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¢Por qué Paquito no sabe sumar?... cuarenta afios después: ya suma pero no multiplica
y menos divide

Why Paquito does not know how to add? ... forty years later: He already adds but does not multiply

and less divide
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Abstract:

Numerical manipulation is essential to the daily existence that is one reason why the work focuses attention on the errors associated with
the basic operations of high school students, is shocking the generality of the existence of such mistakes in a population that has spent at
least six years in contact with the topic. To outline the possible reasons for this, a brief and historical description of textbooks, the
training programs of the undergraduate students in Primary Education, the situations of the educational administration associated with
the conditions for school failure and inadequate responses from high school students, of course others remain outstanding: teachers'
beliefs, attitudes of students and family members towards school math, and more.
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Resumen:

La manipulacién numérica es esencial para la existencia diaria, esa es una razon del por qué el trabajo centra la atencién en los errores
asociados con las operaciones béasicas de los estudiantes de la escuela secundaria. Es impactante la generalidad de la existencia de tales
errores en una poblacién que ha pasado por lo menos seis afios en contacto con el topico. Para bosquejar las posibles razones de ello, se
hace una descripcion breve e historica de los libros de texto, los programas de formacién de los estudiantes de la Licenciatura en
Educacion Primaria, las situaciones de la administracion educativa asociadas con las condiciones para la reprobacion y las respuestas
inadecuadas de los estudiantes de primero de secundaria. Por supuesto, quedan pendientes otras: las creencias de los profesores, las
actitudes de los alumnos y los familiares hacia la matematica escolar y mas.
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Introduccidn
En el perfil de egreso de la primaria se declara que el
alumno: “Comprenda conceptos y procedimientos para
resolver problemas matematicos diversos...” (Gob.mx
s/f) para lo que es indispensable “aprender a leer,
escribir y hacer cuentas”. A mediados de la década de
los setentas (hace 40 afos), Kline (1976) sefialaba el
por qué Juanito no sabia sumar, sin embargo Kline se
referia a las respuestas consideradas err6neas por los
maestros, porque a los estudiantes se les pedia justificar
formalmente hechos aritméticos en términos de la

matematica moderna, pero las

respuestas obtenidas de los
algoritmos de la suma eran
adecuadas. El problema actual
7 es que los alumnos de la escuela
secundaria (quienes han pasado
por lo menos siete afios en los

Figura 1. salones) tienen confusiones con

la multiplicacién, véase la figura
1. Es la respuesta de un alumno de primero de
secundaria, se trata de multiplicar 102.50 por 260. En su
respuesta, para obtener 99.90, suponemos, hizo lo
siguiente: 0—0=0;5—-6 =9 y “llevamos 17, (1 + 2) =3,
2-3=9y ‘llevamos 17; 10 -1= 9, a continuacion, sumo
99.90 con 102.50, cuyo resultado es 202.40.
Desafortunadamente, la magnitud del problema es més
grande de lo imaginado. Es comun que los estudiantes
de primero de secundaria tengan confusiones con las
operaciones basicas, de ello, los maestros de las
escuelas secundarias de Toluca, en los Consejos
Técnicos Escolares, acordaron dedicar los primeros
minutos de sus clases de mateméticas a la revision de
las operaciones.
Suponemos que las causas de las respuestas
inadecuadas de los estudiantes son conjunciones de
diversos factores, asi, revisamos los libros de texto, los
programas de formacion de los estudiantes de la
Licenciatura en Educacion Primaria, las situaciones

politico-administrativas de las condiciones del trabajo de

los maestros, y mostramos ejemplos de las respuestas
impropias de los estudiantes de primero de secundaria.
En los noventa se reportd que los nifios a quienes la
vida de todos los dias les imponia hacer operaciones
numéricas tenian éxito empleando sus propios
algoritmos (Carraher, Carraher y Shliemann, 1991), el
inconveniente aparecia en los salones de clase; el
sefialamiento de Carraher y Shliemann, que nos parece
importante, esta en afirmar que la escuela formal no
habia sido capaz de guiar la ensefianza tomando como
base las formas naturales de los estudiantes para operar
con los numeros. En su reporte, los nifios resuelven
adecuadamente las operaciones con sus algoritmos
personales, pero no lo hacen con las reglas
escolarizadas, donde implica “llevar’, ademas la
colocacién inadecuada vinculada con el orden de las
magnitudes numéricas son causa de respuestas
equivocadas.

