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Cuando examinamos la ensefianza de la ma-
temadtica resulta evidente la preponderancia de
la transmisién de una serie de pasos para resol-
ver diferentes ejercicios, donde se prioriza el re-
sultado, la respuesta correcta que, desde nuestro
punto de vista, es importante pero no suficiente
para aprender matematica.

Pareceria que los algoritmos son la puer-
ta de entrada a los contenidos matemadticos.
Si consideramos que: «Hacer matemdticas es
un trabajo del pensamiento que construye los
conceptos para resolver problemas, que plan-

tea nuevos problemas a partir de conceptos ast

construidos, que rectifica los conceptos para re-
solver problemas nuevos, que generaliza y uni-
fica poco a poco los conceptos en los universos
matemdticos que se articulan entre ellos, se es-
tructuran, se desestructuran 'y se reestructuran
sin cesar» (Charlot, 1986), los algoritmos con-
forman una pequefia parte del aprendizaje de la
matematica en la escuela, y la potencialidad de
ellos radica en poder establecer relaciones y en-
tender su funcionamiento en relacion a las razo-
nes matemadticas que los sustentan.

Analicemos algunos ejemplos en los que la
puerta de entrada al concepto es el algoritmo.

Cuando pensamos en el trabajo con las ope-
raciones en la escuela, generalmente lo relacio-
namos a la aplicacién de la técnica operatoria y
se pierden de vista otra cantidad de aspectos que
hacen a la construccion del sentido.

Serfa interesante plantearse qué cuestiones
matemadticas sustentan los algoritmos de las
operaciones: las propiedades de las operacio-
nes, las interrelaciones entre las operaciones
(multiplicacién-suma, suma-resta, multiplica-
cion-division-resta-suma) y la relacién con el
sistema de numeracién decimal. La ensefianza
de los algoritmos entonces no solo implica sa-
ber el mecanismo, sino establecer las relaciones
internas, su funcionamiento asi como otros as-
pectos que son esenciales para la construccién
del sentido de las operaciones.

Por ello resulta imprescindible tener en
cuenta al momento de pensar el abordaje de las
operaciones, lo que Vergnaud denomina calculo
relacional, considerado como «el que solo es
posible y solo tiene validez cuando se apoya
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en las propiedades de las relaciones en juego»
(Vergnaud, 1991). Es asi que se hace necesario
abordar los diferentes significados de las opera-
ciones, refiriéndonos con ello a identificar va-
riedad de situaciones que cada operacion resuel-
va (por ejemplo, para la suma se atribuye desde
la Didéctica de la Matematica, el significado de
unidén, agregacion, avance; para la resta, qui-
te, separacion, igualacién, comparacion; en el
caso de la multiplicacién, escalar, producto de
medidas, proporcionalidad; y para la division,
agrupamiento y reparto). Dentro de cada signi-
ficado se genera diferente nivel de complejidad
al cambiar el lugar de la incégnita. Analicemos
el siguiente ejemplo.

Manuel lleg6 a la escuela con 16 bolitas, en
el recreo gané 4. ;Con cudntas bolitas volvio a
su casa? Asi presentada es una situacion sencilla
que el niflo resuelve con una suma. Ahora bien,
si cambiamos el lugar de la incdgnita a la canti-
dad de figuritas que gand, la complejidad es otra
(Manuel llegé a la escuela con 16 bolitas, en el
recreo gand algunas. Volvid a su casa con 20
bolitas. ;Cudntas bolitas gan6?). Si bien es un
problema de suma, la operacion que la resuelve
es una resta. Ocurre lo mismo si la incognita se
encuentra en la cantidad de bolitas con las que
sali6 de su casa. Segtin Vergnaud, esta dltima es
la variante mds compleja para el nifio.

Solo teniendo en cuenta estos aspectos, el
nifio serd capaz de reinvertir en situaciones nue-
vas, de adaptar, de transferir sus conocimientos
para resolver las distintas situaciones que se le
presentan.

