CariTUuLO VII

CALCULO MENTAL EN LA ESCUFLA PRIMARIA

Cecilia Parra

“Calculo mental” es una expresién que Convoca no pocas ima-
genes y suscita adhesiones, rechazos, dudas Y expectativas.

Para algunas personas, se asociaala repeticién memoristica de
las tablas; para otras representa una capacidad admirable que
ostentan algunas personas. De cara a la cotidianidad, son muchas
las situaciones vinculables al cilculo mental: la estimacion de los
gastos en una compra de supermercado para no exceder el dinero
que se lleva, el calculo de los ingredientes de una receta para el
doble de personas o la preparacién de un presupuesto global para
una fiesta o salida, redondeando cantidades ¥ precios, etcétera.

Estos ejemplos asocian calculo mental con calculo no exacto;
sin embargo, hay situaciones en las que se requiere una respuesia
exacta que, de todos modos, resolvemos mentalmente, ya sea por-
que disponemos del resultado memorizado (8+8), 0onos es facil y
directo obtenerlo (215 x 10) o reconstruirlo por un procedimien-
to confiable, asi para 34.000 + 19.000, es frecuente pensarlo como
54.000 + 20.000 — 1000,

Podemos constatar que son conocimientos permanentemente
en “uso”, y su practicidad puede ser un argumento a la bora de
discutir su inclusion como contenidos a tratar en la escuela, res-
pecto de los cuales habria que definir los objetivos a lograr,

En este articulo, aceptando la finalidad. practica buscaremos
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Creemos pertinente diferenciar las demandas sociales y las
demandas matemaiticas, jrero come es posible integrarlas en un
enfoque global, postergaremos las propuestas especificas hasta
haber completado nuestrs argumentacion.

Previamente resulta necesario aproximar definiciones de los

fErminos que usaremos.

ALGUNAS DISTINCIONES EN EL TERRENO DEL CALCULO

Con frecuencia se oponen cdlculo escriio y cdlenlo menial En este
sentido, queremos aclarar que la concepcion de calculo mental
que vamos a desarrollar no excluye la utilizacién de papel v lapiz,
particularmente en cuanlo, por ejemplo, al registro de calculos
intermedios en un proceso que €5, en lo esencial, mental.

Parece mas neta v fundamental la distincién entre el calculo
en el que se emplea de modo sistemitico un algoritimo ! finico,
sean cuales fueren los ntuneros a tratar v el calculo en el que, en
fancion de los niimeros y la operacion planteada, se selecciona un
procedimiento singular acecuado a esa situacién, y que puede no
serlo para owra.

El primero suele denowninarse célenlo awtomatico o mecdnico, v se
refiere a la utilizacién de un algoritmo o de un material (contador,
regla de calculo, calculadora, tabta de logaritmos, etcétera.).

El segundo es Hamado cdlculo pensado o reflexionado. Es en proxi-
midad con este significado (jue vamos a considerar el calculo mental,

Evtenderemos por edloulo mental el conjunto de procedimien-
tos que, analizando los daios por tratar, se articulan, sin recurrir a
un algoritmo preestablecido, para obtener resultados exactos o
aproximados. v

Los procedimientos de calenlo mental se apoyan en las propie-
dades del sistema de numeracién decimal y en las propiedades de

1. Se entiende por algoritmo “ona serie finita de reglas a aplicar en un orden
determinade a un niimero finita de datos para Hegar con cerieza (es decir, sin
indeterminacion ni ambigiiedades) en un nimero finito de etapas a cierto resul-
tado, v esio independientementr: de los datos” {Bouviey, citado en Castro Marti-
nez v otros, 1989).
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las operaciones, y ponen en Juego diferentes tipos de escritura de
los nimeros, asi como diversas relaciones entre los ntimeros.

Para muchas personas cilculo mental se asocia con calculo
rapido. En la perspectiva que adoptamos, la rapidez no es una
caracteristica ni un valor aungue pueda ser una herramienta en
situaciones didacticas en las que, por ejemplo, les permita a los
alumnos distinguir aquellos calculos de los que disponen los resul-
tados en memoria de los que no.

No estamos proponiendo reemplazar o descartar el calculo
escrito y exacto en el que se utilizan algoritmos. Todos los nifos
deben poder realizar cualquier célculo escrito que se les pro-
ponga.

Los algoritmos tienen Ia ventaja de poder aplicarse mecanica-
mente sin reflexionar a cada paso. En cambio, pueden ser muy
pesados de realizar en algunas sifuaciones. En tales casos, s conve-
niente gue los alumnos Sepan usar otros recursos como las calcula-
doras y computadoras.

El hecho de que los algoritmos se lleguen a automatizar no sig-
nifica que para su aprendizaje se sacrifique la comprensién.

Volveremos sobre estos aspectos mas adelante.

UNA APROXIMACION HISTORICA

Las distinciones realizadas no son definiciones asépticas ni son
independientes del enfoque general que asurBumnos.

Consideramos que para caracterizar un enfoque es convenien-
te, incluso necesario, ubicarlo en una perspectiva historica, ya que
las reflexiones sobre 1as teorfas ¥ las practicas son uno de los moto-
res de Ia evolucion de las concepciones.

Trataremos de resenar brevemente cémo se ha considerado la
ensenanza del calcule (v el calculo mental en pariicular) bajo la
influencia de diversas concepciones pedagogicas.

El dominio de las cuatro operaciones basicas constituia un
pilar de Ia Hlamada escuela tradicional. Se realizaban sistematica-
mente ejercicios destinados a memorizar resultados de calculos
numéericos. Eran valoradas positivamente Ia eficacia y Ia velocidad-
en el calculo (calculo rapido).
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definir sus Hmites hoy, en la sociedad actual, pero sobre todo
intentaremos desarrollar argumentos relativos a una demanda
matematica para la ensefianza del calculo mental en la escuela,
buscando definir su relacién con Oiros aspectos centrales del
aprendizaje de la matematica. Sera necesario ademas ser explicitos
en cuanto a la perspectiva didactica desde la cual defendemos la
ensenanza del calculo mental en la escuela, ya que el sentido de
esta inchusion tiene marcadas diferencias respecto del que cobraba
en practicas escolares previas. Dicha perspectiva didactica incluye
la provisién de orientaciones para el trabajo y la discusién entre
maestros, asi como sugerencias para el tratamiento del calculo
mental en clase.

LAS DEMANDAS SOCIALES ACTUALES

Cuando Ja educacién primaria se extiende a una franja mas
amplia de la sociedad, se definen tres capacidades basicas que
todos los alumnos deben adquirir: leer, escribir v calcular. Esto se
consideraba suficiente para los requerimientos laborales de la
mayoria y los mas elevados niveles de conocimientos se reservaban
para unos pocos.

La concepcién tradicional sobre 1o que significa competencia
matematica bésica de los trabajadores ha sido ampliamente rebasa-
da por las cada vez mas altas expectativas de habilidades y conoci-
mientos que plantea la difusién mundial de a tecnologia.

La capacidad para resolver problemas, tomar decisiones, traba-
Jar con otros, usar recursos de modo pertinente, forman parte del
perfil reclamado por 1a sociedad de hoy. (Teniendo en cuenta que
el mundo enfrenta una crisis de gravedad, entre otros aspecios por
la falta de trabajo para millones de personas, las capacidades men-
cionadas no parecen perder valor, aun desde una perspectiva no
ingenua.)

Desde distintas perspectivas se afirma que el centro de la ense-
fanza de matematica debe ser la resolucién de problemas. Al mis-
mo tiempo parece evidente que la capacidad progresiva de resolu-
ci6n de problemas demand: un creciente dominio de recursos de
calculo. :
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En este sentido, responder a la demanda social plantea una
aproximacion al cilculo que haga a los alumnos capaces de elegir
los procedimientos apropiados, encontrar resultados y juzgar la
validez de las respuestas.

Estas decisiones pucden esquematizarse del siguiente modo
{National Council of Teachers of Mathematics):

Problema

Calculo que se requiere
\\\*

" Respuesia aproximada Respuesta exacta

Usa calculo mental Usa calculadora

Usa papel y lapiz

/ (algoritmos)
-

Estimacién

Usa computadora

}

Este esquema sugiere que la estimacién puede y debe ser usa-
da junto con los procedimientos con los que se produce la res-
puesta, de modo de anticipar, controlar ¥ juzgar la razonabilidad
de los resuliados.

Aunque mis adelante daremos definiciones mas precisas, que-
remos aclarar que la concepcién de caleulo mental que vehiculiza-
mos incluye la estimacién como uno de sus procesos v funciones.

Aun si nuestra argumentacién se apoyara s6lo en la demanda
social, ya esta perspectiva hace aparecer aspectos que no suclen
estar presentes como objetivos a lograr en las practicas actuales de
ensefianza. Nos referimos, por ejemplo, a la discusién sobre 1a per-
tinencia de un recurso ante una situacion, la practica de la estima-
cion, la asuncién, por parte de los alumnos, del control sobre sus
procesos y resultados, etcétera.

En estos aspectos estan comprometidos conocimientos pero
también actitudes y valores, y estamos convencidos de que su logro
debe ser asumido a través de la definicién de objetivos y activida-
des especificas. '
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El desarrollo de nuevas ideas pedagdgicas, particularmente las
vinculadas a Ia escuela activa, comenzé 4 poner en cuestion, al
menos en el discurso educativo, ciertas practicas calificadas de
rutinarias y pasivas. La miemoria se desvaloriza al enfrentar el pro-
blema que empieza a ser crucial: la comprension, Estos dos aspec-
fos aparecen corno antagénicos,

La reforma de la Mat cmatica Moderna, originada en el intento
de hacer ingresar en la escuela el gran desarrollo que Ia disciplina
habia tenido, no logré conmover mayormente la importancia otor-
gada al calculo escrito (aunque lo aislé de Ia resolucién de proble-
mas}, pero si provoco el olvido, la desconsideracién del calculo
mental. Esto puede haberse debido, como lo plantea el equipo
ERMEL, a que nociones ny evas {conjuntos, relaciones...) ocuparon
tiempo v cobraron imporiancia en las clases, pero también es adju-
dicable a una insuficiencia de Ia reflexion que no permitié explici-
tar otros objetivos mas que el simple dominio de reglas,

La trasposicién a la escuela de los primeros aportes de Ia teoria
de Piaget (ya que los desarrollos posteriores tuvieron escasa difu-
sion) puso énfasis en los Aspectos estructurales del pensamiento a
despecho de los aspectos procedimentales. Algunos autores argu-
mentaban directamente en contra de los aprendizajes procedi-
mentales,

En nuestro pais, 1a difusion de los trabajos de Monserrat More-
no y Genoveva Sastre produjo un centramiento en el problema de
la representacion v la coustruccion del significado de Jos signos
aritméticos, desdibujénd(»:e la impeortancia del dominio de hechos
y relaciones numéricas.

Ya ha sido sefialado en miltiples publicaciones (Brun, 1980;
Coll, 1982) que esta acritica trasposicion de aportes psicm]égicas
produjo una disclucién de 1a especificidad de los contenidos del
conocimiento (problema que ha sido y es fuente de multiples
investigaciones), un desdibujamiento de la funcion de 1a escuela
como transmisora de saberes y una disminucién de la confianza en
el rol del maestro.