Por supuesto que hay discusiones acerca de la
conveniencia de ensefiar y aprender procedimientos
para desarrollar cada una de las cuatro operaciones de
la matematica escolar (suma, resta, multiplicacion y
division). En contra de tales procedimientos, se dice que
son carentes de significado, s6lo son automatismos,
involucran Unicamente a la memoria y faciles de olvidar
y confundir. A favor se afirma: son producto de la cultura
histérica, son aplicables con independencia de los
nameros particulares 'y son eficientes
(Sanchez, 2014, 11-13).

Con relacion a la matematica escolar, los equivocos

procesos

vinculados a las operaciones, la tendencia se inclina
hacia la propia educacion matematica (Anghileri, 1989;
Hiebert 1986). También existen propuestas sobre la
ensefilanza de la aritmética escolar, resultado de la
investigacion en educacion (Godino, 2004; Castro, Rico
y Castro, 1988). Los estudios que han incluido los
juegos en ambientes de computadora, comparados con
la ensefianza con lapiz y papel, sugieren que no hay
diferencias significativas en los logros académicos
(Sayan, 2015).

Con referencia a otros aspectos asociados con la

matematica escolar, tenemos los reportes de las
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investigaciones internacionales cuyas conclusiones
sefialan situaciones desventuradas: Los alumnos no
asimilan los conocimientos, ni desarrollan las
competencias en la asignatura. Reconocen signos y
estructuras, pero con escasa capacidad para resolver
problemas matematicos simples de la vida cotidiana.
(Casassus y otros, 2000: 13). En este estudio, se
incluyeron otras variables, tales como: apoyo de la
familia, habilidad propia de los alumnos, autoestima,
ambiente de la escuela, recursos de la escuela, métodos
de ensefianza y expectativas de los docentes. De ellas,
las opiniones del maestro que supone que los resultados
académicos dependen de las caracteristicas cognitivas
de sus alumnos y que sus propios métodos de
ensefianza estan asociadas con éxitos académicos; en
cambio, los maestros que piensan que los logros
académicos son responsabilidad de las familias, sus
alumnos tienen resultados escolares inadecuados
(Casassus y otros, 2000: 20).

Respecto a la trascendencia de las operaciones, en la
vida de todos los dias, conviene pensarlas como “ideas
fundamentales”, como procedimiento 'y como
herramienta asociada con las situaciones problema que
coadyuva a resolver situaciones reales. Asi, la
matematica escolar se concibe como una terna formada
por: objetos de la matemética escolar (los nimeros), las
operaciones (manipulacién) y las relaciones (mayor o
menor qué) aplicables en la vida diaria de los sujetos. La
matematica escolar de la educacion basica, pensada
como “matematica formal”, la entendemos como un
conjunto de objetos para los cuales se definen
operaciones y se establecen relaciones. Por ejemplo:
Los nimeros reales (que es el conjunto que contiene a
todos los demas conjuntos numéricos que se estudian
en la educacién bésica), tenemos dos operaciones la
suma y el producto, asi como la relacién de orden; en
las geometrias damos existencia a los puntos, las rectas
y los planos, y la relacion es la de “pertenencia” y las
operaciones son las transformaciones. En otras
palabras, una operacién binaria es una asociacion de
una pareja de ndmeros con un tercer numero: A la

pareja (2, 3) le asociamos el 5 bajo la suma; y al 6 bajo

la multiplicacién. En la matematica escolar, a diferencia
del lenguaje natural, nos interesa hacer afirmaciones y
gue éstas sean verdaderas, pero la verdad no es del tipo
factual, la verdad que nos interesa es del tipo légico. La
conclusién (verdadera) es el resultado de una serie de
afirmaciones (también verdaderas).

La forma de asociacion entre una pareja de nameros y
el tercero le llamamos algoritmo, procedimiento, también
se entiende como regla de asociacion. El problema
sefialado por Carraher es la diferencia entre los
procedimientos escolares y los construidos por los
estudiantes; el ejemplo de la vida de todos los dias
consiste en pagar con un billete que supera el costo de
alguna mercancia y “el cambio, el vuelto” se calcula
completando la cantidad, no usamos el algoritmo de la
resta. Supongamos que pagamos $55.00 con un billete
de $100.00, el encargado completa fisicamente con
monedas o billetes: “55, 56, 57, 58, 59, 60, 70, 80, 90,
100”. Tal algoritmo se usa por los nifios en las escuelas
mexicanas desde los primeros grados, “tengo n ¢ cuanto
me falta para m?” y los chicos usan los dedos para
“‘completar’. La situacidon descrita muestra la clase de
problemas que se pueden resolver pensando: “tengo n
¢cuanto me falta para m?”, n + x = m, x representa “lo
que falta”, en cambio, en la escuela la transformamos
en: x =m—n, que ya no representa una accion fisica

“natural”.

