¢EXiSten alumnos
fle veinticinco watts?

Carla Damisa | Profesora de Matematica, docente en [INN de Montevideo y Cursos de Formacion en Servicio para Maestros.

Al pensar en los problemas de ensefianza en
el 4rea de Matematica, es habitual considerar
ciertas formas de ensefianza a las que no adhe-
rimos, pero que estan presentes en las aulas.
Proponer un cierto problema que involucra un
determinado contenido después de haber tra-
bajado ya con el mismo, es una practica co-
muin. Bajo ese paradigma, por ejemplo, para tra-
tar con multiplicaciones es necesario haber
ensefiado el algoritmo de la multiplicacién para
luego proponerles a los alumnos un problema
que ponga en juego dicho contenido.

Actualmente, en nuestras aulas comienzan
a aparecer rupturas con ese modelo de ense-
flanza. Hay maestros que proponen el proble-
ma como fuente misma del conocimiento. Es
decir que para resolverlo, el alumno necesita
movilizar conocimientos que apenas se co-
mienzan a construir, y para el cual los conoci-
mientos anteriores se muestran insuficientes.
Sin embargo, hay que tener en cuenta que es-
tos nuevos conocimientos no se presentan ais-
lados, sino que estan relacionados con otros,
algunos ya conocidos y algunos aun sin co-
nocer. Es en el juego de estas relaciones que es
posible avanzar en la construccién de las ideas
matematicas.

Como expresa Sadovsky: «Dado que es la
actividad matemadtica en tanto actividad de
produccién la que nos interesa “producir” en
la escena del aula...»! es que consideramos
pertinente pensar en una gestiéon de clase que
tenga en cuenta las condiciones en la que este
proceso se desarrolla.

Para considerar este proceso de produccién
de conocimiento matematico resulta impres-
cindible trabajar con la idea de “modeliza-
cién”. Esta idea de modelizacién exige, desde
el punto de vista docente, profundizar en el
contenido a tratar como objeto de ensefianza,
considerar los problemas que presentan estos
conceptos y las relaciones que se tejen con otros.
Estas relaciones entre los conceptos son las que

permiten resolver nuevos problemas en la me-
dida que esas relaciones se problematicen.

En este articulo nos planteamos analizar
una actividad propuesta a un tercer afio, en-
marcada dentro de una secuencia que atiende
a la multiplicacién de nimeros naturales en-
tre una y dos cifras. Los alumnos se hallan en
posesién del algoritmo de multiplicacién por
una cifra, pero no conocen aun el algoritmo
clasico de la multiplicacién entre dos cifras.

La maestra presenta un problema multi-
plicativo cuyo significado atiende a la pro-
porcionalidad directa. Analizaremos las pro-
ducciones de los alumnos que conviven en la
clase enmarcada dentro los parametros que
hemos citado anteriormente. Es decir, nos in-
teresa la produccién de conocimiento mate-
matico en el aula, realizada bajo algunas con-
diciones que se van construyendo. Para ello
necesitamos una cierta modelizacién mate-
matica como respuesta optima. No obstante,
llegar a ella no impide poner en juego conoci-
mientos diferentes que poseen esos alumnos
cuando se enfrentan a la resolucién de un
problema multiplicativo, cuyo significado
atiende a la proporcionalidad directa.

Sabemos, gracias a investigaciones de la
Psicologia Cognitiva, en particular apoyando-
nos en los aportes de G. Vergnaud, que a pe-
sar de que un mismo contenido matematico
resuelva diversos problemas, estos problemas,
que tienen un tratamiento matematico simi-
lar, son esencialmente diferentes para el suje-
to que esta aprendiendo. Esta situacién pone
en evidencia la necesidad de tratarlos en cla-
se de manera diferenciada. En particular, para
el tratamiento del problema que vamos a ana-
lizar y que hemos categorizado dentro de los
problemas multiplicativos con significado de
proporcionalidad directa. Asumimos, enton-
ces, que no es lo mismo un problema multipli-
cativo con significado de proporcionalidad
que otro con significado de producto escalar