Los momentos resenarlos pueden mirarse como dominados
por antagonismos (memoz~‘ia—c0mprensién, Signiﬁcado—técnicas,
hasta la ensefianza v el aprendizaje parecian antagonicos) que no
son tales desde un enfoque mas inchusivo.
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el
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Arcunos APORTES QUE PERMITEN HOY UNA NUEVA PERSPECTIVA

Mencionaremos en primera instancia aporte de la psicologia, y
luego sefalaremos los Tasgos centrales del planteo didictico
actual, ' ' o

En los altimos veinte anocs, NUMerosos investigadores se han
interesado por conocer los procedimientos de los nifios al resolver

as primeras adiciones ¥ sustracciones ¥, sobre todo, cémao evolu-

cionan los procedimientos durante el periodo escolar hasta la
adultez, '

Groen y Parkman (citados por Fayol), para estudiar Ia resolu-
cion mental de adiciones simples, consideraron a priori que estas
operaciones podian ser abordadas segin dos grandes categorias de
procedimientos, El primero consistiria en recuperar directamente
en la memoria a largo plazo los resultados (por ejemplo, 6 para 4
+ 2); se trataria entonces de un método reproduciive. F) segundo
exigiria una reconstruccién del resultado por medio de un csley-
lo; el procedimiento seria reconstruciive,

Fayol (1985), en un trabajo de sintesis del conjunio de estas
investigaciones, plantea que est4 bien probado

que los nifios utilizan sistematicamente, al menos en primer gra-
do ¢ incluso en avance, un procedimiento espontaneo para la
resolucién de adiciones simples: procedimiento que se apoya en ¢l
conteo y, en particular, en ¢l incremento uno a uno.

En cambio, 1os adultos,

confrontados a adiciones o multiplicaciones que involucran
nitmeros de 0 a 10, proceden a una recuperacion direcia en Ia
memoria a Jargo plazo de los resultados. {...]

Ashcraft v Fierman (1982) estudiaron el pertodo de transiciéon en
el curso del cual se efectia ef pasaje del método reconstructive al
método reproductivo y lo ubican entre 12 grado y la finalizacion de 14
primaria. A la altura de 3¢ grado los nifios se dividen claramente en
dos subgrupos: por un Iado, los que se comportan como JIos alum-
nos de 1? y por otro los que acthan como los mayores.

La necesidad de un fecurso gradual y cada vez mas frecuente a la
recuperacion directa en la memoria a largo plazo se concibe actual-
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mente como el resultado del caracter muy limitado de Ja capacidad
- de tratar informacién. Se ha constatado, en efecto, que la memoria
de trabajo (0 memoria a corto plazo) no puede contener y traiar
mas que un nimero restringido de elementos duranie un tiempo
relativamente breve. Esto se verifica atin mas en los mas pequenos
que disponen a la ver de una capacidad menos extendida y de
menor velocidad de tratamiento. [...] La fragilidad de la memoria
de trabajo, el hecho de que se encucnira muy rapidamente sobre-
cargada, incluso en el adulto, obligan al sujeto humano a apelar al
maximo a la memoria = largo plazo que se caracteriza por una capa-
cidad casi ilimitada. '

Estas constataciones han planteado el problema de la organiza-
cign en memoria de las informaciones numéricas. A pariir de las
investigaciones realizadas con adultos se buscé saber si Ia represen-
tacion mental de los ntimeros en los nifios tiene la misma organi-
zacion. Mas precisamente, se buscaba saber si la adquisicion de
nuevas operaciones entraiiaba modificaciones en la estructuracién
en memoria de datos numéricos. o

Los trabajos de numernsos psicologos tienden a mostrar que hay
una evolucién en relacion con la practica escolar de las operaciones.

Por otra parte, los tralajos concernientes a la memoria a largo
plazo condujeron a los psicélogos a emitir Ia hipétesis de una
representacion analdgica de los numeros. Segan Fayol, “se trataria
de una suerte de linea nental numérica sobre la que interven-
drian efectos ligados a Ia distancia simbélica”, Por ejemplo, 5+ 3 =
14 es mas rapidamente considerado- falso que 5+ 3 = 9. Las com-
paraciones llevan menos tiempo cuando los términos ocupan posi-
ciones distanciadas los unos respecto de los otros.

La representacién de la serie numérica en la memoria a largo
plazo tendria grandes similitudes en el nifio v en el adulto. Poco a
poco, en funcion del desarrollo y de Ia practica escolar, esta repre-
sentacidn se complejiza y se organiza en una “red mental”.

Fayol sefiala que la evolucién se caracteriza por un recurso
cada vez mas frecuente al almacenamiento en memoria de hechos
numéricos (resultados disponibles que es suficiente recuperar tal
cual}, por una automatizacién creciente de algoritmos de resolu-
cion, pero también por una flexibilidad adquirida en la utilizacién
de diversas estrategias disponibles. ’
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Pocas investigaciones se han efectuado sobre ¢l calculo mental
en el marco escolar. Sin embargo, ciertos trabajos hacen planteos
a ser considerados en la practica educativa.

Fisher (1987) sostiene que

Sélo una automaticidad —0, en todo caso, un proceso reproduc-
tivo mds que un proceso reconstruciivo— al evocar hechos numéri-
cos conduciva a los alumnos a estimar los érdenes de magnitudes y
remarcar ciertos ervores obtenidos con caleuladoras o computado-
ras, es decis, a ejercer un control minime. )

Plantea, retomando los resultados de Posner (1978),

que una activacién automatica es muy econdmica en la medida
en que no solamente es rapida sino también no consciente, sin
esfuerzo, y no interficre con la actividad mental en curso,

Algunos autores han Hegado a la conclusién de que nifios
sin problemas desde el punto de vista cognitivo pero que tienen
dificultades en matematicas, muestran particulares dificultades
en la asimilacién de hechos numéricos. En este sentido, y consi-
derando que (Resnick, 1983) las habilidades procedimentales
no son incompatibles con la comprension sino que podrian
incluso subyacer a ella, surgen reflexiones sobre el papel de la
escucla en estos aprendizajes. Fisher plantea que es por un tra-
bajo regular y sistematico, y 1o por el azar de algunos calculos
no intencionales y no controlados, que los alumnos arribaran al
dominio requerido. Como producto de sus investigaciones este
autor subraya, entre ofras conclusiones, que los alumnos fraca-
san mucho en las sustracciones.y que tienen grandes dificultades
para “el pasaje de la decena”. Al analizar los libros escolares
encuentra muy baja o nula presencia de ejercitaciones relativas
al pasaje de la decena y sefiala, apoyandaose en trabajos de Leon-
tiev que un aprendizaje muy tardio hace perdurar procedimien-
tos muy costosos e inoportunos, por lo cual recomienda la inclu-

sion del aprendizaje de procedimientos de calculo mental en la
escuela.
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Muchas de las antinomias y polarizaciones planteadas en Ia
resefa historica fueron resignificadas en los planteos didacticos
que se desarrollaron en los Gltimos 20 afios.

Las didacticas de 4area se han constituido a partir del reconoci-
miento de la especificidad de los contenidos en los procesos de
ensenanza y aprendizaje. Aunque hayan alcanzado diversos niveles
de desarrollo comparten algunos rasgos.

Se centran en el estudio de los procesos de transmision y
adquisicién de los contenidos de cada disciplina, particularmente
en situacion escolar. Buscan incluir los conocimientos que los
alumnos elaboran fuera de Ja escucla pero subrayan, a la vez, que
sin la accién sistematica de la escuela no es posible para los sujetos
adquirir y estructurar adecuadamente los diversos campos de
conocimiento.

Reconocen la originalidad y complejidad de los procesos de
ensenar y aprender, v para su estudio se sititan en un marco siste-
matico cenirado sobre tres componentes fundamentales: el saber
~—el alumno—, el maestio v las relaciones que sustentan.

La Didactica de Matematica, en particular, ha tenido un fortisi-
mo desarrolle que no es posible sintetizar aqui. De hecho es inten-
cion de la totalidad de este libro acercar algunos de sus planteos
actuales.

Mencionaremos solamente dos de sus planteos basicos para
luego retornar al objeto de este articulo, el calculo mental.

-..€5 principalmenie a través de la resolucién de una serie de
problemas clegidos por el docente que el alumno construye su
saber, en interaccion ron otros alumnos {Charnay, véase el capitu-

“lo 3). )

Nuestra hipétesis dr base plantea la actividad reflexiva del alum-
no sobre sus producciones ¥ sus conocimientos, mas precisamente
sobre sus significados v relaciones {(Brousseau, véase el capiiulo 4).

El calculo mental en particular ha sido poco teorizado, v es
mucho lo que queda por investigar en cuanto a su rol en Ia cons-
truccion de los conocimicntos matematicos. Sin embargo, creemos
que el trabajo en este terreno permite inscribir algunos rasgos
imporiantes del enfoque didactico actual, aspectos que seran
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explicitados en las hipétesis Y propuestas que presentamos a conti-
nuacion.

¢POR QUE ENSENAR CALCULO MENTAL EN 1A ESGUELA PRIMARIA?
Nuestras hipétesis didacticas principales son:

1. Los aprendizajes en el terreno del cileulo mental influyen en la
capacidad para vesolver frroblemas

Ante un problema, los alumnos tienen que construirse una
representacion de las relaciones que hay entre los datos y de
como, irabajando con estos datos, podran obtener nueva informa-

€ion, responda €sta a una pregunta ya formulada o formulable por
ellos mismos.

El enviquecimiento de las relaciones numéricas a través del caloulo
mental favorece que los alumnos, ante una sttuacion, sean capaces de
modelizarla, por anticipacion, por veflexion.

Los maesiros, a través de su experiencia, constatan q(ie hay
alumnos que ante un problema son capaces de establecer relacio-
nes entre los datos, anticipar su comaporiamiento, controlar el sen-
tido de lo que obtienen. Otros alumnos, en cambio, intentan apli-
car un algoritmo tras otro sin poder hacer ninguna previsién vy sin
poder argumentar por qué hacen una eleccién.

Estamos convencidos de que las capacidades a que nos referi-
mos pueden generalizarse si las asumimos como objetive de ense-
flanza, para lo cual el cilculo mental tiene un rol preferencial.

Apuntamos, entre oiras cosas, a que los alumnos puedan esta-
blecer relaciones numéricas y sacar conclusiones a partir de esas
relaciones. Por ejemplo, si planteamos este problema:

El kilo de pesceto cuesta 6,85 §.
3/4 kilo de pesceto, épuede costar aproximadamente 5 $e

Este es un problema que se responde con una afirmacién o
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una negacion, posible de ser determinada a partiv de un analisis
de los datos. Concretamente, los alumnos pueden pensar que 1/2
kilo va cuesta algo mas que 3 §, por lo tanto 3/4 deben costar bas-
tante mas. (incluso puedcen estimar que tiene que costar mas que
4,5 $).

En este ejemplo no s: requiere un calculo exacto para dar la
respuesta v son muchas las situaciones en las que es suficiente tra-
bajar sobre las relaciones v aproximar para responder al problema.

A la vez, con un trahajo asi apuntamos a que los alumnos
aprendan a establecer este tipo de relaciones para que tengan
medios de control ante las situaciones en que utilizan algoritmos y
buscan respuestas exactas,

El enriquecimiento de relaciones numéricas se refiere también
a que los alumnos pueduan “pensar” un niimero desde distintas
descomposiciones (y no sdlo 245 = 2¢ + 4d + 3u).

Por ejemplo, 24 pued., segiin Ias situaciones o calculos a resol-
ver, ser considerado coma:

20 + 4, si hay que dividirlo por 4, por 2 o por 10;

12 y 12, si hay que toinar la mitad;

25 ~ 1, si hay gque mul iiplicario por 4;

21y 3, si se quiere saber qué dia de la semana sera 24 dias mas
tarde;

proximo a 25 %, si se quiere hacer una estimacién en un pro-
blema de porcentaje;

6 x 4, si se quiere préever cuantos paquetes de 6 jabones se pue-
den armar;

etcéiera.

Nos estamos refiriendo a un analisis de los ntimeros que puede
sct piloteado desde el significado de Jos datos en el contexto de la
situaciéon o desde las facilitaciones que aporta al calculo o a su
control.

Las relaciones numéricas que los alumnos son capaces de esta-
blecer intervienen, sin duda, en el tratamiento de los datos del
problema y comprometen el significado de las situaciones. Sin
embargo, en la actualidad, resulia muy dificil precisar esa relacién,
aunque “puede avanzarse, por lo menos, en la direccién de pro-
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veer a los alumnos recursos de control y de analisis sobre sus pro-
ducciones” (véase el capitulo 6, de L. Saiz).

Con frecuencia se escucha decir que “los alumnos no razo-
nan”, generalmente refiriéndose a las dificultades que tienen con
la resolucién de problemas. .

