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MATEMATICAS PARA MAESTROS DE PRIMARIA:

DAR SENTIDO AL “EXPLICAR POR QUE” 1

SYBILLA BECKMANN

Para que |os maestros desarrollen en sus futuros estudiantes habilida-
des de razonar y dar sentido a las matematicas, 1os mismos maestros
deben dar sentido y ser capaces de razonar acerca de las matematicas
gue van a ensefiar. Sn embargo, muchos de los futuros maestros sélo
han vivido las matematicas como la repeticion memoristica de procedi-
mientos y no estan al tanto de que el razonamiento puede ser usado
para resolver problemas de maneras no convencionales, o que €l razo-
namiento esta en la base de los procedimientos convencionales en
matematicas. Una manera de ayudar a los futuros maestros de prima-
ria a que le den sentido y razonen acerca de las matemdticas es com-
prometiéndolos a explicar las mateméticas. Este articulo plantea los
obstaculos que surgen para lograr esto y recomienda caminos para
superarlos. El articulo también da gjemplos y describe caracteristicas
deseables de problemas que exigen explicaciones. Finalmente € arti-
culo proporciona lineamientos para ayudar a los estudiantes a produ-
cir buenas explicaciones.

In order for prospective teachers to develop the reasoning and sense-
making abilities of their future students, the teachers themselves must
make sense of and reason about the mathematics they will teach. How-
ever, many prospective teachers have only experienced mathematics as
the rote following of procedures, and are not aware that reasoning can
be used to solve problems in non-standard ways, or that reasoning
underlies the standard procedures in mathematics. A way to help pro-
spective elementary teachers make sense of and reason about mathe-
matics is to engage them in explaining mathematics. This paper
discusses obstacles that arise in doing so, and recommends ways to
overcome these obstacles. The paper also describes desirable features
of problems asking for explanations, and gives examples. Finally, the
paper gives guidelinesto help students write good explanations.

1. Traduccién realizada por Juana Escobar, del original Beckmann, S. (2002). Mathematics
for elementary teachers: Making Sense by “Explaining Why”. Articulo presentado en el
Congreso Internacional de Maestros de Mateméticas - ICTM2 celebrado en la Universi-
dad de Creta. Traducido con la autorizacion de la autora de la versién electronica de las
memorias distribuida por Wiley & Sons. Todos |os derechos reservados.
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INTRODUCCION

Recientes esfuerzos en las reformas en la Educacion Mateméti ca enfatizan
gue los estudiantes deben dar sentido a las matematicas y comprometerse
con un razonamiento matemético (NCTM 2 2000). Para que los maestros
en formaci6n desarrollen en sus futuros estudiantes habilidades de razonar y
dar sentido alas mateméticas, ellos mismos tienen que dar sentido y razonar
acerca de las matematicas que ensefian. Sin embargo, muchos de |os maes-
tros en formacion sdlo han vivido las matematicas como la repeticion
memorizada de procedimientos y desconocen que e razonamiento sirve
para resolver problemas de una forma no convencional, o que el razona-
miento esta en la base de los procedimientos convencionales en mateméti-
cas. ¢Entonces cdmo pueden |os futuros maestros aprender a dar sentido y
razonar acerca de las mateméticas en una forma que les ayude alograr que
sus futuros estudiantes den sentido y razonen acerca de las matematicas?
Este articulo gira entorno a este asunto, para futuros maestros de primaria.

Ciertamente dar sentido a las matematicas y razonar matematicamente,
esté intimamente ligado a explicar las matematicas. Todo maestro de mate-
méti cas sabe que cuando explicamos mateméticas, mejoramos y solidifica-
Mos nuestra propia comprension de las mateméticas. Y todo maestro de
matematicas sabe que cuando explicamos mateméticas (0 nos preparamos
para explicarlas), a veces descubrimos nuestras propias falencias de com-
prensidn. Solamente cuando podemos explicar alguna parte de las matemé-
ticas en una forma que tenga sentido tanto Iégica como intuitivamente, es
gue sentimos que entendemos las matematicas. Por lo tanto, los futuros
maestros de matematicas deben aprender a explicar mateméticas, no solo
porque €llos explicaran mateméti cas a sus futuros estudiantes, si no porque
también explicar mateméticas mejora su propio entendimiento de las mate-
méticas y sus propias habilidades de razonamiento matematico.