Método

La informacién se adquiri6 de los estudiantes del
séptimo y octavo semestres de la Licenciatura en
Educacién Secundaria con Especialidad en Matematicas
(nueve) de la Escuela Normal Superior del Estado de
México (Ensem). La educacion de la escuela Normal se
conoce como “formacioén inicial”’, el propdsito es que se
apropien del trabajo de los maestros en sus mudltiples
facetas, las materias de las licenciaturas se agrupan en
tres areas de actividad (Plan 1999), estos son: Las
escolarizadas: acercamiento a la practica escolar y
préctica en condiciones reales de trabajo.

En los dos ultimos semestres, esas tres areas se unen

en actividades fundamentales, y son:
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e El desarrollo del trabajo docente con varios grupos
de alumnos de educacién secundaria.

o “El disefio y administracion de propuestas didacticas
en los grupos escolares; el analisis y la reflexion
sistematica acerca de su desempefio con los grupos
de alumnos que atienden, asi como, sobre el
conjunto de experiencias obtenidas en la escuela
secundaria” (SEP, 2002, 7).

e La elaboracién del documento recepcional (similar a
una tesis).

Los registros escritos son de los escolares de la escuela
secundaria y que son alumnos de los estudiantes de la
Normal. Las diferentes escuelas secundarias estan en la
ciudad de Toluca, o cercanas, las comunidades donde
se ubican son: San Pablo Autopan, La Magquinita, El
Seminario y Metepec. Los registros se tomaron de los
cuadernos de los estudiantes de la secundaria, las
preguntas y problemas que generaron los escritos son
parte de las clases de todos los dias. Hay otra
informacion que fue obtenida de las grabaciones en
audio de los alumnos de la Normal durante las
discusiones acerca de sus experiencias en las escuelas
de préctica. El trabajo es de tipo descriptivo y se trata de
comprender las formas de pensar de los sujetos,
determinadas por diferentes grupos de factores.
Suponemos que las respuestas inadecuadas a las
tareas escolares son producto de esquemas mentales
(en términos de Piaget), impropios. Asi, el analisis de
tales respuestas son indicadores de las falsas
concepciones y confusiones de los sujetos. Conviene
conocer la l6gica asociada a los errores 0 a sus fuentes
porque puede guiar acciones encaminadas a la

disminucion o supresién de ellos.

Discusién
Libros de texto. Con relacion a las posibles fuentes de
los errores por supuesto estan los libros de texto (LT).
Enseguida hacemos una breve revision histdrica de
éstos, para la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica escolar.
Las ideas subyacentes de los métodos de ensefianza
han pasado por supuestos sobre el aprendizaje como
los textos tipo catecismo, donde la ensefianza se hacia
a través de preguntas y respuestas (Beyer, 2019). Otra

forma de enseflanza fueron los casos particulares
generalizados. Por ejemplo: Cuando en la multiplicacién
de dos numeros, uno de ellos esti formado por digitos
consecutivos se hace la suma conservando las
magnitudes de los digitos, 57 multiplicado por 23 se
suma dos veces el 57 en “las decenas” y tres veces “en

las unidades”. La operacion

FTXDEDTIR20+) se ilustra en la figura 2. Otro
32 . “ .
57 ejemplo “para multiplicar un
5;7 namero por seis, se divide
+
i | na d
57 al ndmero por dos, se
1311 multiplica por diez y se
) suma el numero original”. La
Figura 2. L 3
explicacion  del  porqué
funciona esta regla es la

expresion: 6 X n=

§x10+n=5n+n.

También se ha empleado
la repeticion junto con la
XF=1% memorizacion de los pasos
para el desarrollo de los
algoritmos (Thorndike,
1924; ver figura  3).
Ademéas se le ha dado
énfasis a los significados
de las operaciones, como

en la matematica moderna

(Kline, 1976). Pero
también, los algoritmos
“tipicos” se han usado
“siempre”. La figura 4

corresponde al libro de
Zubieta y Sanchez (1960)
En los libros citados vy

empleados en los salones

Figura 4.
g de clase, los temas son

desarrollados en orden de

dificultad. Thorndike (1924,
1) inicia  pidiendo al
) ' YA estudiante contar

verbalmente “hasta donde

Figura 5.
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puedas”, contintia con la escritura de los numeros “uno,
dos,...hasta donde puedas”, la seccion termina con la
escritura simbdlica de los numeros “hasta donde
puedas”. Las operaciones con nimeros se inician con
una cifra, se siguen con dos cifras, etcétera.