' P. Sadovsky (2005).
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o de reparto. Esto trae como consecuencia que
el tratamiento en clase debe ser diferenciado,
porque para el alumno que esta en situacién
de aprender, aunque el problema se resuelva
con multiplicaciones (modelo matematico), es
esencialmente diferente a otros que ya resol-
vi6, dado que implica relaciones diferentes.
Esta situacién nos muestra que resolver un
problema no es simplemente buscar la respues-
ta correcta, es también elaborar hipétesis, con-
jeturas, que deben ser confrontadas con otras,
ver los grados de validez, etc.

Desde esta perspectiva, entender la activi-
dad matematica como produccién de conoci-
miento en el aula implica que no consideramos
a los alumnos como “alumnos de cien watts o
de veinticinco watts”?, sino que ofrecemos las
condiciones necesarias en el aula para que to-
dos o la gran mayoria puedan acercarse al co-
nocimiento que pretendemos sea construido.

El problema que vamos a presentar no es
diferente de los que se plantean habitualmen-
te en las aulas, podria tildarse de “clasico”.
Sin embargo, el aspecto que marca la dife-
rencia es la gestién docente. Esta gestién
convierte la resolucién de este problema en
“actividad matematica”, en la que aparece
la produccién de conocimiento referido a la
multiplicacién por dos cifras, sin haberlo
“dado” previamente. Asi, la maestra habili-
ta ciertas condiciones en la clase para que
aparezcan producciones acerca de la resolu-
cién de este problema, crea las condiciones
para que se produzcan y permite que los alum-
nos utilicen los conocimientos de que dispo-
nen para resolver la situacién.

Estas condiciones estin referidas a un “de-
jar hacer de la maestra”, con ciertos criterios,
sin develar la respuesta, sosteniendo la inte-
rrogante en el tiempo para que los alumnos
sean capaces de ir validando sus construccio-
nes. No es esperable un unico camino de reso-
lucién, la idea es que surjan diferentes pro-
ducciones a partir de la reutilizacién de co-
nocimientos que cada alumno posee, de las
relaciones que han ido construyendo vincu-
ladas al conocimiento que se necesita poner
en juego. Trabajar bajo estas condiciones es
considerar al alumno como sujeto capaz de cons-
truir el conocimiento que aparece como 6pti-
mo para la resolucién del problema elegido.

Esta situacién implica no trabajar con proble-
mas aislados, sino con secuencias didacticas
en las que aparezca la problematizacién de
los contenidos, para ir tratando todos los as-
pectos que se deben atender sobre ese conoci-
miento en ese curso.

El problema propuesto por la maestra® pre-
senta el siguiente enunciado:

“Camino a la escuela

Alejandro vive a 150 metros de la escuela. El
recorre el trayecto 4 veces en los dias de clase.
sQué distancia recorre en una semanas
sOué distancia recorre en un trimestre? (aproxi-
madamente 11 semanas).”

El enunciado del problema sitda al alumno en un con-
texto conocido, sencillo, pero a partir de la informacién
ofrecida y de las interrogantes planteadas, crece en com-
plejidad. Aparecen dos preguntas. La primera relativa a
la cantidad en metros que recorre Alejandro en una se-
mana en la que va a la escuela. Aqui los alumnos tienen
que considerar que la idea de semana esta referida no a
los siete dias, sino a los cinco que concurren a la escuela,
pues la informacién que nos brinda es relativa al camino
que realiza Alejandro los dias que va a la escuela.

Para contestar esta pregunta no es suficiente realizar
una multiplicacién, pues aparece como informacién “4
veces en los dias de clase” y se pregunta por la cantidad
de metros recorridos al cabo de cinco dias.