Es mucho lo que hay que hacer para poder revertir esta situa-
cién. No pretendemos en este trabajo una respuesta cabal ni quere-
mos que se sobrestime el calculo mental, ¥a que no es una panacea,

5t intentamos desarrollar la idea de que se puede proponer a
los alwmnos razonar sobre los calculos, y que esto influye sobre su
capacidad para resolver problemas, ademas de permitiﬂcs avanzar
en direccion a aprendizajes matematicos mas complejos, aspecto al
que nos referiremos enseguida.

2. Bl calculo menial acrgcienta el conocimiento en ol CAMPO NUMErico

Para nuestro enfoque, las nociones matematicas (los niimeros,
las operaciones) deben aparecer, en principio, como herramientas
utiles para resolver problemas. Sé6lo enton ces estas herramientas
podran ser estudiadas en si mismas, tomadas como objeto.

En este sentido, las actividades de calculo mental proponen el
cilculo como objeto de reflexion, favoreciendo la aparicion y el
tratamiento de relaciones estrictamente matematicas.

Por ejemplo, cuando en distintos grados se propone buscar la
manera mas rapida de resolver mentalmente calculos como los
siguientes, aparccen, entre otros, procedimientos que ponen en

Juego las propiedades de Jas operaciones.

B+834+4+7+6= 4% 19%x 95 =
7 //

5410 + 10 =25 &00:1900

125 + 95 = 9+7=

(125~ 5 + 95 + 5)

9+1+7-1)
120 + 100 = 220

10+6=16

Dichas propiedades permanecen en principio implicitas, v mas
tarde seran reconocidas y formuladas.
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Dijimos antes que los alumnos pueden ser invitados a “razo-

nar” sobre los calculos. Veamos un ejemplo. La consigna es Ia
siguiente:

“Escribir, sin hacer las cuentas, el signo que corresponde: >, <

O =

£
¥

47+ 28 ... 47 + 31 7731 ...71 - 37
24+ 75 ...25 + 74 145 - 68 ... 145 - 74

Se busca provocar razonamientos del siguiente tipo:

“77 — 31 es mayor que 71 — 37 porque a un ntimero mas gran-
de le estoy restando uno mas chico.”

“145 ~ 68 es mayor que 145 — 74 porque al mismo niimero le
esioy restando menos.”

A nivel de 4° grado puede plantearse, por ejemplo, écual es el
numero de cifras del cociente de 35.842 + 1997

Se busca que los nifcs produzcan razonamientos del siguiente
tipo:

“Tiene que tener mas de 2 cifras porque 129 x 100 = 12.900,
(100 es el menor niimero de 3 cifras) y este niimero es inferior al
dividendo, y tiene que scr menor que 1000 ya que 129 x 1000 es
129.000, ¥ este numero supera al dividendo. Por lo tanto, el ntime-
ro de cifras del cociente debe ser necesariamente 3 ya que esta
comprendido entre 100 y 1000.”

Frecuentemente, al realizar divisiones, los nifos olvidan poner
los ceros intermedios del cociente, y esta estimacién previa del
resultado puede ayudarles a controlar autbnomamente sus opera-
ciones sin necesidad de recurrir al maestro, 2

Con actividades de esie tipo se busca que los alumnos encuen-
tren un modo de hacer matematica que no se reduzca a usar algo-
ritmos y producir resultados numeéricos, sino que incluya analizar
los datos, establecer relaciones, sacar conclusiones, ser capaces de

2. El ejeraplo ha sido tomado de 1a fundamentacion de cilculo mental elabo-
rada por Irma Saiz para el programa de Matemitica de Ia provineia de Corrien-
tes,
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fundamentarlas, probar lo que se afirma de diversos modos, reco-
nocer los casos en los que no funciona, esrablecer los limites de
validez de lo que se ha encontrado.

3. El trabajo de cilculo mental habilita un mado de construccidn del
conocimiento que, @ niuesivo enlender; faverece una mejor velacion del
alumno con la matemdtica

Dado que la perspeciiva desde Ja que proponemos el ¢alculo
mental se define principalmente por ¢l hecho de que, ante una
situacion y a partir del analisis de los datos, los alumnos busquen
los procedimientos que les parecen mas titiles, discutan sus elec-
ciones y analicen su pertinencia y su validez, creemos que, a través
de esto, inscribimos en el terreno del caleulo 1o que constituye el
desafio central de toda didactica: que los alumnos pucdan articu-
lat 1o que saben con lo que tienen que aprender.

Para que los alumnos puecdan confiar en sus procedimientos
deben tener oportunidad de articularlos ante las situaciones de tra-
bajo que se les proponen y, a la vez, para que avancen en la cons-
truccion de sus conocimientos, tienen que participar en sesiones de
analisis v reflexion en las que se alcancen producciones nuevas.

El calculo mental favorece, aunque no es el Gnico medio, que
los alumnos establezcan una refaciéon mas personal con el conoci-
miento, en oposicién al frecuente sentimiento de ajenidad que Ja
mayoria de las personas ticue con la matematica, Para muchos
alumnos la matemitica se reduce a un conjunto de técnicas com-
plejas que permanecen arbitrarias ¢n tanto que no han podido
comprender sus condiciones de produccién y uso.

Como plantea el equipo ERMEL:

El calculo mental es el dominio privilegiado en el que se dehe
dejar a los alumnos asumir su individualidad y utilizar a fondo el
grupo para dar a cada uno la ocasién de adherir a las soluciones
propuesias por los otros. :

Lejos de ser un conocimiento cerrado, totalmente construido,
la matematica puede aparecer como una aventura de conocimien-
0 y compromiso, que vale la pena emprender, porque todos tie-



234 . DD ACTICA DE MATEMATICAS

nen un lugar y porque pueden reconocer la finalidad de lo que
hacen.

4. El trabajo de calenlo pensado debe ser acompanado por un acrecen-

tamiento progresivo del o lo auiomalico

Quiza parezca que Ihay aqui una contradiccion de términos.
Trataremos de aclararla,

Desde nuestra perspectiva, el calculo mental es una via de
acceso para la comprension y construccion de algoritmos.

Asi, alumnos de 22 grado, antes de aprender el algoritmo de la
suma, pueden resolver 28 + 23 de distintos modos, por ejemplo:

20+8+20+ 3 = 28+ 20+ 8 =
A= L
40 + 11 =51 48 + 5 = 51

(No es esperable que los nifios produzcan estas escrituras ann-
que st usan estos procedimientos. Volveremos sobre este punto
mas adelante.)

Estos modos de resolucion, donde Ia reflexién sobre el signifi-
cado de los calculos intermediarios es preponderante, facilitan la
asimilacion posterior de los algoritmos.

A la vez, deberemos buscar que los conocimientos que se
ponen en juego (en este ejemplo, suma de digitos, suma de dece-
nas enteras) estén disponibles en los alumnos, porque s6lo en ese
caso podran realizar estimaciones y tener algtin control sobre los
algoritmos que estan aprendiendo o que usan.

En este sentido, el cileulo menial, que es una via de acceso al
algoritmo, es a la vez su herramienta de control. Y para que esto sea
posible, cierto nivel de calculo tiene que alcanzar el cardcier de anto-
matico.

Lo que en un momento es un desafio, una sitnacién frente ala
cual los ninos trabajan, proponen respuestas, explicitan procedi-
mientos (por ejemplo, en primer grado 8 + 4), mis tarde debera
formar parte de lo que Ios nifios tienen disponible, ya que, de no
ser asi, quedan comprometidos otros aprendizajes.

Por ejemplo, si un alumno tiene que resolver:
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348
+ 274

hay una tarea de mayor complejidad que incluye tres veces Ia suuma
de digitos. Si cada una de estas sumas es muy costosa para un
alumno, es altamente probable que cometa errores y que pierda el
control sobre la tarea mayor. Hemos presentado antes aportes de
investigaciones que fundamentan estos aspectos.

5in duda, un buen dominio del repertorio aditivo es condicién
necesaria pero no suficiente para la adquisicién del algoritmo de
Ia suma. Si lo subrayamos es porgue, como esbozamos en la mira-
da hisi6rica, hubo momentos en los que cualquicr pretensién de
memorizacion aparecia como coniradictoria con una concepcion
constructivista.

Nuestro planieo es que la memorizacién de hechos numéricos,
si bien no constituye jamas la via de ingreso a una operacién, apa-
rece como producto necesario a cierta altura del aprendizaje v,
dado que este proceso no se cumple del mismo modo ni al mismo
ritmo en todos los alumnos, consideramos que debera formar par-
te de la actividad de la clase el diagnéstico del nivel de procedi-
mientos que los alunnos estan usando, buscando que tengan con-
ciencia de cual es el nivel de calculo disponible y planteando, a
partir de esto, actividades que busquen el avance en estas adquisi-
ciones.

En cuanto a la resolucion de problemas, diversos estudios plan-
tean que, debido a que la memoria de trabajo es limitada, el hecho
de que los alumnos puedan apelar al calculo automatico libera
espacio mental para que se centren en los aspectos mas complejos
(v probablemente mas importantes) del problema a traiar.

Incorporande estos datos, reconocemos que si el objetivo cen-
tral del trabajo de calculo mental fuera el acrecentamiento del
calculo automatico (liberar espacio mental) no se implica en ello
el lento v detallado aprendizaje de cilculo mental que estamos
proponiendo. (Bastaria con centrarse en el aprendizaje de las
tablas y en la automatizacién de los algoritmos.)

Esperamos haber desarrollado suficientemente los otros argu-
mentos por los que defendemos el trabajo de cilculo mental en su
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sentido amplio, del cual se desprenden, como beneficios secunda-
rios, aspecios como “liberar espacio mental”.

EL cALcuio MENTAL, UN CAMING PARTICULARIZANTE

El calculo pensado es eminentemente particularizante: cada pro-
blema es nuevo y el aprendizaje va a consistir esencialmente en dar-
s¢ cuenta de gue para una misma operacion ciertos calculos son
mas simples que otros, ¥ que puede ser ttil elegir un camino apa-
rentemente mas larga pero menos escarpado.

Puede parecer paraddjico para quien no practica las matemati-
cas, el considerar como matematica o matematizante una actividad
que consiste, para cuda alumno ante un problema particular de
calculo, teniendo en ruenta lo que sabe gue sabe v de qué dispone,
en buscar un procedimiento eficaz pero que quiza sea imposible de
utilizar en otro caleulo. Este tantec ingenioso, erratico, heuristico,
parece en las antipodas de Ia conducta matematica segura, “direcia
al objetivo”, elegante, simple (ERMEL, 1981).

El maestro que quiere Tecuperar para sus clases esta concep-
cidon de lo que es hacer matematica, se veri enfrentado al desafio
de lograr por este camine para cada alumno singular y personal, el
avance de todos y de asegurar Ia adquisicion de los conocimientos.

En este sentido el maestro necesita:

—tener una representacién de éuf&les son los conocimientos
que a cada nivel deben estar disponibles para cada alumno
para hacer posible el abordaje y adquisicion de nuevos
Conocimientos;

—disponer de herramientas que le permitan diagnosticar los
conocimientos de sus alumnos:

~—eonocer propuesias didacticas a través de Ias cuales lograr en

~ sus clases Ia puesti en Juego y el avance de los conocintien-
tos de sus alumnos.
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EL cAvcuro MENTAL, UN PROYECTO ARTICULADOR

Estamos convencidos de que un elemento central para el mejo-
ramiento de 1a ensefianza en general v de la matematica en parti-
cular pasa por la constitucién, en las escuelas, de equipos docentes
que puedan vertebrar un proyecio comin, que discutan objetivos y
responsabilidades, acuerden criterios y enfoques, evaliien los
logros y las dificultades, produzcan rectificaciones.

Somos conscientes de que para esto se requieren condiciones
laborales e institucionales, pero también se requieren aportes
especificos én cada area que permitan mayor precision en las dis-
cusiones y en las definiciones a que se arribe.