En las lecciones combina las operaciones y pide
verificar los resultados, figura 5. La intencion de
Thorndike (1926) es que el estudiante identifique
patrones de comportamiento de los diferentes grupos de
ejercicios.

Los libros de texto editados por la SEP (2019), tienen
una propuesta que nos parece extrafia (figura 6). La
pagina corresponde al libro de segundo afio de primaria,
es la segunda actividad del blogue I, esta en la pagina
13. En seguida resolvemos el problema.

m

COrganicen ecquipos para realizar & siguiente] activicac

El papd de Pedro e carmprd dos baletas para la rifa de
un baldn, paro sdlo o antragard 1oz bolatos sl adiving oud
FlrEros o

Ayden 5 Pedre 5 encantrar los ndmeras, Pars =|lo,

tonan an cuanta las siouiantes platas

+ Estdn formados por cualouiera de estas cifras:

L= TR T =
Se ubican entre el 1550 v el 1EG
< Son ndmeros pares
4 ER uno ae repiten oifrons
Ern el otro, = segunds cifrs ss msnor oue (= tercers,
Los midimaras son
Figura 6

1. Los numeros son de tres cifras, la cifra de las
centenas es 1 (porque “se ubican entre el 140 y el
1607).

2. La cifra de las unidades es 2, 4 o 6 (porque “son
numeros pares”, es la primera vez que en estos
grados, primero y segundo de primaria, se
mencionan a los nimeros pares, y se da por hecho
gue los estudiantes ya saben que son aquellos
nameros “que terminan” en 2, 4, 6, 8 6 0 o que son
de la forma 2n.

3. Asi que tenemos numeros de tres cifras, donde la
primera cifra de las centenas es 1, y la cifra de las
decenas es mayor o igual a 4, eso excluye al 2y 3
porque tendriamos ciento veinte... y ciento treinta...
gue son menores a 140, excluimos al 6 porque el
namero de los boletos no es mayor a 160.

4. La lista de numeros que tenemos con las
condiciones anteriores son: 142; 144; 146; 152; 154,
156

5. Uno de los numeros es 144 (“en uno se repiten las
cifras”)

6. Hay dos niumeros que cumplen con la condicién “la
segunda cifra es menor que la tercera”, 146y 15
6.

Consideramos que el problema anterior no es adecuado

para los estudiantes de segundo afio de primaria,

basicamente por la falta de experiencia matematica de

los nifios. Ademas, en el mismo libro, en la pagina 88,

se pregunta: “¢Cuantos numeros diferentes de dos

cifras se pueden formar con las siguientes tarjetas?” En

la ilustracién estan los numeros 5, 7 y 4, (son 9

nameros), es un problema de conteo, que es un

prerrequisito al problema de la figura 6 de la pagina 13.

Suponemos que la propuesta de ensefianza de los libros

de texto actuales corresponde a la intencion de que los

estudiantes den sentido a los problemas. Sin embargo,
no esta bien lograda, ademas, la secuencia para iniciar
la construccion del significado de numero real a través
de los diferentes numeros: Naturales, Fracciones,

Decimales, Racionales y otros como n (Freudenthal,

1983, 133-177), en los nifios no parece tener alguna

estructura clara.

La magnitud de los ndmeros es otro problema

conceptual olvidado en los libros de texto de la SEP. El

sentido numérico, cuyo desarrollo se observa en la
solucion de situaciones problema, requiere de la
experiencia de diversas tareas, como contar uno a uno,
ademas llevar un registro numérico con los dedos. Otros
factores asociados con los nimeros son: la experiencia
con diversas representaciones y criterios acerca del
sentido relativo y absoluto de las magnitudes numéricas

(como la afirmacion 1 anterior), y estar consciente de la

posibilidad de la existencia de mas de una solucion

(Zuhal 2017; Tracey 2012), es obvio de ello, que el éxito

de los alumnos en la tarea de la figura 6 sea nula.