En cuanto a la Numeracion, también pare-
cerfa que los algoritmos ocupan un lugar prio-
ritario. Un ejemplo de ello es la forma de en-
contrar fracciones equivalentes (al multiplicar
numerador de cada fraccién por el denomina-
dor de la otra, el producto debe ser el mismo,
o multiplicando o dividiendo el numerador y
denominador por un mismo nimero). También
responde a un aprendizaje mecdnico el deter-
minar la cantidad de decenas, centenas, etc.,
que tiene un nimero (dividir o leer el nimero
hasta la cifra que indica el valor de la potencia
de la base que muestra el nombre, si son de-
cenas hasta las decenas, si son centenas hasta
las centenas, etc.). Este abordaje mecanizado
aparece obstaculizando el aprendizaje de las
operaciones; por ejemplo, cuando desarrollan
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el algoritmo de la multiplicacion entre dos o
mds cifras y deben multiplicar las decenas, es
comun que los nifios pregunten: “;tengo que
dejar un lugar?” o directamente no lo tengan en
cuenta. Dichos “errores” en el algoritmo se ge-
neran por la ausencia de situaciones dirigidas a
establecer relaciones entre la multiplicacion y
divisién por 10 y sus multiplos, y el Sistema de
Numeracién. En general, nos preocupamos por
estas dificultades cuando los nifios no logran
realizar correctamente el algoritmo, y ademds
no son capaces de darse cuenta que el resulta-
do no es pertinente. Se hace necesario entonces
pensar acciones destinadas a promover el esta-
blecimiento de relaciones entre el algoritmo y el
Sistema de Numeracidn, asi como permitir que
los nifios desplieguen estrategias de resolucion
propias sin obligarlos a desarrollar el algoritmo
convencional.

Esto también se refleja en el abordaje del
tema Divisibilidad. Se intenta que los nifios
sepan los distintos criterios; se trasmiten una
serie de reglas para determinar si un niimero es
divisible por 2, 3, 4,5, 10, etc., para que los ni-
fos las apliquen, pero se desconocen las razo-
nes matemadticas que las sustentan. El trabajo



con divisibilidad es muy potente para profun-
dizar en las reglas del Sistema de Numeracién
Decimal, dado que este es la razon matemadtica
que sustenta dichos criterios. Como dijimos, el
problema surge por la presentacién temprana
y casi exclusiva de algoritmos, lo que impide
que los alumnos se pregunten por qué se eje-
cutan de determinada manera. Para que puedan
establecer relaciones se hace necesario anali-
zar qué estd incluido dentro de la divisibilidad
(multiplo y divisor, descomposicion factorial,
propiedades, etc.) y promover la construccion
por parte de los alumnos de los criterios a par-
tir del andlisis del Sistema de Numeracion.
Los nifios deberdn poder preguntarse: ;por qué
basta con fijarse en la dltima cifra para saber
si un nimero es divisible entre 2,5 o 10? ;Por
qué alcanza con las dos dltimas para saber si
es divisible entre cuatro? ;Los nimeros divisi-
bles entre 4 lo son entre 2? ;Y todos los nime-
ros divisibles entre 2 lo son también entre 47,
etcétera. De esta manera se impulsa a los nifios
a establecer relaciones.

Al analizar el trabajo con la Medida, la res-
triccion se hace mds evidente. La ensefianza se
centra casi exclusivamente en la aplicacion de
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una serie de férmulas para hallar el perimetro,
el drea y el volumen relacionado generalmen-
te a figuras geométricas, y en la equivalencia
de medidas. Como consecuencia de esto, los
nifios se limitan a realizar cdlculos aritméticos
sin sentido y presentan dificultades para elegir
y utilizar los instrumentos de medida. Muchas
veces damos por sentado que los nifios saben
usar e interpretar la regla, que suponemos que
utilizan con eficacia, pero ;cudntos nifios co-
mienzan a medir por el 1 o por cualquier otro
nimero?, ;saben lo que significan cada uno de
esos “numeritos” de la regla graduada?

Desde nuestra postura y en concordancia
con lo que plantea M. del C. Chamorro, para
que el alumno pueda construir los conceptos
esenciales de medida es imprescindible abordar
otros aspectos, tales como:

» La nocién de unidad, lo que incluye la ade-
cuacién de la misma a la magnitud y a la
cantidad de magnitud a medir, asi como la
idea de iteracién y particién de la misma.

» FEl error en la medicién, producto de las
précticas efectivas de medicion.

> Instrumentos, la utilizacion e interpretacion.