En esta direccién vamos a presentar ahora un planteamicnto
curricular relativo al calculo mental, terreno que nos parece parti-
cularmente propicio para un proyecto articulador,

Ev CALCULO MENTAL EN 1.OS DOCUMENTOS CURRIGULARES

El calculo mental no solia ser mencionado explicitameénte en
los planes y programas de hace algunos afos. Actualmente forma
parte de diversos documentos curriculares, aungue con un nuevo
sentido respecto de practicas preexistentes. ,

En el "Disefio Curricular Base. Educaciéon Primaria” de Espa-
na, que recientemente ha en trado en vigencia, se plantea:

La construecién progresiva del conocimiento matematico transi-
tard por una via inductiva, tomando como dato primigenio Ia pro-
pia actividad del alumno y utilizando sus intuiciones, tanteos ¥ apro-
ximaciones heuristicas —esirategias personales elaboradas por los
alumnos para afrontar las tareas ¥ situaciones planteadas— como
punto de partida para una reflexién que conduzca, de forma pro-
gresiva, a planteamientos mas formales y deductivos. La adquisicién
de una actitud positiva hacia las matematicas, del gusto. por ellas y
de Ia confianza en la propia capacidad para aprenderlas y utilizar-
las, €5 ofro aspecto basico que debe tenerse en cuenia para lograr Ia
funcionalidad del resto de los aprendizajes.

[.--1 el planteamiento expuesto aconseja:

—<conceder prioridad al trabajo prictico y oral, introduciendo
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unicamente las actividades descontexiualizadas y el trabajo escrito
(utilizacién de notaciones simbdélicas) cuando los alummos mues-
tran una comprension de los conceptos matemaricos;

—conceder prioridad al trabajo menial {y, en especial, al calculo
menial) con el fin de profundizar los conocimientos matemaiicos
intuitivos antes de pasar a su formalizacion;

~—utilizar ampliamente actividades grupales de aprendizaje que
favorezcan los intercanibios, la discusién vy la reflexién sobre las
experiencias maternaticas;

—prestar especial atencion al desarrollo de estrategias personales
de resolucién de problemas, potenciandos la inclusion de los conoci-
mientos matemdticos que se vayan adquiriendo (representaciones
graficas y numéricas, regisiro de las alternativas exploradas, simplifi-
cacion de problemas...};

~—utilizar los distintos Ambitos de experiencia de los alumnos:
escolares {otras areas del curriculo: conocimiento del medio, activi-
dades fisicas y deportivas, actividades artisticas, etc.) v extraescola-
res, como fuente de experiencias matematicas.

Dentro de los Objetivas Generales seleccionamos los que son
mis pertinentes para este irabajo:

Al finalizar la Educacion Primaria, como resuliado de los apren-
dizajes realizados en el area de Matematicas los alumnos habran
desarrollado la capacidad de:

5. Utilizar instrumentos de calculo (calculadora, abaco) y medida
(regla, compas, etc.), decidiendo, en cada caso, sobre la posible
pertinencia y ventajas que implica su uso y sometiendo los resulta-
dos a una revisién sisteiatica.

6. Elaborar y utilizar estrategias personales de caleulo mental
para la resolucion de problemas sencillos a pariir de su conocimien-
10 de las propiedades dr: los sistemas de nuwneracién y de las cuatro
operaciones basicas,

7. Valorar Ia importancia y uiilidad de Jas mediciones v calculos
aproximados en determinadas situaciones de la vida cotidiana, ntili-
zando su conocimiento de los sistemas de numeracién y de los siste-
mas de medida para desarrollar estrategias personales a tal fin.

En objetivos de esta naluraleza estdn invohicrados conocimien-
tos (conceptos, procedimientos, iécnicas) asi como actitudes ¥
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valores. Para alcanzarios serd necesario disenar actividades espect-
ficas orientadas a tal fin. Mas adelante daremos algunos gjemplos.

El Programa de Matemdtica de la provincia de Corrientes v el
Diserio Curricudar de la provincia de Rio MNegro incluyen una distri-
bucién de contenidos de cilculo mental elaborada por la licencia-
da Irma Saiz.

Tal distribucion de contenidos permite precisar, para cada
ciclo v grado, el nivel de caleulo que los alumnos tienen que do-
minar.

Es conveniente que los docentes analicen la relaciéon entre
estos contenidos v los que aparecen determinados en los propios
documentos curriculares, buscando explorar, o eventualmente
determinar, los condicionamientos internos entre contenidos. En
algunos casos, se plantea el dominio de ciertos calculos porque
son los mas frecuentes en la vida cotidiana, pero también porque
son organizadores para el control de otros calculos. Por ejemplo, a
nivel de 47 v 5° grado se propone:

—Comparacion de fracciones con los enteros {mayor, menor o
igual a 1 o a 2, ctcéiera).

—Suma de fracciones mas usuales (1/2 +1/4 = 1/2 + 3/4 =
2/% +1/6=).

Utilizando estos conocimientos los alumnos podran, mediante
Ja aproximacién y la comparacién, estimar y controlar el resultado
de operaciones con fracciones para las que utilizan algoritmos,

Por ejemplo, estimar que el resultado de 5/6 + 9/11 es proxi-
mo a 2 porque cada una de las fracciones es proxima a 1; podran
controlar que 4 + 2/5 no puede ser 6/5 porque 6/5 es apenas algo
mas que 1 v ya tenian 4 enteros; asi como prever que ! 3/6+12/15
tiene que tener un resultado entre 1y 2, eventualmente compa-
rando con el resultado de 1/2 + 3/4, que forma parte de los calcu-
los que se busca que puedan resolver mentalmente.

Cuando decimos que ¢l trabajo sobre calculo mental tiene
caracter articulador lo planteamos en dos sentidos: por una lado,
hace posible el intercambio entre los docentes de distintos g;‘ados
sobre el nivel de procedimientos que los alumnos estan usando, y
que cada maesiro se propuso que dominen (y no solo én términos
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? ciclo: contenidos de Matematica. Calculo mental

6% y 7% grados

Representacién de nimeros de 3 o més cifras en la recia

numérica con escalas de 100 en 100, de 1000 en 1000, etc.

Calculo de porcentajes mas usuzles: 10 %, 25 %, 75 %, 100 %.

Relaciones mas usuale: entre fracciones y porcentajes (ej- 1/4

Y25 %.3/4y75 %, 1,/2y50 %, 1 +1/2y 150 % cic.).

Escalas ascendentes y ﬁJ@SCenécntes de 0,1 -0,5-10,10- 2,5,

Complementos de decimales del entero mas proximo (ej.: 25,6
.= 26},

Dobles y mitades de niimeros decimales.

Caleulo aproximado do sumas de ntimeros decimales.

Estimacion de raices no exactas de niimeros naturales.

Estimacién de longitudes y superficies de objetos, lugares b4

espacios de Ja vida diaria.

Unidades de tiempo, escalas ascendentes v descendentes de 15

en 15 minutos a partir de una hora dada. Galculos sobre hora-

rios y duraciones de tirmpo.

de “ensené la suma”). Por otro lado, se plantea una articulacién
horizontal entre fos contenidos por ensenar, tanto en el seatido de
establecer qué aprendizajes facilitan el acceso a otros como en la
btisqueda explicita de relaciones entre contenidos. Por ejemplo,
en el nivel de el tercer ciclo (62— 7° grado):

— Calculo de porcentajes mas usuales: 10 %, 25 %, 75 %,
100 %
— Relaciones mas usuales entre fracciones y porrentij?sz

por cjemplo: 1/4v 25 %, 3/4v75 %, 1/2v50 %, 1 +1/2
y 150 %

Nos parece inferesante que este material sea analizado en
ambaos sentidos. El maestro que quiere incluir esta perspectiva tie-
ne que diagoosticar el nivel de dominio de sus alumnos de los
contenidos de calculo mental propuestos para los grados anterio-
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res e iniciar el trabajo desde alli, ya que tienen un fuerte encade-
namiento mterno.

Siendo un planteo tan abarcador no nos resulta posible mas
que sugerir algunas orientaciones y mostrar ejemplos de activida-
des relativas a los distintos ciclos de Ja escuela primaria.

Los docentes interesados pueden encontrar propuestas en los
libros del maestro y del alumno de E. Bergada, y otras.

PRIMER CICLO: DEL CONTEQ AL CALCULO

Hemos tenido oportunidad, en el marco de la Direccién de

Curriculum de la Secretaria de Educacién de la Municipalidad de

p
la Giudad de Buenos Aires, de llevar adelante un proyecto de
Desarrollo Curricular de Matematica - Primer ciclo. El producto
de ese trabajo, del que participaron 20 docentes municipales v en
1f ]

el gue nos acompanaron Adriana Castro y Haydeé Mosciaro, fue
publicado en Parra, C. y Saiz, 1., Los nisios, los maestros y los
numeros.

Vamos a reproducir en este articulo una parte del documento
porque nos parece pertinente, pero también porque no es una
publicacion disponible para el piiblico (edicion restringida, para
Ios docentes municipales).

Evorucion pe REPRESENTACIONES, EVOLUCION DE SOLUCIONES

Estamos convencidos de la importancia de proveer a los alum-
nos de oportunidades de enfrentar los problemas con sus recursos,
de buscar un camino personal hacia la solucién, pero a la vez...
—¥ he aqui el doble desafio— es necesario que los alumnos avan-
cen en sus procedimientos y que todos lleguen a dominar los pro-
cedimientos “expertos”, aquellos que el maestro (y la comunidad)
reconocen como los que permiten dominar la situacion,.cualquie-
ra que sca el campo numérico o la dimensién con que esté plan-
teada.

Trabajar sobre un ejemplo nos va a permitir tener una idea
mas clara respecio de la evolucién de la que estamos hablando:
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“Subieron 8 personas al colectivo. Ahora hay 45 personas en el
colectivo. ¢Cudntas perscnas habia antes de esta paradar”.

Se pueden describir varios tipos de soluciones correctas al pro-
blema presentado:

—Solucién I: el alumno dibuja 45 marcas, tacha o borra 8 y
cuenta las restantes. :

—Solucion 2: el alumno no reconoce ninguna operacion vincu-
lada al problema, pero se construye una representacién del pro-
blema en funcién de Ia cual puede elegir un procedimiento, por
ejemplo, descontar 8 de 45, de uno en uno, eventualmente ayu-
dandose con los dedos; de algtis modo es como si mentalmente
hiciera bajar uno a uno a los pasajeros que subieron para reencon-
trar la situacién inicial.

—Solucion 3 (muy proxima de la mas eficaz): el alumno se
representa el problema como una adicidén en la que se desconoce
uno de Jos términos y busca resolver 1o que en una ecuacién se
expresaria asi:

oo + 8 =45

—Solucién 4 (la “experta” o candnica): el alurono reconoce
este problema como de resta (45 — 8) y la realiza mentalmente o
por escrito.

Estos cuatro alumnos han hecho matematica, en el sentido de
que han articulado sus conocimientos disponibles y las significacio-
nes que les dan con la representacién que se hacen del problema.
En efecto, tanto el conteo (solucién 1} como la sustraccién (solu-
cidon 4) son herramientas matematicas, pero el problema, que para
el alumno 4 es de resta, 1o lo es para el alumno 1.

Queda mostrado que Ia solucioén correcta de un problema de
sustraccion (desde el punto de vista del maesire) no supone a
priori el dominic de la sustraccion. :

Es posible distinguir en las soluciones dadas como ejemplo dos
grandes polos:

—el polo de las soluciones que apelan a una representacion figura-
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ltva de la siluacién, por las cuales los alumnos simulan lo real men-
talmente (como en la solucién 2) o dibujandolo, o podria ser con
objetos (como en la solucién 1);

—el polo de las soluciones que apelan a una representacién matemé-
tica de la situacion, en las cuales los alumnos plantean de algiin
modo el problema en una ecuacién para poder trabajar Ginicamen-
ie en el nivel de los niimeros- (como en las soluciones 3 y 4).