Para que laeducacion delos maestros sea ef ectiva, debemos escoger de-
liberadamente | as explicaciones que queremos que | os futuros maestros den.
¢Qué caracteristicas debemos buscar en los problemas que pedimos alos fu-
turos maestros explicar? ¢Y por qué? ¢Qué debemos esperar o preguntar a
los maestros para que se inspiren a elegir sus explicaciones? ¢De qué ma-
nera se puede ayudar alos maestros a mejorar su habilidad de explicar?

2. NCTM corresponde ala siglade National Council of Teachers Mathematics [N.T]
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¢QUE TIPO DE EXPLICACION?

¢Con qué tipo de explicacion de las mateméticas deben comprometerse los
futuros maestros? Desde luego existen diferentes opciones, incluso cuando
el contenido se centra en las mateméticas que |os maestros ensefiaran.

Unaposibilidad es ofrecer alos futuros maestros de primaria un desarro-
Ilo axiomético de los nimeros y la geometriay esperar que establezcan di-
versas conclusiones en aritméticay geometria, realizando pruebas rigurosas
gue se basen en axiomasy teoremas previamente establ ecidos. Esto no esun
mal objetivoy puede ser razonable en ciertamedida, pero ¢serén capaces|os
maestros de usar este aprendizaje paraayudar asusjovenes estudiantesara
zonar y dar sentido alas matematicas? En términos real es, la conexion pue-
de ser demasiado larga para que la mayoria de los maestros laalcance en la
préctica.

TheMathematical Education of Teachers (2001) recomiendalo siguiente:

Todos los cursos disefiados para futuros maestros deben desarrollar
cuidadosamente el razonamientoy el “sentido comin” matemético al
analizar relaciones conceptualesy al resolver problemas. (Capitulo 2)

Esto sugiere entrelazar el razonamiento 16gico con el sentido comuin. Enton-
ces, €l tipo de explicacion que propongo aqui es més que aquella que es16-
gicay convincente para un escéptico; debe ser realmente explicativay debe
ayudar a dar sentido alas respectivas mateméticas.

Por ejemplo podemos usar induccion para probar que:

1+2+3+% +n = MotD

La prueba es |6gicay debe convencer a quien entienda induccién, pero no

muestra de donde viene la smple férmula % En este sentido, no

explica realmente por qué la ecuacion anterior es verdadera. En cambio, si
imaginamos un “triangulo escalonado” hecho de n hileras de cuadrados,
con un cuadrado en la primera fila, 2 cuadrados en la segunda fila, 3 cua-
drados en la tercera fila, etc. entonces podemos visualizar por qué la fér-
n(n+1)
2
para hacer un rectangulo de n por n + 1 cuadrados.

mula tiene sentido: ponga dos tridngulos escalonados juntos
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“Hay varias diferencias entre explicar por qué” y probar. Al “explicar por
qué’, un examen cuidadoso de varios casos importantes es a menudo més
esclarecedor, gue un argumento que cubratodas | as posibilidades. Por gjem-
plo, ¢coémo explicamos por qué el procedimiento de multiplicacién conven-
cional es vdido? En lugar de una prueba, podemos examinar
cuidadosamente algunos casos especiales, como el producto de pares de nd-
meros de dos digitos. Aun cuando una prueba establece laverdad, a “expli-
car por qué’, debemos buscar varias explicacionesyy tratar de coordinarlas.
Para explicar por qué e procedimiento de multiplicacién manual es valido,
podemos usar lapropiedad distributiva; también podemos dibujar un rectan-
guloy subdividirlo en partes correspondientes a los pasos del procedimien-
to. Mgor alin es conectar estas dos explicaciones.