En un andlisis previo podriamos considerar que los
alumnos pensaran que, en definitiva, Alejandro recorre
el trayecto en los 5 dias, 20 veces y, en estas condicio-
nes, realizar luego la multiplicacién por 20. Sin embargo
creemos que los alumnos, para resolver la situacién, ape-
laran a trabajar “por partes”. Es decir, relacionar prime-
ro la cantidad de metros que recorre en un dia de clase
y luego, al cabo de 5 dias de clase. Hasta las formas de
resolucién que tomen pueden atender a multiplicacio-
nes de una cifra.

Sin embargo, la segunda pregunta exige atender la
cantidad durante 11 semanas y aqui, para resolver la ac-
tividad, deben poner en juego multiplicaciones por dos
cifras. No se espera que utilicen el algoritmo convencio-
nal, ya que se sabe que, en general, no disponen de él,
dado que no ha sido ensefiado previamente.

La idea es que trabajando sobre la base de conoci-
mientos que ya poseen -como la multiplicacién por una
cifra, las relaciones con el sistema de numeracién en
cuanto a la formacién de los nimeros utilizando ciertos
desagregados que les convengan y el conocimiento en

2 Expresion usada por B. Charlot, en conferencia dictada en Cannes (1986), para hacer referencia a alumnos “buenos y malos”, poniendo
el énfasis de esa situacién por fuera del alumno sin que el profesor tenga nada que ver alli.

3 Maestra de 3er afno Lorena Navarro, de la Escuela N2 228. Actualmente realiza el Curso de Apoyo a la Ensehanza de la Matematica para

maestros de CSCC.

+El 20 resultaria de realizar mentalmente 4x5, correspondiente a 4 veces durante 5 dias.
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acto de las propiedades de las operaciones- puedan re-
solver la situacién planteada. La idea es producir un
conocimiento que hasta ahora no se habia presentado.
Es la situacién la que exige del alumno apelar a relacio-
nes y conocimientos que ya posee, y que potenciados
bajo ciertas condiciones producirdn nuevos conocimien-
tos: en este caso, la multiplicacién por dos cifras.

Este conocimiento no surge solo. Se construird a partir
de confrontaciones, comparacién y utilizacién de diferen-
tes estrategias para resolver la situacién, reflexiones colecti-
vas y explicitacién de propiedades que se han puesto en
juego. Se evidencia, entonces, el rol fundamental de la ges-
tién del maestro, desde la planificacién de la actividad, su
puesta en juego v las reflexiones que esta produzca para
relacionarlas con lo que aparece en el aula. No nos interesa
la clasificacién de las respuestas en “lograda”, “no logra-
da” o “parcialmente lograda”. Lo que nos interesa es com-
partir los procedimientos de los alumnos, elegidos perti-
nentemente por la maestra, considerar las diferentes pro-
ducciones que aparecen, analizar los conocimientos que es-
tan en juego en cada produccién. Esto nos llevara a plan-
tear futuras actividades para atender lo que todavia no se
ha producido en clase. Es aqui que no tenemos, entonces,
alumnos de cien o veinticinco watts, porque cada uno podra
producir y comparar sus producciones para lograr avanzar.

Analizaremos, a continuacién, algunas producciones
aparecidas en el 3er afio de la Escuela N° 228, de la maes-
tra Lorena Navarro. Las producciones nos muestran los
diferentes conocimientos sobre multiplicacién que convi-
ven en el aula. Es importante subrayar que no conviven
porque si, sino porque la docente las ha promovido con
las diferentes actividades realizadas. De esta forma se
evidencian construcciones distintas sobre el contenido
que se estd trabajando, construcciones sobre el sentido de
la multiplicacién que los alumnos van elaborando sobre
la base de lo que la maestra va habilitando.

