&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
v 1] WiWw 3

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

MENOS REGLAS Y MAS SENTIDO: ALTERNATIVAS METODOLOGICAS A
LOS ALGORITMOS DE CALCQLO TRADICIONALES PARA EL
DESARROLLO DEL SENTIDO NUMERICO EN LA EDUCACION PRIMARIA

Rafael Bracho-L6pez
malbrlpr@uco
Universidad de Cérdoba (Espafia)

Tema: 1.2 — Pensamiento numérico

Modalidad: CR

Nivel educativo: Primaria (6 a 11 afios)

Palabras clave: Sentido numérico, operaciones aritméticas, algoritmos ABN, educacion
primaria.

Resumen

En las ultimas décadas han proliferado los trabajos que inciden sobre las disfunciones
y complicaciones que se derivan de la utilizacion de los algoritmos de calculo
tradicionales, unos procedimientos totalmente mecanicos y carentes de significado para
los estudiantes, cuyo dominio suele ocupar la mayor parte del aprendizaje en sus
primeros afios de contacto con las mateméticas. A pesar de ello, las denominadas
“cuatro reglas” se siguen enserniando de forma generalizada de igual manera que hace
un siglo, mientras buena parte del profesorado se preocupa por los bajos rendimientos
en matematicas.

En esta conferencia se reflexiona acerca de la conveniencia 0 no de que las
operaciones aritméticas tradicionales cedan el paso a nuevas maneras de calcular.
Tras ello se presenta una alternativa metodoldgica novedosa concreta para el abordaje
de las operaciones aritméticas basicas en la Educacién Primaria y se analizan los
resultados de su puesta en préctica en grupos de alumnos de 1°y 2° de E. Primaria.

A continuacion se presenta una sintesis del contenido de la conferencia. Por
limitaciones de espacio, se prescindird de elocuentes visualizaciones de videos y

demostraciones de célculo que se incluirén en la sesion presencial.
1. Reflexiones iniciales

La sesion comienza con una pequeiia exhibicion de “calculos gigantes” realizados por el
conferenciante. Este pide voluntarios que proponen la realizacion de sumas de muchos
grandes sumandos, asi como algunas operaciones compuestas en las que también
intervienen nameros considerables y, rapidamente, el calculador devuelve los resultados

en todos los casos con habilidad y certeza.
A continuacion se plantean algunos interrogantes como...

- Aproximadamente, ;qué porcentaje del tiempo dedicado a las matematicas en sus
primeros afios de la Educacion Primaria se centr6 en el aprendizaje de las

operaciones aritméticas basicas?
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- ¢Piensan que esta circunstancia ha podido cambiar sustancialmente en la
actualidad?

- ¢Creen que el tiempo invertido en el aprendizaje y dominio (relativo) de los
algoritmos de calculo tradicionales contribuye verdaderamente al desarrollo de la
competencia matematica de los estudiantes en la actualidad?

- ¢Les parece que resulte interesante desarrollar una gran habilidad en el célculo que
permita realizar rapidamente operaciones como las que se acaban de plantear o

piensan que es suficiente potenciar el calculo mental hasta un nivel mas bajo?

No cabe duda de que corren tiempos de transformacion y de cambio en el panorama
educativo. Tiempos que se corresponden con los cambios frenéticos que nuestra
sociedad estd experimentando. Un chico o una chica de los que teniamos en las aulas
hace unas décadas tenia unas necesidades de aprendizaje y educativas muy diferentes a
las que tiene un estudiante de hoy dia. Pero esta realidad ha cambiado de forma aln mas
vertiginosa en los ultimos cinco afios y se va haciendo todavia mas patente en cada

nuevo curso escolar (Bracho, 2001).

En el caso de las matematicas escolares y mas concretamente en lo relativo al dominio
del célculo en los primeros afios de aprendizaje matematico, son muchas las voces que
se alzan pidiendo cambios metodoldgicos. Hace mas de cuarenta afios Ablewhite
(1971) ya advertia de los problemas que se derivaban del aprendizaje de las operaciones
basicas. Pocos afios mas tarde la aparicion de las calculadoras hizo que comenzara a
cuestionarse la ensefianza de los algoritmos tradicionales y su papel en la escuela (Barba
y Calvo, 2011) y desde entonces han sido muy numerosos los autores que han escrito
sobre el poco sentido pedagdgico que los algoritmos tradicionales tienen en la
actualidad (Martinez, 2011).