Por lo tanto, propongo que los procesos de “explicacion” que realicen
los futuros maestros de primaria tengan las siguientes caracteristicas:

 Laexplicacion sealégica.

 La explicacion aclare con sentido comin y sea convincente
tanto para la persona que explica como para la audiencia (por
gjemplo, colegas, instructores, nifios).

» S es posible deberia haber varias explicaciones, por gemplo,
una utilizando ecuaciones y otra utilizando gréficos y las dife-
rentes explicaciones deberian estar en coordinadas.

La literatura incluye gemplos de profesores y futuros profesores compro-
metidos con dar sentido a explicar mateméticas. Por ejemplo Schifter
(1998) describe un seminario de maestros en el que estostrabajaron con pro-
blemas como el siguiente:

A Wandaleencantael ponqué. Elladecidio que unaporcion debe ser
3/5 de un ponqué. Si encarga cuatro ponqués, ¢cuantas porciones
puede servir? (p.67)

L os profesores razonaron ayudados por dibujos para explicar por qué la so-
lucion tenia sentido. Simon y Blume (1996) describen un curso en €l cual
futuros maestros de primaria trabajaron en varias explicaciones, como por
gjemplo explicar por qué el areade unafigurageométricano puede determi-
narse por su perimetro.

L os futuros maestros deben aprender a*“explicar por qué’, pero, ¢cudles
son lospuntos clavesy los obstacul os que encontramos al tratar de sacar esto
adelante? Este es el tema de las dos secciones siguientes.
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OBSTACULOSEN EL APRENDIZAJE DE
“EXPLICAR POR QUE”

Muchos futuros maestros de primaria empiezan su formacion profesional
en matematicas esperando aprender cdmo dar alos nifios directrices claras
parallevar a cabo procedimientos mateméticos. Esto crea un obstaculo en
un curso que trata de “explicar por qué” y no de “mostrar como”. Por lo
tanto, cuando dicto el primer curso de mateméticas para futuros profesores
de primaria, discuto cuidadosamente por qué nos concentramos en “expli-
car por qué’. Tomo en cuenta seriamente las preguntas de los estudiantes
de “¢por qué necesitamos saber esto?’ y lo trato en detalle. Muchos estu-
diantes ven pronto la validez de es este enfoque. Pero este no es el Unico
obstéculo.

Inicialmente, muchos futuros profesores de primaria tienen una pobre
concepcion de lo que significa explicar por qué algo es cierto. A menudo,
empezamos nuestro primer curso de mateméti cas para maestros de primaria
tomando arreglos triangulares de puntos como:

Q
0D R &

Cuando los estudiantes tratan de explicar por qué laformula n_(n2_+1l da

el nimero correcto de puntos en el enésimo triangulo, siempre hay aguien
gue da una explicacién como la siguiente:

(7 +7)
—
que wsted estd samando | a cada fila en el
%Yié(%?mlo,

Aparece wn n+ ) en la Formula por

Esta“explicaciéon” esrealmente un recurso nemotécnico que conectalafor-
mulaa problema de una manera superficial. Un estudiante que ofrezca esta
“explicacion” puede que no entienda qué significa explicar.

Hace un tiempo puse el siguiente problemaal principio del semestre:

Tary dice gue /00" 37 = 3700 dPor que T/ary
puecde pensar estol! Pebes explicar a Tary por
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que su respuesta no es corvecta y por que la res-
puesta correcta es verdadera Si le hablas a
Tary de wn procedimiento aseqgirate de expli-
carle /por que tiene sent<do!

A pesar delasinstruccionesy a pesar de haber discutido en clase acerca del
lugar de los decimales, la mayoria de los estudiantes le dijeron a Mary que
escribiera 3.7 = 3.700 y luego movierael punto decimal doslugares hacia
la derecha. Cuando les pedi alos estudiantes que me explicaran por qué el
procedimiento convencional tiene sentido, algunos respondieron con una
explicacion clara de como llevar a cabo el procedimiento. Desde entonces
doy amis estudiantes una mayor orientacion acercade “explicar por qué” a
principio del semestre.