Comparense las imagenes de las lecciones de los libros

de la SEP (2019), la primera es el libro para el alumno

de 1972. La segunda, la edici6on para el maestro de

2013. Esperar, en 2013, que con esa informacion los

alumnos “... relacionen la posicién de las cifras con sus

5
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valores...”, es una apuesta que seguro se pierde. Los

alumnos requieren mucha mas experiencia con
situaciones que involucran acciones que les permita
interiorizarlas y generar representaciones y no soélo la

informacion, eso lo saben “los maestros de banquillo”.
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Los programas de estudio de la licenciatura en educacion primaria.
Plan 2012 (SEP 2013, 16).

En los programas de estudio de la Licenciatura en
Plan 2012 (SEP 2013), la

bibliografia esta centrada en las formas de ensefianza y

Educacién Primaria.

el aprendizaje de los nimeros, sélo hay una referencia
en la bibliografia complementaria sobre las mateméticas
como especialidad (College Algebra. Rider P. Original
de 1940). La razén por la que creemos necesario
enfatizar la matematica, es por el hecho que los
estudiantes conocen la matematica de la escuela
preparatoria y ésta enfatiza los procesos algoritmicos, y
la matematica “interesante” es diferente. Una forma de
describirla es como un tipo particular de Lenguaje.

Una parte fundamental de cualquier lenguaje es el

significado asociado a las proposiciones (afirmaciones

verdaderas o falsas), y las proposiciones tienen
significado especifico en un lenguaje determinado, fuera
de ese lenguaje, el significado puede ser completamente
diferente o puede no existir. Un lenguaje formal como el
de la matematica tiene las siguientes caracteristicas:

e Objetos (como los nimeros o los puntos, rectas y
planos).

e Reglas para formar nuevos objetos, de tal forma que
los objetos sean objetos bien escritos.

e Proposiciones iniciales que se aceptan como
verdaderas (axiomas).

¢ Reglas que permiten transferir la verdad de los
axiomas a nuevas proposiciones (reglas de
inferencia)

e Definiciones, nombres para proposiciones
complejas (afin, limite).

e Teoremas (son afirmaciones derivadas de las
afirmaciones iniciales).

El lenguaje de la matematica escolar es un lenguaje

formal, aunque los puntos anteriores no se hagan

explicitos a los maestros en su formacién inicial. Los

sistemas de representacion de la matematica escolar

(SRME) tienen elementos cardinales de construccion:

reglas de formacion, reglas de inferencia, definiciones y

sintaxis. Una idea que subyace en los SRME es la

asociacion entre el objeto de la matemética escolar, y su

representacion, dicho de otra forma, hay una relacion

directa entre el significado y el significante (Fregoso,

2007, 15-38).

No proponemos resucitar a la matematica moderna en la

formacion inicial de los maestros, pero conviene mediar

la construccion de los objetos importantes, como el de

los diferentes nimeros y los diferentes algoritmos, a fin

de cuentas se trata de propiciar la concepcién de los

objetos sus operaciones y sus relaciones de matematica

entre los maestros.
La administracion educativay las

condiciones reales de la escuela.
Otro origen de los resultados no deseables con la
matematica escolar son las condiciones y decisiones
politico-administrativas de los administradores de la
educacion bésica. Por cada estudiante reprobado o en
riesgo de reprobacién, es decir, con calificaciones de

seis, al maestro le exigen un proyecto de intervencion
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para ser desarrollado en los periodos de recesos de
clases (con anterioridad eran vacaciones de verano), en
los meses de julio y agosto, esas fechas estan
sefialadas en el calendario escolar. Los maestros siguen
considerando esos periodos “sus vacaciones”, ademas
el proyecto de intervencion por cada alumno genera
trabajo complicado que necesita tiempo y recursos
propios de los docentes.
En los casos de los alumnos reprobados y en riesgo de
reprobacion, el maestro estda obligado a escribir un
reporte con argumentos y “evidencia”’ que justifique las
calificaciones reprobatorias. Para la elaboracion de tales
reportes no hay periodos determinados, cada director
decide cuando y en qué tiempo el maestro tendra que
entregarlo, no es raro que se le pida de un dia para el
siguiente.
Debido a la exigencia de atender a los estudiantes en
riesgo, las respuestas que han dado los profesores son:
Trabajar con los alumnos reprobados o en riesgo de
reprobacion durante los periodos de recreo entre las
clases. Sin embargo, Nay (alumna de la Normal)
expresa: “desafortunadamente los que asisten son los
alumnos que no tienen problemas”. Hay otros maestros
gue deciden asignar temas a los estudiantes, con la
intencion de que los expongan ante todo el grupo. En
ocasiones, en tales exposiciones, se les pide a los
padres participar en ellas; otra de las estrategias para
prever los resultados es construir guias para el examen,
pese a ello, el nimero de respuestas correctas en los
examenes es lamentable. Esto en palabra de Gp, se
expresa de la siguiente manera.
Gp: Hubo nifios que en el examen tuvieron un
acierto de cuarenta y cinco. Esos ejercicios (los
del examen) fueron los mismos que hicimos en
clase; en clase trabajan bien, y participaban,
tenian dudas y preguntaban, y en el examen
salieron mal, muy mal,... el maestro (responsable
del grupo) les dijo que corrigieran su examen tres
veces (escribieran tres veces las respuestas
correctas), para subir la calificacion porque no
habia otra manera de hacerlo. Lo que hice con los