El pasaje del primero al segundo polo se aéompaﬁa frecuente-
mente de un cambio de las técnicas utilizadas: en el primer caso,
los alumnos utilizan las que provienen del conteo; en el segundo
caso fundamentalmente son utilizadas técnicas de calculo. Fsta dis-
fincion no da cuenta, sin embargo, de todos los niveles de repre-
sentacién de Ia situacion que pueden existir en los alumnos, Asi, la
solucién 3 muestra que el alumno produce una escritura que tra-
duce una cierta simulacién de la realidad evocada, particularmen-
te en su desarrollo temporal “.. .+ 8 = 457, «__» (los pasajeros que
estaban en el colective “+ 87 {los que subieron), “= 457 (los que
hay ahora en el colectivo).

Hay que saber aceptar que, en cada categoria de problemas, el
pasaje de la viilizacién de procedimientos ligados al conteo ¥ vin-
culados a una vepresentacion figurativa de la situacion, al recono-
cimiento de un modelo de resolucion que implica el recurso a téc-
nicas de calculo experias es con frecuencia lento, raramente
definitivo para un alumno y nunca simultdneo para todos los
alumnos.

Esta observacién implica muchas consecuencias:

—Hay que aceptar, e inchiso favorecer, en Ja clase la pluralidad
de procedimientos de resolucién porgue no sélo anima a los alum-
nos a elaborar su propia sclucién sino que pucde ser fuente de
progreso, de aprendizaje a partir de las confrontaciones que se
pueden organizar entre ellos. '

—Hay que aceptar también que, para situaciones aparente-
mente analogas, algunos alumnos dan la impresion de retroceder,
El aprendizaje esta lleno de dudas, de retrocesos, de aparentes
detenciones hasta que las adquisiciones se estabilizan.

~—Una exigencia precoz de formalizacién de soluciones (reco--
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nocimiento del calculo a efecruar y produccién de la escritura
matematica correspondicnte) puede ser una fuenge de obstaculos
para muchos alumnos que van a tratar de producir la escritura
matematica directamente a partir del enunciado apoyandose en
palabras claves y producirian 45 + 8 en el problema descrito, sin
involucrarse en la fase esencial de tratar de comprender la situa-
cién propuesta.

—El medio del que dispone el docente para favorecer el pasaje
de un polo a otro es fundamentalmente ir variando las situaciones
que les propone a los alumnos (para los problemas aditivos v sus-
tractivos el “tamaio” de los niimeros es una variable decisiva) lo
cual va a ir exigiendo nuevos procedimientos y mostrando los limi-
tes o la inutilidad de los anteriores. Otra herramienta fundamental
de que dispone el docente es organizar los intercambios v las dis-
cusiones entre los alumnos, asi como asegurar la difusién de los
“hallazgos” de los alumnos enire todos. Llegan momentos en el
trabajo en el que ciertos procedimientos y, particularmente, ciertas
formas de escritura matermatica se “oficializan”,

DEL CONTEO AL CALCULO

Acabamos de mostrar, en el marco de la resolucién de un pro-
blema, un abanico de procedimientos que van desde los que se
apoyan en el conteo hasia los que trabajan en el nivel del calculo.
' Plantearemos como se puede favorecer el pasaje del conteo al
calculo. Aunque nos vamos a centrar en metas por conseguir en el
nivel de procedimientos, ¢ jueremos subrayar que el sentido de las
propuestas sigue siendo ayudar a los alumnos a resolver mejor los
problemas que se les planieen..

El conteo

En el marco de Ias investigaciones provenientes de la psicolo-
gia v la didactica se ha revalorizado el papel del conteo en los
aprendizajes numéricos.

Los ninos necesitan enlrentar miiltiples situaciones en las que
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puedan reconocer la utilidad de contar y la necesidad de ser preci-
508 (No contar ninguno dos veces, no saltear ninguno).

Al inicio de primer grado, para resolver un problema en el que
aumenta o disminuye una cantidad e} procedimiento mas utilizado
por los ninos es el de materializar las cantidades (objetos, dibujos,
dedos, etc.) y resolver por conteo.

Nos vamos a plantear entonces el mejoramiento del conteo en
dos direcciones:

a) en cuanio al conteo utilizado para resolver situaciones;
b) en cuanto al dominio y extensién de la serie numérica oral,

a) Al comienzo, para resolver 6 + 3 los nifios recuentan desde
1:1,2,5,4,5,6,7, 8,0 ' :

Apuntamos entonces a lograr que utilicen el sobreconten

6...7,.8,9

Es decir, que partan de uno de los ndmeros y agreguen la otra
cantidad contando.

Muchos alumnos empiezan a usar, implicitamente, propieda-
des de la sumna. Por ejemplo, la conmutasividad. Asi, para resolver
3+ 9, hacen 9... 10,11, 12,

No estamos proponiendo que el maestro “ensefie” esta propie-
dad, sino que favorezea el intercambio entre los alumnos de modo
que los “modos de arreglarselas” de cada uno se conviertan en
ferreno comain.

Para una situacion de dismipucién, 12 — 4, muchos ninos
hacen 12 marcas, tachan 4 y cuentan las que les quedan.

Es necesario realizar actividades para que puedan descontar
(contar para abajo, “para atras”).

Ademas del interés inmediato, estos procedimienios encontra-
ran posieriormente una prolongacion, particularmente en calculo
menial. Por ejemplo, para calcular 23 + 17, un alumno de 2°
podra partir de 27 y agregara sucesivamente 3 y después 10.

b) Estos procedimientos, para poder ser puestos en juego,
requieren por parte del alumno una buena disponibilidad de Ia
serie numérica oral, particularmente la capacidad de:

~— decir directamente el siguiente y el anterior de un nitmero
sin recitar la serie desde el mnicio:
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— continuar la seric oralmente a partir de un niimero dado,
en un sentido y ¢n otro; '

~— enunciar, por ejemplo, cuatro ntimeros a partir de uno
dado, en un seniido o en otro;

— decir, por ejemplo, los niimeros entre 7 y 11, pudiendo
especificar al teriinar cudntos nimeros se han dicho;

— poder contar de 2 2, de a 5, de a 10, resulia particularmente
importante en tanio apoyos fundamentales para el calculo.

Para asegufar este dominio en todos los alumnos S€ra necesa-
rio que se realicen milltiples actividades, Juegos, a raiz de situacio-
nes cotidianas y planificadas ex profeso. Se trata de que el contar
ocupe un lugar. Los dos aspecios en los que planteamos el mejora-
miento del conteo se deben desarrollar simultAneamente.

Los nifios tienen que tener oportunidad de comprobar lo que
saben v reconocer, a la vez, 1as metas a lograr. Nuestra experiencia

nos muestra que son muy capaces de comprometerse si pueden
saber con qué y para que,

Los procedimientos mentaies de resolucion

Consideramos que w objetivo fundamental de primero-segun-
de grado es el desarrolln de procedimientos mentales de resolu-
cion en el marco de los problemas referidos anteriormente.

Se trata, a la vez, de favorecer la representacién mental de las
situaciones y la construccién, por parte de los alumnos, de solucio-
nes desprendidas de 1a accitn misma, es decir, que permiten anti-
cipar los resultados de una accién todavia no realizada.

Mas tarde se favorecen los procedimientos escritos que se apo-
yan en las reglas de escritura de los ntimeros (numeracién de posi-
cidén}. Pero para que los slummnos puedan trabajar en este nivel tie-
hen que ser capaces de construirse una representacion mental
correcia de la sitwacién v disponer de la posibilidad de obtener
mentalmente ciertos resultados.

Estos procedimientos mentales funcionan en principio para los
alumnos de manera muy local, para ciertos niimeros. Se buscara
extender progresivamente su dominio de funcionamiento y su dis-
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ponibilidad para poder darle un caracrer mas general. Por ejem-
plo. un alumno puede ser capaz de resolver mentalmente un pro-
blema que involucra los nimeros 2 y 3, y no poder hacerlo con los
nameros 4y 6.

Los maestros con experiencia en 12y 2° grado constatan que
enire sus alumnos hay quienes disponen de procedimientos men-
tales de resolucién y quienes no, hay quienes memorizan con faci-
lidad y quienes tienen que reconstruir siempre todo, hay otros a
quienes se les ocurren diversas maneras de resolver y quienes dis-
ponen de muy pocos recursos,

En tanto consideramos fundamental lograr que todos los alum-
nos dispongan de procedimientos mentales de resolucion y cons-
iruyan comprensivamente los algoritmos, lo que vamos a plantear
es que estos logros tienen que ser asumidos como metas desde la
ensenanza.

Hay un primer requerimiento y es que, a término (hacia fin de
segundo grado), los alumnos tienen que saber producir rapida y
casi.instantineamente una buena respuesta a lo que se suele lla-
mar el repertoric aditive: encontrar uno de los términos a,boc
ena+b=c cuando a < 10 y b < 10, lo cual no excluye el conoci-
miento de otros resultados pero condiciona su produccion. Esta es
la base del calculo, sea escrito o mental.

Senalemos sintéticamente las metas que se pueden plantear en
este proceso.

a) La memorizacion de cdlculos simples

Constance Kamii (1986) hace observaciones validas sobre este
punto:

Después de definir comé objetivo la construccion de sumas, por
parte del nifio, el maesiro necesita establecer una secuencia entre
las actividades que pone a disposicién de los nifios para su eleccion.
Evidentemente, el nivel de dificuliades no puede ser ¢l mismo en
marzo, julio y noviembre.

Como se dijo anteriormente, la mayor parte de los programas de
aritmética de primer curso que existen en la actualidad, empiezan
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fa adicién definiendo como objetivo Jas sumas que dan 5 o 6, para
continuar hasta 9 o 10, 12 y 13. Asi pues, la secuencia de objetivos
continia estableciéndose de acuerdo con la magnitud de la suma, a
pesar de que las investigaciones han demostrado que la dificuliad
depende del tamanio de los simandus. Por ejemplo, b + 1 = 6 es mas
facil de recordar que 3+ 2=5,

La secuencia de objetivos que viene a continuacién se basa en la
magnitud de los sumandos, que corresponde a la manera de apren-
der de los nifios. Esta informacion deberia ayudar a los maestros a
decidir qué juegos deben poner a disposicion de los alumnos en Ia

clase (pags. 80y 81).
Esta autora sugiere:

~— adicion de sumandos hasta 4,
— adicion de sumandes hasia 6 (por la wiilizacién de dados),
— adicion de dobles (2 + 2, 3 + 3, etc.) hasta 10.

Diversas investigaciones afirman que los dobles y las combi-
naciones en las que se anude 1 2 un namero son mas facilmente
memorizadas que otras combinaciones. Kamii sefiala que, entre
los dobles, 2 + 2 es Ia primera en ser memorizada, seguida de 5
+ 5. Esta tiltima, Pese A ser una suma mayor, es mas facil de
recordar que 3 + 3 0 4 + L. Igualmente 10 + 10 es mas facil que
9+ 9, Ademas 2, 5 y 10 son apoyos fundamentales en la organi-
zacion del repertorio y en el tratamiento de las cantidades. Los
dobles, ademas de ser faciles de memorizar, se convierten en la
base para resolver otros calculos. Asi 5 + 6 puede ser pensado
como b + 5+ 1. .

b) Resolucién de edleulos no tan simples utilizando los simples

Como sugeriamos en ol parrafo anterior, se busca favorecer
que los alumnos utilicen sus conocimientos para tratar las situacio-
nes respecio de las cuales no disponen de resuliados memo-
rizados. i

Por ejemplo, disponer de los pares de sumandos que dan 10
les permite a los alumnos tratar d iversos calculos. Asi, para hacer
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8+6 muchos nifios piensan en (8 + 2) + 4. O en calculos de resta,
por ejemplo, 14 — 6, lo convierten en (14-4) ~ 2.

Es importante favorecer Ia husqueda y explicitacion de distin-
tas maneras de tratar un calculo. Por ciemplo, para 7 + &

(7+7)+ Reagrupamiento en torno a un doble
(7+3)+ Reagrupamiento en torno a 10
B+2y+5 Reagrupamiento en torno a 10
B5+5)+2+3 Reagrupamiento en torno a 5

LT et

i

No se irata sin embargo de “ensefiar” estas diferentes alternati-
vas ni de gue cada alumno deba “conocer” cada una. Se trata mas
bien de gue cada uno encuentre sus maneras preferidas, utilizan-
do a fondo el grupo para dar Ia ocasion de adherir a las soluciones
propuestas por otros. El recurso a la imitacién es inteligente en la
medida en que supone el reconocimiento del valor de lo propues-
o por otro. Sabemos que hay nifos a los que parece que nunca se
les ocurre nada, pero nuestra experiencia nos$ muestra que si este
trabajo se aswme desde la perspectiva de la ensenanza ¥ como
meta para toda la clase, esos nifos dejan de estar en soledad
enfrentados a tamana empresa v se involucran en la tarea, consi-
guiendo logros definidos.