Del mismo modo, como lo informa el estudio de Ma (1999), cuando a
maestros de primaria se les presentd una situacion hipotética en la que los
estudiantes erréneamente no movieron los productos parciales al calcular

123
" 645
muchos maestros norteameri canos sugirieron soluciones enfocadas aaclarar
el procedimiento de multiplicacion, tales como usar papel rayado en sentido
horizontal (de manera que se formen columnas), o usar casillas resaltadas
para captar la atencion de los estudiantes (pp. 28-35). Los maestros norte-
americanos tendian a“ mostrar cOmo” en vez de “explicar por qué’.

Por o tanto, los instructores de cursos para | os futuros maestros de pri-
mariano deben asumir que los futuros maestros saben que es posible dar ex-
plicaciones claras de los procedimientos y hechos matematicos. Lamayoria
delos estudiantes necesitan tiempo y préacticaparadesarrollar laideade que
las matematicas pueden ser explicadas y 1o que esto significa.

Otro obstéculo inicia son las creencias de |os estudiantes sobre lo que
constituye la actividad matemética. Para algunos estudiantes |os razona-
mientos del sentido comdn y €l materia gréfico no parecen “ matemética-
mente” suficientes. Propuse el siguiente problema a principio de un
semestre:;

2
Susara debda wsar Z de #aza de mantequilla

en su receta, pero s0lo wso 7 dBue fraccw/%

de Z2a mantequilla gque debia wsar, wso real-
mente sta%a? Haz %Y&L/%'L'Coj para afjwaﬁar%é a
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resolver este provlema Fxplica claramente tuw
respuesta. FPara cada Fraccion en este problema
Yy en su solucion, describe el todo al gue la
fraccio/% estd asociada

Un estudiante respondio haciendo gréficos que mostraban 504 y 34 de
tazas de mantequillay calcul 6:

3 5. 3.4 _
77 F T

SN
J
\
N
&
I
N o

Y explico:

.Para encontrar que Fraccion de la mantequi-
22a que debda haber wsado 7£4¢C; la que Susana
wso, necesitas divid<r 304 y ZOL AL Adividir
Fracciones puedes tomar el reciproco de la se-
gunda fraceion y multiplicarlo por la primera
Fracccon: 3847 2043 Ci haces esto te dards
cuenta que Susana wso 3/% de los 5/4 de man-
tequilla...

A pesar delasinstruccionesde utilizar graficos paraayudar aresolver el pro-
blema, la estudiante mostrd cél culos (correctos) y explicd esos clculos. Tal
vez la estudiante no sabia como usar un gréfico para solucionar €l problema
(apesar de que habiamos usado tanto gréficos como célculos en clasey que
laestudiante eramuy aplicada); o tal vez laestudiante no encontré un recur-
so gréfico que, junto con un razonamiento con sentido coman, fueralo sufi-
cientemente sofisticado mateméticamente y, por o tanto, no creyé que
necesitara un gréfico paraexplicar lasolucién. Si lo que ocurri6 fue esto Ul-
timo, entonces es parecido alo que Raman (2001) encontr6 en suinvestiga-
cion sobre estudiantes y profesores de cdlculo a nivel universitario: los
estudiantes veian el pensamiento matemético como aquel que contiene un
lenguaje formal y trucos algebraicos. Raman encontré que los estudiantes
eran més reacios que los instructores a aceptar una prueba grafica acerca de
gue laderivada de una funcion par esimpar.

Por lo tanto, | os estudiantes necesitan tiempo y experimentacion préctica
para desarrollar laidea de que el razonamiento es uno de los pilares de las
matematicasy que este razonamiento no solo involucraecuacionesy férmu-
las sino que también puede referirse a gréficos y experiencias.

3. Sedegjo 394" 504 como aparece en el original, a pesar de que deberia decir 304" 45
6304, 504 [N.T]
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¢SE TRASLADARA ESTO AL SALON DE CLASE?

