de un procedimiento
depende de los conocimientos disponibles. La apropiacion de procedimientos mas econdémicos
se realiza progresivamente, a través de situaciones que permitan la utilizacion, reflexion y
sistematizacion de diferentes estrategias de resolucion.

Con este analisis pretendimos puntualizar algunas orientaciones para que el maestro pueda abrir,
guiar y sostener estos momentos en sus clases, de modo tal que se profundicen las discusiones, en lugar de
cerrarse en un tratamiento superficial de las respuestas y procedimientos.

Reconocemos que trabajar desde esta concepcion no es una tarea facil para los docentes. Aun
convencidos de la importancia de la actividad del alumno en la adquisicion de los conocimientos, esta
modalidad no deja de generarles dudas: ;podran todos?, ;como intervenir para ayudar a quien no sabe como
comenzar?, ;no seria mas seguro decirles lo que tienen que hacer?, ;como es posible sostener
provisoriamente conocimientos que no son del todo correctos?, etcétera.

Es cierto que este modelo de ensefianza es costoso en tiempo y, a veces, genera el temor de no
avanzar tanto o de no poder llegar a seguir las progresiones que marca la institucidon escolar. Pero, por otro
lado, es un camino inevitable en la construccion de los conocimientos si pensamos que el analisis y la
reflexion que movilizan estas discusiones son elementos constitutivos de la comprension de los conceptos.
Piaget (1974) mostro que el éxito en la accion es so6lo un nivel de la comprension. El éxito puede involucrar
solamente la utilizacion de los conocimientos, es una condicidn necesaria pero no suficiente de la
comprension. Esta ultima abarca niveles mas profundos, consiste en extraer las razones, relaciones,
implicaciones que superan ampliamente la relacion entre objetivos y medios de resolucion que involucra el
éxito en la accion.

A pesar de lo arduo que este trabajo puede resultar para el maestro, es sorprendente y emocionante
ver a alumnos tan pequefios pensando y reflexionando sobre sus producciones y las de sus compaifieros,
tratando de apropiarse de un conocimiento matematico, discutiendo sobre la pertinencia, el sentido, la
validez. De este modo, se instala también el placer y la confianza en las propias posibilidades intelectuales y
el poder compartirlas con otros.

Nos parecid pertinente, pues, detenernos a analizar estos momentos de las clases de Matematica,
mostrandolos como espacios indispensables de los procesos didacticos y, a la vez, acercando a los maestros
algunos elementos de su organizacion como herramientas disponibles a la hora de ayudar a sus alumnos en el
avance de los conocimientos matematicos.
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