Analisis de producciones de alumnos

1) Producciones de alumnos que multiplican
utilizando “la suma”

Para responder la primera pregunta del pro-
blema, los alumnos ponen en juego conocimien-
tos de suma. Realizan la suma “repetida” de
150 obteniendo, de esta manera, 600 que co-
rresponde a lo que recorre Alejandro en un dia
de clase. Como se preguntaba “cudntos metros
recorre en una semana” (5 dias de clase) reali-
zan nuevamente una suma repetida con 600
como sumando 5 veces, obteniendo 3.000 me-
tros. Se evidencia asi que atin no manejan el
algoritmo clasico de la multiplicacién por una
cifra (o si lo manejan no ven aca la economia
que logra) y, sin embargo, resuelven el proble-
ma realizando la suma repetida de los suman-
dos que corresponden en cada caso.
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Para resolver la segunda pregunta vuelven
a repetir la idea que han construido de la
multiplicacién pero no suman 11 veces 3.000
como podria esperarse si fuera “el mismo pro-
cedimiento” que utilizaron anteriormente.
Necesitan descomponer el 3.000 en 3 suman-
dos de 1.000. Parece que para este grupo de
alumnos el dominio numérico esta determi-
nando el procedimiento a utilizar no solamen-
te para multiplicar, sino también para sumar.

Se observa el control de las 11 semanas mar-
cadas explicitamente. Quizds no hayan suma-
do, sino “contado” miles, y asi obtienen 33.000.
Este grupo de alumnos aun no toma la multi-
plicacién como modelo que resuelve estos pro-
blemas. Sin embargo (y no es menos valioso)
los resuelven por procedimientos que se relacio-
nan con conocimientos de numeracién y de
suma. Todavia deben realizar cierto recorrido.

La confrontacién con diferentes procedi-
mientos, donde los mas econémicos muestren
sus ventajas, podria ser un camino a recorrer
con este grupo de alumnos.




2) Producciones de alumnos que combinan
multiplicacion y suma

El ejemplo elegido es representativo del
grupo de producciones en las que se combi-
nan multiplicaciones de una cifra y sumas
con sumandos repetidos a partir de un desa-
gregado mds econdémico que el aparecido en
la categorfa anterior.

Se observa que aqui los alumnos manejan
la multiplicacién de una cifra como modelo
para ciertos problemas. Sin embargo, frente a
la exigencia de la segunda parte de la activi-
dad (multiplicacién por 11) no pueden poner
en juego directamente la multiplicacién por
dos cifras como modelo.

De igual forma proceden a resolver la acti-
vidad. Van desagregando utilizando la descom-
posicién del 3.000, no como el de la categoria
anterior que descomponia todos “los 3.000” en
tres de 1.000, sino que aparece un repertorio de
formacién de 3.000 como 2.000 + 1.000.

En cuanto al registro no necesitan colocar
el signo de suma. Van controlando el nimero
de sumandos y registran solamente diez. Po-
demos preguntarnos, ¢cémo llegaron a la suma
33.000? ¢Habran contado alguno dos veces?
o, ¢sabfan cudl era el resultado?

Mas alla de estas interrogantes, este grupo
de alumnos del cual hemos elegido una pro-
duccién que los representa, maneja el modelo
de la multiplicacién como un procedimiento
econémico cuando es una multiplicacién por
una cifra, y vuelve a relaciones construidas
en relacién con la suma y el sistema de nu-
meracién para cuando los dos factores supe-
ran las dos cifras.
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3) Producciones de alumnos que combinan suma,
multiplicacion y registro rectangular para multiplicar
Esta produccién muestra varios momentos segun los

ndmeros que aparecen en juego, dependiendo de siste-

mas de estrategias para plantear la multiplicacién se-
gun sea de una cifra o de mis cifras.

Sin embargo, observemos que para obtener la canti-
dad de metros recorridos en un dia, realiza una suma
repetida, obteniendo asi 600 metros por dia. Para la can-
tidad de metros recorridos en una semana, multiplica
por 5. Va controlando con una marca lo recorrido en
una semana y luego realiza una distribucién rectangu-
lar de 4 columnas por 3 filas en la que controla el ntime-
ro de semanas, realizando un conteo y tachando la que
sobra. “Sabe” que 4x3 = 12.