Un reto mayor en la educacion de maestros de mateméticas es ayudarlos a
[levar a su salon de clase la cultura de: “expliquen” y “ ¢tiene sentido?”.

El Consegjo Nacional de Maestros de Mateméticas (NCTM) ha promovi-
do unavision del razonamiento y de tener sentido en las mateméticas esco-
lares (NCTM, 1989, 2000). Aun asi, estudios en los que los maestros son
entrenados de acuerdo a esta vision, muestran resultados diversos cuando se
observa al maestro en el salén de clase (Wilcox, Lanier, Schram y Lappan,
1992; Frykholm, 1999). Frykholm (1999), en su investigacion sobre estu-
diantes que pretendian ser futuros maestros de mateméticas de secundaria,
encontré que lamayoriade ellos no eran capaces de poner en préacticalavi-
sion reformadoradel NTCM:

...los docentes reportaron que a pesar de que los estandares eran va-
liosos, en tanto que articulaban una visién convincente de lo que la
instruccion en mateméti cas podia ser, seles habiadado muy poco en
cuanto aconsgjos préacticosy € empl os de una pedagogiainnovadora
que pudiera ser usada como un model o paraimplementar tales estra-
tegias pedagdgicas. (p. 94)

La literatura describe que las clases de matemaéticas enfocadas al razona-

miento y atener sentido son amenudo difusas eineficientes. Uno se pregun-

tas a fina los estudiantes seran capaces de conjugar estas ideas y si €l

tiempo de clase ha sido usado eficientemente. Por gemplo, Simon 'y Blume
(1996, pp. 10 -17) mencionan una clase para futuros maestros de primaria,

donde el profesor y |os alumnos discutian por qué el nimero de cartonesrec-

tangulares que cubren una mesa, se puede determinar usando la multiplica-

cién. Hubo mucha busgueda a tientas y mucha confusion. Al final, algunos
de los estudiantes eran capaces de explicar claramente por qué es valido
multiplicar; pero muestras de |as notas de clase de otros estudiantes dejaban
ver que muchos de ellos salieron de clase confundidos y dudosos. Aprender
matematicas es de por si complicado e imperfecto; inevitablemente involu-

crabusquedas atientasy salidas en falso. Pero no puedo dejar de preguntar-

mesi laimportante discusion académica descrita en ese articulo, no hubiera
ayudado alos alumnos a aprender mas efectivay eficientemente si hubiera
tenido lugar en un contexto mésreducido. ;Quétal s €l instructor le hubiera
dado ala clase unadefinicion de multiplicacion y le hubiera pedido usar esa
definicion para explicar ¢por qué es valido multiplicar? En mi propia expe-

rienciacomo maestra en diferente contextos he encontrado que ser demasia-

do un “guia al lado” lleva a que muchos alumnos se confundan y no sean
capaces de conjugar las ideas de una manera coherente.
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JPodriaser que en nuestro interés por no dictar catedray en nuestro afan
por ayudar alos estudiantes aque ellos | e den sentido alas matematicas para
si mismos, a veces les demos muy poca estructura para que aprendan efi-
cientemente? ¢Si los futuros maestros ven el dar sentido como desestructu-
rado e ineficiente, sentiran tal vez que no vale la pena comprometer a sus
propi os estudiantes en dar sentido? Después de todo, como maestros, son los
responsabl es de que los alumnos | ogren objetivos especificos de aprendizaje
en temas especificos, que seran evaluados en pruebas estatal es o nacionales
dealto nivel.

RECOMENDACIONES

A laluz delo expuesto anteriormente, ofrezco las siguientes recomendacio-
nes para que los futuros maestros de primaria opten por las explicaciones y
Se comprometan con este enfoque.

1) Escoja varias explicaciones que estén relacionadas de cerca con la
actual practica dela ensefianza de matematicas en la educacion pri-
maria.

Por gjemplo:

Jaime piensaquesi 30” 40 = 1200,y 1~ 1 = 1, entonces
31" 41 = 1200+ 1 = 1201.