La utilizacién de calculos simples para resolver otros mas com-
plejos se vincula de modo inmediato al trabajo que se haga en
relacion con la extension de la serie numérica, la comprension de
las regularidades de su funcionamiento, la interpretaci()n de su
codificacién escrita, etcéiera.

¢Como puede organizar el docente la ensefianza para alcanzar las

finalidades planteadas?

La construccién paralela y vinculada del calculo pensado vy del
calculo automatico requiere que se lleven adelante, sistematica-
mente, dos tipos de actividades:

~— un trabajo de memorizacién de repertorios y reglas, a medi-
da que se han ido construyendo, y
— un trabajo colectivo, lento vy detallado, de aprendizaje del
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calculo mental pensado, que se apoya en la comparacion de
diversos procedimientos utilizados por distintos chicos para
traiar el mismo problema.

La reconstruccion y la toma de conciencia

Al principio, Ja memorizacién no entra en escena. Ante las
situaciones y actividades que se les proponen, los alumnos produ-
cen resultados por sus propios medios. El maestro selecciona y
propone calculos que favorecen procedimientos reconstructivos.
Los alumnos buscan recursos para resolverlos, interactuando en
pequenios grupos y utilizando, cuando es necesario, papel v lapiz.
Posteriormente se analizan los distintos recursos y se discute la
aplicabilidad y eficiencia de cada uno en el cilculo planteado.

Esto les permite a los alumnos reconocer gradualmente la uti-
lidad de usar resultados conocidos para resolver otros calculos. Se
va construyendo un repertorio colectivo, visible en la clase v utili-
zable como recurso.

Como dicen los miembros del equipo ERMEL en su documen-
to: “El calculo mental es un asunto de trabajo (saber y entrena-
miento), de memoria y, sobre todo, de confianza en uno mismo”,

Aunque no se logre por completo en primero y segundo gra-
do, debemos apuntar a ello desde el inicio. Es 1a relacion con el
saber la que esta en juega y debemos cuidarla desde los primeros
contactos. ’

Un ejemplo de actividades e veflexion sobre los céleulos:
Jaciles y dificiles

Uno de los primeros requisitos es que los alumnos empiecen a
tomar conciencia de los procedimientos que utilizan; necesitan
saber qué es lo que saben (en el sentido de tener disponible) y
como pueden apoyarse en lo que saben para obtener ofros resul-
tados.

Para lograrlo tendremos que proponer actividades de otro
caracter. Veamos un ejemjilo.
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En los primeros grados en los que trabajamos, los alumnos
habian producido un conjunto de calculos (en el marco del juego
de la caja). Estos calculos se habian registrado en un afiche. Luego
se volvi6 sobre los calculos, pero para analizarlos y clasificarlos.

Los calculos, que eran una herramienta para resolver situacio-
nes y expresar lo que se ha hecho, se vuelven objeto de reflexién.
La consigna que dispara esta actividad es clasificar los calculos en
faciles y dificiles.

Los calculos no tienen necesariamente que ser producto de
una actividad anterior. El docente puede seleccionarlos en funcién
de datos como los que hemos presentado (Jos que se adquieren
mas tempranamente que otros) o en funcién de reflexiones que Je
inieresa provocar, por ejemplo 1 + 8, porque muchos alumnos
recurren a la conmutatividad (aunque no podrian nombrarla ni
hace falta), y por el rol del + 1 vinculado al sucesor. Por supuesto
que incluird algunos que anticipa que seran considerados dificiles
para desencadenar un trabajo como el que mostraremos,

Un conjunto de calculos trabajables es el siguiente {aunque el
nimero es excesivo para ser analizado en una clase):

Un trabajo similar puede ser planteado sobre el rEpErtorio sis-
tractivo o sobre el repertorio multiplicativo en los grados si-
guientes.

La clase estd organizada en grupos de 4 o b alumnos (que tie-
nen que tener experiencia de trabajo en pequenos grupos). Cada
grupo recibe un conjunto de tarjetas en las que estan anotados los
calculos sobre los que van a pensar.

Consigna: “Hoy vamos a trabajar sobre los calculos, pero lo que
van a hacer es pensar si les resultan faciles o dificiles ¥ por queé.
Van a mirar cada una de las tarjetas y van a decidir si lo consideran
facil o dificil, pero jatenciénl, tdenen que ponerse de acuerdo en
el equipo v consultarse entre todos. 5i no estan de acuerdo, lo
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pondrin en ‘mas o menos’ o ‘dudose’ v después conversaremos.
En la actividad que hacemos hoy no hay ganadores ni perdedo-
res”.

Todas las maestras del proyecto, al analizar la propuesta, duda-
ron de que fuera posible para los alumnos un trabajo de este tipo,
y de hecho, cuando lo iniciaron, en la mayoria de los casos les fue
dificil conducir la actividad y a los alvmnos entrar en ella.

Era esperable que esto sucediera, Maestras y alumpos estaban
entrando en una modalidad de tarea para la cual no tenjan expe-
riencia. Juntos tenian que otorgar significado a la consigna. Las
maesiras estan acostumbradas a estimar si algo va a ser facil o difi-
cil para sus alumnos (lo hacen todo el tiempo, cuando deciden
qué proponerles), pero en este caso tenia que acompanarlos en Ia
tarea de “juzgar” por si mismos la facilidad o dificultad, ¥ en la
tarea, atin mas complicada todavia, de explicitar los criterios por
los cuales los retinen.

De hecho, en muchos casos, al principio hubo indiscrimina--

cion v las respuestas solian ser “porque si”, “porque son faciles...”.

¢Desde quién se determina la facilidad-dificultad? Este aspecto
queda muy vivamente expresado en el comentario de una alumna
de la Escuela N 22,

Como algunos alumuos le preguntaban a la maestra si tal
calculo era facil o dificil y ella insistia en que lo que importaba era
que ellos lo decidieran, dicha alumna dice: “Claro, para vos son
todas faciles porque sos grande, en cambio para nosotros algunas
no sabemeos porque son dificiles”.

§Qué ertterios usaron los alumuns para dasificar los edlculos?
Faciles Dificiles

Escuela N2 15

— porgue los sabemos rapido — porgue son mas lerdos, tenemos que
hacer palitos y contar

— porque en seguida los sabemons — porque no nos alcanzan los dedos

— 7+ 1, jqué facill — e5t05 otros no los sabemos

~— porque contamos con los dedos — {enemos que pensar, son grandes
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o

Faciles ’ Dificiles

Escuela N2 24

— 45 + 29 son nimeros altos
— 10+ 6 — 35 + 40

— 5 — 2 las sabemos de memoria

~— 10 + 9 me lo dice el ntimero

~— 8 + 5 Ias podemos hacer con la men-
) e pero no rapido
—6-3 —4+7 ’

Escuela N2 4

—las que no tenfamos en la cabeza
~—si tres no Ia sabian es dificil
—mas grande que 14 0 15

Escuela N® 16
~—¥ si para todos o la gran mayoria
resultan ficiles

—cuando los nitmerns son chicos —niimeros grandes
~si agregas uno es facil —si agregas mas es dificil

Escuela N2 7’

—porque los hicimos rapido con —porque son muchos niumeros

Ia cabeza

—porque no usamos los dedos —porque nadie los sabia
—porque no hay que usar Ia cuenta

Basicamente los nifios toman en cuenta:

— el “tamano” de los niimeros: chicos y grandes,

— los recursos: contar, usar los dedos, no usar los dedos, usar
1a cabeza, hacer palitos, usar la cuenta,

-— el consenso: cuantos los sabian,

-~ }a velocidad de 1a respuesta.

El mismo criterio es usado en algunos casos como criterio de
facilidad y en otros de dificultad.

Sin embargo, dado que no apuntamos a una clasificacion sino
mis bien que se pongan a discusién los criterios y se busquen vin-
culaciones entre cilculos v procedimientos, el sentido de la activi-
dad descansa en lo que desencadena, en lo que provoca. (No hay
una clase en la que se “logra”™.)

Retomaremos después algunos ejemplos de prolongacion de la
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actividad y presentarernos una propuesta tendiente a asegurar en
todos los ninos que la clase de los faciles “porque los sabemos” sea
lo mas amplia posible.

Lo que es ficil para unos es dificil para ofros

Como es de prever, tanto en la discusién dentro de los grupos
como en las puestas en comiin se producia con frecuencia que un
mismo cileulo fuera clusificado como facil o dificil.

Cuando alguien queria que un caleulo pasase de la lista de difi-
ciles a la de faciles comtinmente explicaba cémo se las arreglaba
para resolverlo, y si bien esto no implicaba que los demis se apro-
piaran inmediatamente de estas ideas, se producia la circulacion
de . “buenas ideas”. Es ¢l maesiro el que se ocupara de proponer
situaciones, célculos y juegos que seran oportunidades de usar y
poner a prueba los procedimientos formulados.

Eseuela N® 24

Un grupo habia propuesto 49 — 9 como dificil. Otros dijeron
que era facil: “Cuarenti..., nueve..., sacas nueve..., es cuarenta...”,

Es una buena ocasiéin para pedir a los nifios que piensen y pro-
pongan otros calculos en los que pase lo mismo. Podrin proponer
39-9,38-8,27-%, 956, ¥ tantos otros... con los que estaran
poniendo en juego un aspecto importante del sistema de numera-
cién.,

‘n esa misma clase aparecié como dificil 40 + 20, ¥ una nena
explicé que era facil: ella hacia 4 + 2 = 6 y le agregaba 0 a 6. Esta
es una idea poderosa, pero para la mayoria todavia estabalejana.

Los “descubrimienios™ no se veneralizen de immediato, los convenientes
se consiruyen poco a praco

Escuela N2 4

La consigna de trabujo era: “Escribimos cilculos faciles que no
estan en el cartel”.

Frecuentemente los nifios buscan hacer funcionar ciertas regu-
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laridades. Un grupo descubrid
nimero obtenia calculos ficiles, 5
descubrimiento y lo comeniaba
copiaran los otros chicos).
Escribieron desde 0 + 1 hasta 0 + 14,
El mismo grupo, mas tarde, parte de 5 + 1 =6, 5 + 9 = 7,y lega

. _ . ; .
ad+ 5 =10 diciéndolo Comoe quien repite una tabla con Ia inter-
vencion de todos.

que adicionande 0 a cualquier
€ pusieron muy contentos con su
N en voz baja (para que no se

Alllegara 5 + 5 pararon, quiza porque ese calculo figuraba en
el cartel. ﬂ

Fn ]a’clase siguiente, los mismos grupos tenian que pensar y
escribir calculos dificiles que no estuvieran en el cartel.

Han incorporado 1a practica de consultarse entre todos antes
de escribir un calculo,

El equipo qué habia “descubierio” el + 0 para hacer faciles,
esta discutiendo si 30 + ¢ es facil o dificil.

Alumno: “sNo vés que es 3077,
Alumno: “Para mi es dificil”.

Otro integrante dice que para €l también, y el primero, de
muy mala gana, anota 30 + 0 como dificil. Cuando se hizo la pues-
ta en comiin muchos dijeron que era facil.

Alumno: “Pﬂrque el 0 es nada y si le ponés 1, tenés 1, st ponés
30, tenés 307,

Todos se mostraron convencidos, inclhiso los dos chicos que lo
habian propuesto como dificil.

La clase de los ficiles que se va constituyendo muestra que los alunmos
reconocen kos fruntos de apoye

En la fundamentacién del proyecto, en el apartado “Del con-
teo al caleulo”, hemos eshbozado el recorrido que pueden hacer los
alumnos para lograr el dominio del repertorio aditivo. Los puntos
de apoyo son reconocidos por ellos mismos, pero el maestro tiene
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un rol tanto en favorecer esta explicitacién como en dar oportuni-
dad de ponerlos en juego.