Barba y Calvo (2011) justifican de forma convincente el poco porvenir que tienen los
algortimos tradicionales de calculo basandose en tres preguntas que han sido formuladas

historicamente:

- ¢Cuanto tiempo hace que no ve a alguien resolviendo una division por dos cifras
con lapiz y papel? (Plunkett, 1979).

- ¢Cual es la razon para continuar ensefiando algoritmos en la escuela? (Maier, 1987)

- ¢Como es posible que dedicando tanto tiempo al aprendizaje de los algoritmos se

obtengan resultados tan pobres? (De finales del siglo XX a la actualidad).
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Stuard Plunkett cuestionaba el interés de ensefiar a realizar operaciones complicadas en
un momento en el que comenzaban a proliferar las calculadoras y en la vida real
dejaban de realizarse los calculos complicados con lapiz y papel. Por su parte, Eugene
A. Maier acufio el término supervivencia escolar para argumentar que los estudiantes
necesitan aprender los algoritmos tradicionales no porque les sean Utiles para la vida,
sino porque le son necesarios para progresar y tener éxito en la escuela. La respuesta a
la tercera pregunta puede deducirse del siguiente comentario de Lluis Segarra en una de
sus conferencias: “Solamente existen tres colectivos que actualmente dividen por dos
cifras utilizando el algoritmo estandar de lapiz y papel: los nifios que cursan cuarto de
Primaria, los maestros de cuarto de Primaria cuando ensefian o corrigen las tareas de sus
alumnos y los padres de los alumnos de cuarto de Primaria cuando les ayudan con esas

tareas”.

Ante esta realidad, tanto los referentes universales sobre educacion matematica como
los marcos normativos actuales de los paises desarrollados, inciden en la importancia de
fomentar en los escolares el desarrollo del denominado “sentido numérico” con un
enfoque orientado hacia el desarrollo de la competencia matematica (Garcia et al.,
2011). Asi por ejemplo, desde los Principios y Estdndares para la Educacion
Matemaética (NCTM, 2003) se indica que las competencias incluidas en el bloque de
numeracion y célculo deben permitir a todos los estudiantes que entiendan los numeros,
las maneras de representarlos, las relaciones entre numeros y los sistemas de
numeracion, que capten el significado de las operaciones y como se relacionan unas con
otras y que calculen de manera fluida y hagan estimaciones razonables; mientras que el
Real Decreto del Ministerio de Educacion y Ciencia del estado espafiol por el que se
establece el curriculum y se regula la ordenacion de la Educacion Primaria establece,
entre otras cosas, que el objetivo fundamental del Blogue | sobre Ndmeros y
Operaciones es “conseguir el dominio reflexivo de las relaciones numéricas que se
pueden expresar en capacidades como: habilidad para descomponer nimeros de forma
natural, comprender la estructura del sistema de numeracion decimal, utilizar las
propiedades de las operaciones y las relaciones entre ellas para realizar calculos
mentales y razonados” (BOE, 2007, p. 31555), y que “interesa principalmente la
habilidad para el calculo con diferentes procedimientos y la decision en cada caso sobre
el que sea mas adecuado”. A lo largo de la etapa, se pretende que el alumnado calcule
con fluidez y haga estimaciones razonables, tratando de lograr un equilibrio entre
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comprension conceptual y competencia en el calculo” (BOE, 2007, p. 31555-31556).

Sin embargo, a pesar de que todos los referentes coinciden en que es necesario un
cambio metodoldgico en el abordaje del calculo en la Educacion Primaria, en la practica
totalidad de las escuelas, incluso en las mas innovadoras, todavia se sigue ensefiando a
calcular por medio de los algoritmos tradicionales, empleando para ello las trasnochadas
técnicas asociacionistas consistentes en repetir y repetir rutinas que ocupan la mayor
parte del aprendizaje matematico de los estudiantes y que mas tarde apenas utilizaran.
Basta rebuscar un poco en las clases, en las casas o0 en las mochilas de los estudiantes
para encontrar los cuadernos de calculo en los que los alumnos repiten y repiten
calculos absurdos. No obstante, es facil comprender las razones para que exista una

resistencia al cambio. Entre otras podemos citar:

1. La tendencia natural a reproducir los modelos metodoldgicos que hemos vivido
como estudiantes y méas tarde como maestros y maestras.