> Estimacion.
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> Otros aspectos referidos a la magnitud.
«Trabajar en torno a lo relativo a la can-
tidad de magnitud supone trabajar la rela-
cion de equivalencia, es decir la adquisi-
cion de criterios que permitan al alumno
saber cudndo dos longitudes, dos superfi-
cies, dos masas o dos voliimenes son equi-
valentes en magnitud; es decir, trabajar
los problemas de conservacion de la mag-
nitud, que si bien son adquiridos muy rdpi-
damente y a edades tempranas en el caso
de la longitud o la capacidad, son tardios
y lentos en el caso de la superficie y el
volumen.» (Chamorro, 2003)

Al pensar en el abordaje de la Geometria
nos encontramos con la misma dificultad. Nos
centramos en la enseflanza de algoritmos de
trazado, en la transmisién de una serie de pa-
sos para la construccion de diferentes figuras
del plano y generalmente ofreciendo datos re-
lacionados a la medida de lados y/o angulos.
Muchos nifios no logran comprender el porqué
de “los arquitos” en el trazado de tridngulos
cuadrados u otras figuras, cudl es su finalidad y
no los ven como un arco de circunferencia. Di-
ficultad que se evidencia cuando a veces rea-
lizan la figura sin utilizar el compds, y luego
dibujan los “arquitos” a mano alzada. Esto no
significa dejar de presentar actividades donde
los nifios deban trazar diferentes figuras, sino
enfrentarlos a situaciones en las que deban
poner en juego las propiedades de las figuras.
Por ejemplo, trazar un rectdngulo a partir de
una diagonal donde los nifios hagan intervenir
sus conocimientos sobre las propiedades de
las diagonales del rectangulo, o en el caso del
trazado del tridngulo presentar dos segmentos:
uno que represente la base y el otro la altura,
y solicitarles que tracen tridngulos. Este tipo
de actividades, ademds de obligar al nifio a
utilizar las propiedades, también lo obliga a
explicitarlas.

Asimismo creemos necesario estudiar las fi-
guras en comparacion con otras, y no en forma
aislada. Muchas veces se trabajan las propie-
dades de cada figura por separado y se comien-
za, por ejemplo, por el cuadrado; o en el caso
de las figuras del espacio, por el prisma de base
rectangular o figuras regulares. De esta forma
se obstaculiza la comprension de los distintos
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conceptos geométricos, la identificacion de re-
laciones entre las figuras e intrafigurales.

«...algunas consecuencias de dicha forma
de “hacer vivir” las figuras en las aulas
(...) Un ejemplo de como se “amalgaman”
propiedades a las figuras puede analizar-
se cuando, frente al pedido de construir
un rombo, los alumnos tienden a construir
un rombo cuadrado; o, frente al pedido de
construir un cuadrildtero, tienden a cons-
truir un rectdngulo. Las dificultades para
comprender la generalidad y la particu-
laridad de las figuras también se refuerza
diddcticamente por la presentacion casi ex-
clusiva de “figuras tipicas”...» (Broitman e
Itzcovich, 2003:303)

Trabajar en Geometria implica apoyarse en
las propiedades de las figuras para establecer
relaciones e inferir nuevas. Para ello es funda-
mental presentar variedad de figuras, comparar,
clasificar teniendo en cuenta propiedades comu-
nes. Solo as{ serd posible promover la construc-
cion de los conceptos geométricos.

Proponemos, entonces, un trabajo en el que
la presencia de la exploracion, la bisqueda de
regularidades, el establecimiento de relaciones
y la elaboracién de conjeturas, las generaliza-
ciones y la validacion son indispensables para la
apropiacion de los conceptos matemdticos por
parte del nifio. Asimismo nos parece importante
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puntualizar que las relaciones no solo se esta-
blecen a la “interna de cada eje” (numeracion,
operaciones, medida, geometria), sino que tam-
bién existen interrelaciones entre ellos.

La ensefanza de la matemdtica se organiza
de tal forma que a medida que se avanza en el
ciclo escolar, los conceptos se hacen mds com-
plejos. Es decir, un mismo concepto se toma
en los diferentes grados, pero con un nivel de
complejidad mayor en los afios superiores. Su-
pone hacer un recorte en cada grado, establecer

qué aspectos del concepto se trabajardn en cada
uno, pensar las relaciones que podrd establecer
el nifio de esa edad.

En este articulo intentamos analizar cudl es
el papel que creemos deberia tener la ensefianza
de algoritmos en el ciclo escolar. Su presencia
es necesaria, pero consideramos que debe ser
producto de un proceso de construccion, en el
que el docente promueva la bisqueda de rela-
ciones y generalizaciones, y de las razones ma-
tematicas que los sustentan. [0
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