Escuela Nt 16

Los alumnos han clasificado los calculos provenientes del jue-
go de la caja en faciles v dificiles. En otra clase analizan los faciles,
explican por qué los son y dan otros ejemplos.

11 + 1 “5i ponés 1 es €l siguiente”,
12 — 1 “Sisacas 1 es ¢l anterior”,

Queda planteado para todos que agregar 1 y quitar 1 es facil.
Como esto se apoya en vl conocimiento de la serie numérica, es
importante realizar actividlades para garantizar la evolucién del con-
teo oral durante todo el wio (y variaciones: de a 2, de a 5, de a 10).

10 + 10 "Vos tenés 10 dedos y entonces ya no los contas, seguis
con los otros”.
“10 podemos ponerlos en la cabeza”.

Ambos procedimientos implican sobreconteo.
Cuando tuvieron que proponer otros calculos faciles como éste
aparecieron:

10+7 20 + 20
10+9 40 + 20
10+2

Recordemos que nifios de otra escuela decian que 10+9, 10 +
7 “te lo dice ¢l niimero” es decir que se apoyaban en su conoci-
miento de la serie numérica.

El dominio de ambos cilculos, decena + digito y suma de dece-
nas enteras, se considera el objetivo por lograr. Entre 12y 2° grado
todos los alumnos tienen que ser capaces de dar una respuesia
inmediata, Figuran en la distribucion de contenidos de cilculo
mental que presentamos y formaron parte del trabajo que se pro-
puso al inicio de 22 grado.
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Los mismos alumnos de 1a Escuela N2 16 analizaron en otra
clase los calculos que eran dificiles para todos, vy fueron propo-
niendo modos de resolucion en los que usaban lo que sabian.

Algunos cjemplos:

8+ 11. Noelia: “Yo al 8 le puse... (No! Al 11 le saqué 1 yal 8
le puse el 1 del 11 y entonces me quedd 9 + 10 que es 197,

La maestra escribid en el pizarrén:

8+11=9+10

20-7=20-10+ 3 “10 ~ 3 es 7 entonces le saco 10 pero le
pongo 3y es 137,

-Como hemos argumentado en la fundamentacién, tenemos
que apuntar a que todos los alumnos amplien su dominio del

repertorio aditivo ¥ que reconozcan la utilidad de apoyarse en lo
que saben para resolver otros calculos.

LOS RECURSOS PARA EL TRABAJO DE CALCULO MENTAL

Hemos dicho antes que la construcciéon paralela y vinculada

‘del calculo pensado vy del calculo automatico requiere que se lle-

ven adelante, sistematicamente, dos tipos de actividades:

—— un trabajo de memorizacién de repertorios v reglas, a medi-
da que se han ido construyendo, y ,
~—— un trabajo colectivo, lénto v detallado, de aprendizaje de
- calculo mental pensado, que se apoya en la comparacién de
diversos procedimientos utilizados por distintos chicos para
tratar el mismo problema.

En este sentido, es importante analizar cuales son los recursos
y clases de actividades que se pueden proponer en funcién de los
objetivos que se definan para cada clase o periodo de trabajo.

Los juegos tienen un rol importante. Por un lado, permiten
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que empiece a haber en la clase mas trabajo independiente por
parte de los alumnos: aprenden a respetar reglas, a ejercer roles
diferenciados y coniroles mutuos, a discutir, a llegar a acuerdos.
Por otro lado, brindan al docente mayores oportunidades de
observacion, la posibilidad de variar las propuestas segiin los nive-
les de trabajo de los alumrnos e incluso trabajar mas intensamente
con quienes lo necesitan.

Estos juegos {con cartas, domind, dados, loterias, memotest,
eteétera.) armados en funcién de contenidos de caiculo mental,
pueden ser un estimulo para la memorizacién, para acrecentar el
dominio de riertos calculos.

La utilizacion de Jfuegos brinda posibilidades, pero tiene limi-
tes que debemos reconocer:

Durante los juegos, Ia actividad de cada nifio queda librada a
su capacidad e interés. Aun que los nifos se involucren, les es muy
dificil reconocer en los Jjuegos algo que hay que aprender, o mas
ampliamente, cual es la utilidad o importancia del conocimiento
puesto en juego.

En este punto, el docenie tiene un rol insoslayable en cuanto a
proponer actividades de otra naturaleza que permitan a los alum-
nos:

-— {omar conciencia de lo que saben;

— reconocer la utilidad (economia, seguridad) de usar ciertos
recursos (resuliados memorizados, ciertos procedimientos,
efc.};

— tener una representacion de lo que hay que lograr, lo que
hay que saber;

— “medir” su progreso;

— elegir, entre distintos recursos, los mas pertinentes;

~— ser capaces de fundamentar sus opciones, sus decisionés.

Es ¢l docente quien, a través de sus in tervenciones, buscara
que los alumnos establezean nexos entre los distintos aspectos que
estan trabajando.

Una de las herramientas con que cuenta el docente para pro-
ducir mediaciones entre unas formas de actividad y otras es el jue
go simulado. Este consiste en que, tomando como contexto de refe-
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rencia un juego o situacién con la que se ha trabajado, el docente
elabora “ejercicios”, enunciados que toman datos del juego pero
frente a los cuales los alumnos trabajan como ante un problema,
sin la prisa del juego ¥ con oportunidad de explicitar y/o discuatir
sus opciones {lo cual en los Jjuegos no siempre es necesario).

Daremos un ejemplo en relacién con un Jjuego que denomina-
mos “Lo mds cerca posible” y que consiste en lo siguiente;

El objetivo es formar un namero que est€ lo mas préximo posi-
ble de otro dado.

Para ello, cada alumno o equipo, seg(in como se haya organi-
zado la actividad, recibe tres cartas con digitos. Cada vuelta hay un
numero al que bay que tratar de aproximarse.

Consigna: “Con los tres niimeros que reciben tienen que armar
el nimero que les parece que estda mas cerca de... Cuando cada
uno haya armado el suyo, miran todos ¥ tienen que establecer
quicn gand”, : : -

Es una actividad en la que se pone en juego el conocimiento
del sistema de numeracion y en la que se realiza una comparacion
de caniidades en Ia que a veces ze hace necesario medir la distancia
de unos niimeros con otros, ya que frecuentemente se puede esta-
blecer quién es el ganador por comparacion global.

Por ejemplo, si el niimero a aproximar es 400 ¥ han formado
512, 326, 408, 473, 589, no hay discusion.

En cambio, siempre para 400, si han formado 609, 467, 352,
501, 361, hay mayor necesidad de medir la distancia entre los
nimeros. ,

Estos son los casos que mas interesan, ya que ponen en Jjuego
el problema de cé6mo medir la distancia, Por lo cual, ademas de
distintas formas de interaccién en la clase, el docente puede pro-
poner ejercicios para ser resueltos individualmente, como éstos:

l 500 '

567 o478 461 519
Luis . Ana Lawra Julian

sQuién gano? .
dTodos armaron el nfimero mas proximo posible segiin sus cartas?
dCual cambiarias?
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[ ]

571 . 448 634 550
Luis Ana Laura Julidn

Luis y Laura dicen que ganaron. Para vos, squién gand?..,
¢Como se puede demostrar qiie ése o3 el ganador? Explicilo.

321 567 path 601

A B G D

#Qué equipo gané?
#Qué hiciste para saberlo?

En 3% grado, por ejeniplo, es muy probable que la mayoria de
los alumnos utilicen el complemento para medir en forma aproxi-
mada o exacta la distancia entre dos ntimeros.

Aqt de 571 a 600, proceden del siguiente modo: 571 + 9 = 8o,

+ 10 =590, 590 + 10 = 600, han agregado 29.

Si bien el complemento es, en muchos casos, muy 1til, hay
otros casos en que la resta es el procedimiento mas econémico.
Sin embargo, muchos alumnos no reconocen esta situacian como
una situacién para la cual la resta es un procedimiento eficaz.

Para favorecer la discusién entre los alumnos respecto de los
procedimientos, el docente puede apelar a un recurso que es cen-
tral en el trabajo de calculo mental: la organizaciin de la clase,
variando y combinando en pequenos grupos, momentos de traba-
Jjo colectivo y momentos e rabajo individual. _

Para continuar con ¢l ejemplo, habiendo jugado dentro del
equipo a “Lo mas cerca posible”, el docente puede proponer jugar
enfre equipos,

Cada equipo recibe ires cartas con digitos y se establece un
nimero a aproximar. Los equipos discuten qué niimero proponer.

El docente escribe en el pizarron los niimeros propuestos por
cada equipo, pero no se dice quién es el ganador. Los equipos tra-
bajan para establecerlo. Cuando les toca responder, explican como
o averiguaron.
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Probablemente estén coexistiendo el complemento y la res-
ta. Esto se retoma en una clase centrada en los procedimientos.
El docenl@ propondra pares de nimeros para medir la distancia
entxe ellos, y los alumnos decidiran qué procedimiento les resul-
ta mas atil. El objetivo no es “desacreditar” el complemento sino
reconocer los limites de utilizacién. Se busca que todos los
alumnos reconozcan a la resia como una herramienta atil, defi-
niendo también los casos en los que es mas Gtil que el comple-
mento.

Guando se trabajan repertorios (aditivo, sustractivo, multiplica-
tivo) es importante propiciar la toma de conciencia individual de
cuales son los calculos disponibles para cada alumino v, a la vez,
provocar recortes de los repertorios, respecto de los cuales se pro-
ponen actividades tendientes a que fodos los alumnos los dominen.
Hay en esto un interjuego entre los logros individuales y los logros
con los que se busca comprometer a toda la clase.

Por ejemplo, en 3° y 42 grado, cuando se trabaja con la tabla
pitagorica de productos, se la va completando, analizando, y en
paralelo se propone el desafio de ir memorizando los productos.

Es interesante que cada alumno disponga de una tabla en la
que va escribiendo los productos que “ya sabe”, y cuando el maes-
iro o los companeros le pregunten resultados de productos res-
pondan segiin los que figuran en esa tabla,

Ala vez, en 1a clase se discute cuales son los productos que mas
importa saber para ser capaz de encontrar facilmente aquellos que
no se han memorizado, asi como las diferentes maneras de obte-
ner un producto (x 8 es lo mismo que x 2x 2 x 2).

Estos recursos se afichan para recordarlos de clase ’1 clase. Se
confeccionan carteles que acifian como “diccionario”, archivo
memoria del trabajo o referencia de lo que hay que lograr, de l()s
compromisos establecidos. Se vuelve a ellos, se los modifica, se los
cambia por ofros nuevos.

SEGUNDO GICLO: LA ORGAMIZACION DE UNA CLASE DE CALCULO MENTAL

En nuestro trabajo con docentes sobre calculo mental frecuen-
temente comentan que les resulta sencillo imaginar momentos
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breves de actividad; en cambio, les parece mas dificil organizar
una clase o secuencia de clases completa.

Aunque acordamos en que muchos momentos pueden ser pro-
picios para analisis como Ios propuestos, creemos que €3 conve-
niente planificar un trabajo sistematico y otorgarle un tiempo
semanal. Istos comentarios son validos para los distintos ciclos,

Vamos a presentar ahora la organizacién de una clase con la
idea de que resulte, como plantea Gimeno Sacristan, ejemplos ten-
tativos adaptables por cada wno de los docentes, pero lo suficiente-
mente concretos como para que sean “ejemplos imitables” o trasla-
dables a la practica,

Seeuencia diddctica®

Objetivo: Encontrar criterios de redondeo para realizar calculos
meniales aproximados con medidas de longitud, capacidad, peso,
efcétera. :

Organizacion de la clase: 1os alumnos trabajan en grupos de 4 o
5. Se numera los miembros de cada grupo. Asi, para cada ejercicio
el docente elige un ntmerc, v el alumno con ese ntimero sera el
que responde inicialmente. Por ejemplo, para este ejercicio res-
ponden los “niimero 37,

El docente escribe en el pizarron el caleulo siguiente:

i kg + 270 g + 0,680 kg

v los tres resu]tados:!l kg] I 1A Rg} B 31 kg ]

Consigna: Los nifios designados escriben en un papel el resulta-
do, elegido entre los tres dzdos, que consideren mas aproxiumado
al resultado exacto y lo entregan.