2. La presion profesional, social y familiar que nos empuja a seguir ensefiando a
calcular como se ha hecho toda la vida.

3. La falta de iniciativas soOlidas de formacion del profesorado desde las
administraciones publicas coherentes con la normativa curricular que se propone.

4. La escasez de modelos metodoldgicos y de materiales didacticos suficientemente
asequibles para el profesorado y también para el alumnado que faciliten la

adaptacion a otras alternativas metodologicas mas actuales.

Sin embargo, estamos convencidos de que nos encontramos ante una situacion
paradigmatica y de que empiezan a darse las condiciones ineludibles para que el cambio
metodoldgico empiece a producirse, aunque previsiblemente este se lleve a cabo de

forma natural y paulatina.
2. Algunos modelos a seguir

¢Pero como podria hoy dia un maestro o maestra o, mejor un colegio, lanzarse a la
aventura de afrontar metodolégicamente el aprendizaje de las operaciones aritméticas

basicas de una manera distinta a la tradicional y adecuada a los tiempos que corren?

Sin duda lo ideal seria que las administraciones educativas fuesen las que marcasen los
hitos a seguir ofreciendo las herramientas necesarias para el cambio metodolédgico
(marco curricular, formacién inicial y permanente del profesorado, materiales

didacticos, etc.). En algunos paises de nuestro entorno ya se vienen dando pasos
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decisivos en este sentido desde hace afios con muy buenos resultados y los modelos que
se han ido construyendo podrian servirnos de referencia. Un buen ejemplo a seguir es el
caso holandes, seguido en otros paises del entorno europeo (Heuvel-Panhuizen, 2000).
Sin embargo, resulta utopico esperar que todo nos llegue argumentado, impuesto y
pautado desde el propio sistema educativo. Histéricamente estd demostrado que los
cambios metodol6gicos parten de las propias experiencias que se sustentan en las

investigaciones educativas.

Buenos ejemplos a seguir tomados de nuestro entorno mas cercano pueden ser las
experiencias basadas en aritmética mental auspiciadas por David Barba y Cecilia Calvo
en Catalufia; el caso del CEIP Aguamansa de La Orotava (Tenerife), basado en el uso
didactico de la calculadora y el fomento del calculo mental, exportado a otros centros
canarios y peninsulares, o la metodologia basada en algoritmos abiertos basados en
nameros (en adelante ABN), ideada por Jaime Martinez Montero, puesta en marcha
inicialmente en varios centros de la provincia de Cadiz y actualmente en prometedora
fase de expansion dentro y fuera de Andalucia e incluso en Sudamérica y Europa (véase
Barba y Calvo, 2011; Iglesias y Martin, 2011; Martinez, 2011). Todas estas alternativas

metodoldgicas parten de los mismos objetivos y comparten planteamientos como:

- Se basan en un conocimiento profundo del sistema de numeracion decimal.

- Entodo momento se trabaja con nimeros y no con cifras.

- Se utilizan constantemente las propiedades de las operaciones.

- Los calculos se realizan de forma variada por lo que se adaptan a la diversidad del
alumnado.

- Los calculos toman su sentido a partir de situaciones problematicas.