Haz un gréfico que te ayude a explicarle a Jaime como 30~ 40 y
31" 41 estan de hecho relacionados. (Beckmann, 2003)

2) Escoja explicaciones que les permitan a los maestros organizar su
pensamiento en torno a conceptos y principios claves. En ciertos
casos, establezca los principios o definiciones que se requieren para pro-
porcionar estructuray contexto.

Ma (1999) en su investigaci én sobre maestros de primaria norteamericanos
y chinos, encontrd que algunos maestros chinos desarrollan lo que ellallamé
Entendimiento Profundo de Mateméaticas Fundamentales (EPMF). Un ele-
mento clave del EPMF es el énfasis en ideas basicas. Como lo explicaMa:

L os maestros con un EPMF adoptan actitudes mateméticas y estan
particularmente alertas de los “simples pero poderosos conceptos y
principios bésicos de las mateméticas’ (e.g. la idea de ecuacidn).
Tienden arevisar y reforzar estas ideas béasicas. Enfocandose en es-
tas ideas basicas, los estudiantes no son sélo alentados a abordar
problemas, si no que son guiados a tener una actividad matemética
real. (p. 122, énfasisen €l original).

REVISTA EMA VoL. 8, N° 3, 2003



MATEMATICAS PARA MAESTROS DE PRIMARIA: DAR SENTIDO AL “EXPLICAR POR QUE" 331

Estos conceptos claves incluyen definiciones fundamentales, tales como la
definicidn de multiplicacion y ladefinicidn de fraccion. En algunos casos, €l
principio o definicion puede explicitamente referirse a la necesidad de una
explicacion. Por g emplo:

Juan, Pabloy José quieren saber cuantos acronimos hay de dos letras
gue no tengan una letrarepetida. Es decir, quieren contar acronimos
como BA y AT pero no aquellos como ZZ o XX.

Juan dice que hay 26 + 25 porgue no usa la misma letra dos veces,
por esto el segundo niimero es 25.
Pablo opina que es una multiplicacion, no unasuma: 26~ 25

José dice que & nimero es 26" 26 — 26 porque se deben sacar las
letras dobles.

Discuta las ideas de los muchachos. ¢Cudles respuestas son correc-
tas? ¢Cudlesno? &Y por qué? Recurriendo a significado de multipli-
cacion, explique clara'y a profundidad sus respuestas. (Beckmann,
2003)

(Para este gjercicio es necesario un gréafico de triangulos dentro de
una cuadriculd). Las lineas de la cuadricula estan separadas un cen-
timetro. Paradeterminar el &rea exacta de cada uno de los tridngulos
use los principios de movilidad y combinacion acerca del area. Ex-
pligue por qué sus respuestas son correctas. No utilice una formula
paradeterminar el areade los triangulos.

Use e significado de fracciones para explicar por qué

2 _ 2x57
3 3x57
. 2 _ 114 . .
(en otras palabras, explica porque 37 ﬁ)' No dé como explica

cion el que se multiplicé por 1.

Podemos pedir no solo explicaciones de por qué |as cosas son como son, Si

no también de porqué | as cosas no son como no son. En estos casos, los prin-
cipios subyacentes no estan dados'y deben ser descubiertos parallegar auna
explicacion plena. Por ejemplo:
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Francisco piensa que para sumar fracciones es mas facil “sumar los
dearribay sumar losde abajo”. Por ejemplo, Francisco quiere sumar
122 y 34, de estamanera:

1,3_1+3_4

2 4 244 6
Francisco usael gréfico de abajo paraexplicar por qué su método tie-
ne sentido. ¢Por qué & método de Francisco no es valido para sumar
fracciones? ¢Por qué el gréfico de Francisco no prueba que las frac-
ciones se pueden sumar de esta manera? No expongas la manera co-
rrecta de sumar fracciones, més hien explica qué esta mal en el
razonamiento de Francisco.