Es importante remarcarles a los alumnos que en ese momento
no debe haber comentarios en los equipos; que después hahra
fiempo para la discusién.

El docente anota Jos resultados de cada equipo en el pizarrom,

3. Adaptada de una secuencia elaborada por Irma Saiz.
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Trabajo en grupos

1) En cada equipo discuten la aproximacion entregada v su
Jjustificacion, en el caso de que estén de acuerdo, o bien los argu-
mentos por los cuales cambiarla.

2) El docente pregunta a los equipos si manticnen o no la
aproximacion elegida y las razones.

3) Se otorgan los puntajes a los equipos. Gana dos puntos el o
los equipos que hayan dado Ia aproximacion mas cercana. El que
dio una aproximacion errénea pero luego de la discusién en el
grupo la cambio, gana un punfo.

4) Se reanuda el trabajo sobre otros calculos, por ejemplo:

782g+25kg+427g

0, por ejemplo, trabajando con otra magnitud

63 em+022m+3/4m=

3 1,75 m

5) Después de haber jugado el niimero de veces que el docen-
te juzgue conveniente, se puede pedir a los alumnos que comen-
ten los criterios de aproximacion que les fueron mas utles. Tam-
bién puede ser que ¢l docente haya detectado un criterio usado
por algunos de los alumnos, interesante pero no muy difundido
en la clase. Es el momento de recuperarlo para todos.

Trabajo individual, control grupal

Se retoman los ejercicios trabajados

1} Cada nino encuentra el resultado exacto, comparan en el
equipo y se ponen de acuerdo en el resultado correcto.

2) Calculan la diferencia entre la aproximacién y ¢l resultado
exacto.
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Algunas consideraciones

1) Es conveniente acumular los puntajes de los equipos a lo
largo de varias estimaciones; de esta manera 'se establece una
competencia entre los equipos para lograr mejores aproximacio-
nes en los calculos mentales.

2) Es importante que los alumnos tengan suficiente tiempo
para rever su resuitado y discutir en el equipo. El puntaje mayor se
asigna de todos modos a Ja primera produccién para favorecer
que los alumnos asuman su responsabilidad y se comprometan en
hacer la mejor elecciéon posible.

3) El momento de 1a confrontacién entre las diversas propues-
tas de los equipos es importante. Los equipos tienen que ser capa-
ces de argumentar, de justificar Por qué sostienen o cambian lo
propuesto. Aparecen entonces criterios utilizados para aproximar
los datos que eventualmente pueden constituirse en “acuerdos”
que se sostienen de una clase a otra,

4} El docente debe promover la formulacion de criterios, que
se han producido duranie el trabajo pero que no estan claros o
presentes para todos. Por ejemplo, en un grado en el que trabaja-
oS con esta secuencia la mayoria de los alumnos pensaban canti-
dades como 682 g, 703 g, como 1/2 kg y ... g lo cual a veces los
conducia a restar importancia a la diferencia con 1/2 kg. Algunos
alumnos comenzaron a aproximar dichas cantidades a 3/4 kg, 1o
que los condujo a mejores estimaciones del resultado. Hay en esto
un criterio que es importante que sea formulado y reutilizado en
otras situaciones.

5) El docente continuard con ejercicios del mismo tipo con
otras magnitudes o con otros ejercicios segtin los temas que desea
trabajar: operaciones con nimeros naturales, fraccionarios, deci-
males, etcétera. ‘

Comentarios

L

: i
En la organizacién de esta clase se han previsio momentos

i:id%viduales, trabajo dentro del equipo v confrontacién enire equi-
pos. Indudablemente, los alumnos seran capaces de aceptar las
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condiciones de cada momento ¥y de producir con respeto y respon-
sabilidad si han tenido oportunidad de aprender a trabajar con
otros, a asumir roles diferenciados, a justificar sus ideas, etc. En
este sentido, un maestro que desee proponer un trabajo asi tendra
que empezar por proponer juegos y actividades que, planteados
sobre contenidos de interés, permitan ir generando las condicio-
nes de trabajo referidas.

En esta secuencia en particular hay un desafiante interjuego
entre las ideas de un alumno, las de los otros miembros del equipo
y las de los demas equipos. Es importante que los alumnos sean
capaces de sostener sus ideas y de presentar argumenios para
defenderlas tanto como de dejarse convencer ante argumentos
mejores.

En un grado sucedié lo siguiente: para el calculo con que ini-
ciamos esta secuencia de los 5 alumnos designados, 4 propusieron
11/2 kg como el resultado mas aproximado ¥ s6lo uno propuso 1
3/4 (que es el mas aproximado),

Era entonces el momento de discutir dentro de los equipos:
iqué desafio para ¢l alumno que propuso el correcto! Tenia que
sostenerlo ante sus companeros pese a la abrumadora coinciden-
cia de Jos demas equipos (la mayoria suele ser considerada criterio
de verdad).

El recurso que usé fue explicar por qué habia descartado 1
1/2 kg, de hecho cuando lo presenté ante todos dijo: “Yo primero
habia pensado 1 1 /2 pero...”

Los restantes equipos habian revisado su propuesia inicial y
comncidieron todos en la aproximaciéon mas correcta. ,

Lograr que los alumnos se involucren en trabajos como éstos
€8 CO8t0so. Se estan cambiando las “reglas del juego” que comnn-
mente rigen en las clases. Los alumnos estan aprendiendo a poder
determinar si algo es correcto o no, si es la m >jor solucién o si hay
otra mejor. El maestro deja de ser el finico capaz de determinar la
verdad o falsedad.

Es un cambio fuerte por el que habra que trabajar cada vez, ya
que nunca sera definitivo, pero al menos es posible pretender que
los alumnos téngan, en su historia de aprendizaje, algunas expe-
riencias de'debate sobre el conocimiento que les muestren que ja
verdad puede ser el producto del trabajo responsable.
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Presentamos a continuacién un juege (tomado de Castro Mar-
tinez y otros, 1989) sin realizar el analisis correspondiente, Para su
uiilizacion es importante definir el objetivo, prever los diferentes
momentos de trabajo y, cventualmente, Ja prolongacion en ejerci-
cios escritos individuales que les permitan a los alumnos poner en
Jjuego los criterios y conocimientos elaborados, vy a los docentes
evaluar en qué medida cada alumno se ha apropiado del trabajo
realizado.

Riudeta de Ia estimacion

La figura representa dos discos de cartén con niimeros: ambos
discos estan fijados por el centro a un panel y pueden girar.

Después de hacer girar los dos discos, cada jugador debe esti-
mar la suma (o Ia operacidn que se crea conveniente) de los
NOMeros que coincidan, indicando en qué intervalo esti el resul-
tado.

/

120 411 586 395

304

524

AN

251 “3/42/

100-299 900-1099
300-499 1100-1299
500-699 - 1300-1499
700-809 1500-1699
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TERCER CicLO: ALy NOS EJERCICIOS INTERESANTES

Presentamos ahora algunos ejercicios que, aunque pueden ser
planteados para un trabajo individual, sélo desplegaran toda su
potencia a raiz de los intercambios y de las reflexiones ‘que susci-
ten. Para ello es necesario prever formas de organizacion de la cla-
se que permitan que todos los alumnos participen en las distintas
fases y se involucren en actividades de distinto caracter, ya que no
es lo mismo elegir un resultado entre varios que tener que justifi-
car una eleccién, ni es lo mismo resolver un caso que probar si
funciona para otros o para todos los casos.

a) Criticar y justificar la inexactitud de los resultados,
181%° para 1547 + 268
16422 para 27432 - 10510
24624  para 4230 x 57
36360 para 630 x 72
107 parael cociente de 5491 - 67
31 para el cociente de 4519 : 15

Nos referimos a justificaciones del siguiente tipo: “24.624, no
puede ser el resultado de 4230 x 57, porque 4000 x 60 es 240.000”
o “porque 4000 x 6 va es 24.000, entonces por 60 tiene que dar un
resultado de 6 cifras” o “ya esta mal porque el primer digito tiene
que ser cero” (7 x )7,

Algunas justificaciones incluyen herramientas de analisis Gtiles
para conirolar algoritmos y merecen ser retenidas {(formuladas
como un producto del trabajo, retomadas en otras situaciones)
para tender a que todos los alumnos las uiilicen. Por ejemplo, las
relativas al niimero de cifras de un producto o de un cociente.

b) La maesira propuso una serie de cuentas y los alumnos die-
ron como resultados los siguientes. Sin resolver las cuentas, indicar
el resultado que consideran correcto.

6543 + 2721 964; 9200; 8704; 9264; 10.433
8723 - 1695  8128; 7028: 7122; 7172
237 x 18 4324; 4266; 4936; 3596, 2986
437 x 7.3 3190,1; 282901; 3171; 31910
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En el analisis del trabajo se pondra el acento en los criterios
que les permitieron descartar alternativas y, correlativamente,
encontrar el resultado correcto.

Por ejemplo, en 237 x 18, 4324 no puede ser porgue el primer
digito tiene gque ser 6. Para estimar la magnitud del resultado se
puede hacer mentalmente 237 x 20 = 4740, lo cual elimina 4936 Y,
ajustando la estimacién, se puede restar 500 (resultado aproxiima-
do de 237 x 2) a los 4740, con lo que se obtiene 4240, préximo a
4266, y se han eliminado 3596 y 2986.

Por supuesto, otros razonamientos son posibles y resulia intere-
sante la confrontacién.

En algunos casos, el conocimiento de una regla permite reco-
nocer directamente el resultado correcto. Por ejemplo, para 437 x
7,3 se puede anticipar que ¢l resultado ha de tener una cifra deci-
mal y s6lo 3190,1 cumple con esa condicién. Sin embargo, no
todos los ahumnos usaran ese conocimiento, v la discusién serd una
sitvacion propicia para que lo tomen en cuenta quienes no lo han
considerado asi como para trabajar a fondo los razonamientos
erroneos. Es importante que las ideas equivocadas sean explicita-
das v se fundamente su rechazo, sobre todo por parte de quienes
las han udlizado. v

Ala vez, es interesante plantear el problema de si esa “regla” es
valida para todos los casos.

Siempre que multiplico un niimero entero por un niimero con
una cifra decimal, sobtengo un niimero con una cifra decimal?

Se puede proponer a los alumnos que busquen otros ejemplos;
la regla deja de ser general si se encuentra un caso en el que no
funciona. Por ejemplo, squé sucede con 435 x 7,27 Habra que pre-
cisar entonces en qué condiciones funciona y en cuales no.

c) ¢Podrias obtener todos los niimeros del 0 al 10 usando cua-
tro veces el niumere 4 y por lo menos una de las operaciones:
suma, resta, muliiplicacion y divisién?

Algunas de las soluciones que pueden presentar los alumnos,
por ejemplo, para obtener | son:
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4:4x4:4=1 4:4+{(4-4) =1
= =1
4+4 4x4

©, por ejemplo, para obiener 4:
(4-4):4+4=4 d+4x(4-4) =4

Es interesante involucrar a los alumnos en una investigacion
para establecer si con otros digiios, usados cuatro veces y con las
operaciones mencionadas, es posible obtener los nimeros de 0 a
10 (por ejemplo, con 3 y con 7).

Iste trabajo es una buena ocasién para precisar las reglas de
escritura matematica (uso de paréntesis, precedencia de signos)
ast como las propiedades de las operaciones, en particular el vol
del 0y del 1 en cada una de las operaciones.

Una actividad mas sencilla vinculada a ésta puede ser:

Dados los ntuneros 11: 4: 6; 23 v utilizando las cuatro operacio-
nes tratar de acercarse lo mas posible al namero 460.
Ejemplo: (6 +4) x (11 + 23) = 340.
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