Aparece una respuesta escrita con las unidades que
corresponden.
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4) Producciones de alumnos

que utilizan la multiplicacion

Como siempre, hemos elegido una produccién para
representar esta categoria. En ella aparece, en las dos
respuestas, el modelo de multiplicacién para este tipo
de actividades. Sin embargo, aunque no manejen el al-
goritmo convencional por dos cifras, este grupo de alum-
nos trabaja con la descomposicién del factor 11 como
6+35, vinculando de esta manera conocimientos sobre el
sistema de numeracién, desagregados de ndmeros y la
propiedad distributiva en acto. No saben cémo se lla-
ma, no saben que es una propiedad, pero saben que fun-
ciona y que es una herramienta econémica para resol-
ver este problema y otros, en los que se necesite este
conocimiento.

Obsérvese que 3.000 x (5+6) no es otra cosa que la multi-
plicacién de 3.000 x 11 desarrollada.

De esta manera ponen en juego, como ya dijimos, la
propiedad distributiva realizando productos parciales
de una cifra que ellos ya manejan: 3.000 x 5 y 3.000 x
6. Buscando luego el resultado total para 3.000 x 11,
sumando los productos parciales obtenidos.
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En ambas preguntas aparecen las res-
puestas correspondientes con sus unidades
abreviadas.

Sin duda, estos alumnos ya han incorpo-
rado que la multiplicacién es un modelo ma-
tematico tan potente como la suma, y mas
potente y pertinente en esta situacién, pudien-
do ponerla en juego utilizando relaciones cons-
truidas frente a otros conocimientos: relacién
con la suma, propiedades de la multiplicacién,
conocimientos del sistema de numeracién.
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5) Producciones de alumnos que multiplican,
utilizando el algoritmo convencional
No se presenta ninguna produccién de es-
tos alumnos porque utilizan, en ambos casos,
el algoritmo clasico de la multiplicacién tan-
to por una cifra como por dos cifras.

A modo de conclusion

Es vélido observar como estos alumnos fueron poten-
ciados por la docente que propone un problema, dentro
de una secuencia de actividades, en la que interviene la
multiplicacién por dos cifras como recurso mas econémi-
co de resolucién. A su vez, ha potenciado cierto trabajo
en clase, que posibilita herramientas tales que pueden brin-
darles posibilidades de poner en juego lo que ya conocen
para resolver el problema y construir, a su vez, un nuevo
conocimiento: la multiplicacién entre dos cifras.

El objetivo de esta maestra no fue trabajar primero
el algoritmo de multiplicacién por dos cifras y luego
proponer un problema de “aplicacién”, sino sustancial-
mente lo contrario. A partir de conocimientos que ya

poseen, las relaciones construidas entre ellos
y con otros, lograr la construccién de un nue-
vo conocimiento, es decir, como expresa Verg-
naud, citado por David Block®, «el problema
como fuente misma de conocimiento».

A pesar de que unos cuantos alumnos ma-
nejan la multiplicacién por una cifra como
modelo para resolver ciertos problemas, al cam-
biar el multiplicador a dos cifras no pueden
resolver la actividad utilizando la multipli-
cacién directamente. Es evidente que, aunque
matematicamente esta actividad se resuelve
con multiplicaciones, no es lo mismo, para el
alumno que estd aprendiendo, multiplicar por
una o dos cifras. Retomando lo que deciamos
al comienzo del articulo, para el sujeto que
aprende son sustancialmente diferentes las
multiplicaciones por una y dos cifras. Es ne-
cesario, entonces, atender estos aspectos a la
hora de planificar el contenido a ensefar y
de hacerlo avanzar, problematizandolo.

Se ha enmarcado esta actividad dentro de
una secuencia en la que irdn apareciendo los
diferentes significados de los problemas mul-
tiplicativos para lograr asi, por parte del alum-
no, la construccién de sentido de la multipli-
cacién no solamente al cambiar de una cifra a
dos cifras, sino ademas recorriendo los diferentes
significados dentro del grupo de problemas
multiplicativos a los que pertenece este, junto
con los que se modelizan con la divisién. &
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