X[O[+ XXX [O[= [X[X[X]X[O[O]

Para explicar por qué e método de Francisco es incorrecto, los futuros
maestros deben centrarse en €l papel crucial del todo asociado a cada frac-
cién, como en la siguiente explicacién dada por un estudiante.

Aurgue el rvazormamiento de Francisco parece
ser correcto a primera vista, no estd wutilizan-
do Zos mismos todos en las fracciomes /82 y

304 Ls wmuy <mportante considerar el +odo

cuando sumamos fracciones EI empezo con 2
blogues, | marcado con wuna X y el ofro con wn
crewlo O, gque es igual a /B2, pero despues
agrego dos blogues WAs para representar 304
Los todos (2 blogues y 4 blogues) 2o son <gua-

les Yy por 2o tanto 7o podemos sumar estas
%Yaccio%c_s [f’oﬂﬁcu/c/aj.

3) Proporcione a sus estudiantes guias especificas para escribir expli-
caciones mateméaticas

Yo doy a mis estudiantes |os siguientes lineamientos como las caracteristi-

cas de las buenas explicaciones en mateméticas:

A. Laexplicacion es factuamente correcta, o casi, solo con errores
minimos (por g emplo una equivocacion menor en un calculo).

B. Laexplicacion apunta ala pregunta especifica o € problema pro-
puesto. Es enfocada, detallada y precisa. No debe haber asuntos
irrelevantes ni puntos de distraccion.
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C. La explicacion es clara, convincente y l6gica. Una explicacion
claray convincente se caracteriza por lo siguiente:

a. La explicacion puede ser usada para ensefiar a un compa-
fiero de estudios, aunque éste no esté en la clase.

b. La explicacion puede se utilizada para convencer a un
escéptico.

c¢. Laexplicacién no requiere de un acto de fé del lector.
d. Los puntosimportantes se enfatizan.

e. Si es pertinente, € soporte de gréficos, diagramas y/o ecua-
ciones se usa en forma apropiada y acorde con las necesida-
des.

f. Laexplicacion es coherente.

g. Se utilizan frases clarasy completas.

Por ejemplo, podemaos responder al problema“utilice €l significado de frac-
., . .2 _ 114, P
Cién para explicar por qué 3 1 COomo sigue:

Segun €l sentido de las fracciones, 2 &3 de un pastel es la cantidad
formada por dos partes [sombreadas] cuando se hadividido el pastel
en tres partes iguales.[Muestre un gréfico del pastel]. Si divido cada
una de estas 3 partes iguales en 57 partes iguales més pequefias, €
pastel estaradivididoen 3” 57 = 171 pedazos pequefios. Debido a
gue cada una de las 2 partes originales sombreadas que representan
2 a3 del pastel han sido subdivididas en 57 partes més pequefias, es-
tas dos partes sombreadas origindles se han convertido en
27 57 = 114 partes pequefias, como se ve en € gréfico. [Muestre
otro gréfico del pastel que indique que cada pedazo ha sido subdivi-
dido en muchos pedacitos de igual tamafio]. Sigue siendo la misma
cantidad de pastel sombreado en ambos gréficos. Asi 2 delas 3 partes
originales del pastel eslamismacantidadque 2° 57 = 114 peque-
fias partes del total de 3~ 57 pequefias partes. Por esto 2 €3 de pas-

2x57 _ 114

tel eslamisma cantidad que 3555 = 191

del pastel.

REvISTA EMA VoL. 8, N° 3, 2003



334 SYBILLA BECKMANN

Note que aunque podemos también multiplicar por 1, en laforma 57 257,
para explicar por qué 2 - 2x57,
3  3x57’
blema expuesto, a saber, el uso del significado de las fracciones. La expli-
cacion estd escrita de unaforma natural y convincente y no solamente para
establecer laverdad.
Es posible dictar un curso eficiente para que los futuros maestros apren-
dan a“explicar por qué” y den sentido alas mateméticas, poniendo atencion
alos asuntos tratados en este articul o.

la anterior explicacién apunta a pro-
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