Convencidos de la necesidad de un cambio metodoldgico radical en lo relativo al
tratamiento de la aritmética en Primaria y de la importancia de abordar este cambio
desde la formacion inicial de los futuros maestros y maestras, tras realizar algunas
investigaciones previas, el profesorado del area de Didactica de la Matemaética de la
Universidad de Cérdoba viene apostando desde hace dos cursos académicos por la
ensefianza de los algoritmos ABN desde la asignatura “Didactica de las operaciones
numéricas y de la medida”, de 2° curso del Grado de Magisterio de Educacion Primaria.
La decision de apostar por esta metodologia partié de una dinamica de investigacion-
accion colaborativa en la que vienen participando profesorado de Primaria de 23
colegios de Cdérdoba, asesores de formacion del CEP Luisa Revuelta de Cordoba vy el
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profesorado del area de Didactica de la Matematica de la UCO como consecuencia de la
inquietud compartida sobre el tema, el conocimiento del éxito metodoldgico en los
primeros afios de implementacion, la posibilidad de tener acceso a la formacion
continua necesaria y la existencia de suficientes referentes didacticos (Bracho, Maz,

Jiménez y Garcia, 2011).
3. Algoritmos Abiertos Basados en Numeros

Esta nueva metodologia de célculo ha sido creada por Jaime Martinez Montero, cuya
preocupacion por las dificultades de aprendizaje del calculo en la Educacién Primaria
arranca en 1995 con su tesis doctoral, en la que analiza las dificultades de aprendizaje
de los estudiantes ante los problemas aritméticos y propone un enfoque
complementario. Desde entonces ha publicado bastantes trabajos mientras que
paralelamente ha ido ideando su alternativa metodologica y poniéndola en préctica en
colegios desde 2005 (Martinez, 2000, 2001, 2008, 2010, 2011, 2012, entre otros).

La denominacion de algoritmos “ABN” hace referencia a:

“A” de “abiertos” en el sentido de que, frente al los algoritmos tradicionales que solo
permiten una Unica forma cerrada de actuar, este tipo de algoritmos dan libertad a los
alumnos para que resuelvan cada céalculo de la manera que les parezca mas
comprensible.

- “BN” de “basados en nimeros”, de forma que los alumnos trabajan teniendo en cuenta
todo el significado de los nimeros componiendo y descomponiendo unidades, decenas y
centenas, mientras que en los algoritmos tradicionales se actlia sobre cada cifra por
separado y siempre se les aplica el mismo tratamiento independientemente del lugar que

ocupen con lo que se pierde el significado de las unidades, decenas, centenas, etc.

En la conferencia se presentara el tratamiento de las cuatro operaciones basicas a base
de ejemplificaciones y nos asomaremos a las aulas a través de videos demostrativos. En
este documento, a modo de ejemplo, se presenta muy brevemente la manera en que se

aborda con algoritmos ABN la suma y la division:

La suma de la Figura 1 ha sido realizada por un nifio de seis afios al final del primer
trimestre de 1°. Téngase en cuenta que lo normal en ese momento es estar introduciendo
la tercera decena y la suma de dos sumandos con llevada no se suele abordar hasta
finales de 1°, mientras que con tres sumandos suele verse ya en 2°. En el ejemplo se

observa como se entiende la suma como “reunién de cantidades” y, en este caso, el
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chico decide afadir los dos primeros sumandos al tercero, probablemente por tratarse
del mayor. En un primer paso le suma a 34 dos decenas del 25, luego suma al resultado

dos decenas de 28 y por ultimo suma 5y luego 8.
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Figura 1. Suma ABN Figura 2. Divisién ABN

La division se presenta como un intuitivo reparto. En la divisién de la Figura 2 se van
tomando del dividendo las cantidades que se encuentran faciles de repartir (22 columna)
y realizando los cocientes parciales. En la 12 columna se van dejando las cantidades que
quedan por repartir. EI cociente es la suma de los cocientes parciales y el resto la

cantidad que ya no es posible repartir.

Para terminar esta seccidn se presentaran algunos resultados sobre el impacto escolar de

los algoritmos ABN en alumnos de primer ciclo de Educacion Primaria.
4. Debate final

La presentacion finalizara con la confesion del supuesto calculador reconociendo que
los espectaculares calculos iniciales no fueron mas que trucos que se explicaran y

justificaran matematicamente.

Por dltimo, se iniciard un debate dinamizado y moderado sobre el tema expuesto que
sera ilustrado mediante transcripciones grabadas de las opiniones de alumnos de
formacion inicial en un grupo de discusion celebrado el pasado curso, una vez que se

habia terminado el tratamiento de los algoritmos ABN en la asignatura.
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