padres fue sacar su calificacion (en la reunion

donde fueron convocados) con la escala (firmas,
sellos, trabajos extra). Tenian calificaciones de 3,
4.2, 0.1. Los papas preguntaban (incrédulos), si
esa era su calificacién, las firmas eran 130 y s6lo
tomamos 100, tampoco pasaban; los papas les
decian “;a qué vienes a la escuela?” y otros, nada
mencionaban, y me preguntaban: ‘¢;qué puede
hacer?” Les decia que tenian que traer su
correccion y uno la traia... Como no los podemos
reprobar, los vamos a poner a hacer algo; como
no tenian firmas (tareas revisadas), los nifios
medio las entregaban, y no era la Unica materia. Si
me senti frustrada, habia pasado una semanay no
entregaban, ya habiamos pasado calificaciones. El
maestro les puso 7 a todos, le protesté porque no
traian nada, dijo que no iba a trabajar con
personas que no les interesaba estudiar. Como
tres niflos de cada salén no entregaron nada,
aungue sus papéas hayan ido a la reuniéon. No sé
qué pase con los alumnos, pero no muestran
interés o responsabilidad, no sé qué sea.

Los errores escritos de los alumnos de la escuela

secundaria. Los errores asociados con las confusiones

de como hacer los algoritmos.
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Figura 7.
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Figura 8.

En la figura 7, el estudiante operé los niUmeros y parece
gue mezcld las operaciones. La figura 8 sugiere que el
nifio tiene idea de cdmo colocar los productos parciales,
pero las multiplicaciones “individuales” le generan
problemas. Sabe qué tiene “que llevar”, sin embargo, no

lo hace adecuadamente, como tampoco los productos.
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La dltima suma, la de los tres productos parciales, es

correcta.
{338 En la figura 9, la primera cifra del
2.5|3146
g resultado es correcta, pero no
il cada residuo parcial, falta
4
s . .. P
: informacion acerca de como
Figura 9. piensa la divisién: Cémo reparto o

cémo hago grupos de grupos, o
una resta reiterada.
Sin embargo, no parece tomar consciencia que cada
resultado parcial es mayor que el dividendo. Con sélo
los registros es muy complicado averiguar como
obtuvo cada resultado parcial.
Li reporta lo sucedido con un alumno en su clase, “me
acerqué y le pregunté si sabia dividir, el nifio dijo: si. Le
dije, pues haz la division. Paso un rato y no hacia nada,
le aseguré que no sabia dividir, dijo que no sabia y le
dediqué un rato a explicarle”.
Otro problema esté asociado con los nimeros decimales
(figura 10), ademas de que las multiplicaciones
individuales (excepto la multiplicacion por 1) y los
resultados parciales no son correctos. La colocacion
final de punto decimal genera problemas con la
magnitud del resultado.

Los registros son indicadores de que las concepciones
cualitativas tanto de la multiplicacién y la divisién no
parecen existir. Es decir, la suma puede ser
representante de la accibn de agregar elementos
individuales a una coleccion y la multiplicacion como

“agregar grupos” a una recopilacion (figura 11).

Mecinades. D clminrsmton
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£
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Figura 11.
En la division, como acciones fisicas e interiorizadas
como “repartir en grupos”. Es decir, la ensefianza
empleando representaciones de objetos manipulables
es un posible camino para la formacion del sentido
numeérico (Milton, y otros 2019).
Un posible camino para enfatizar las relaciones entre los
nimeros y dejando de lado por el momento el punto
decimal. En la operacion de figura 10, en una primera
aproximacion, podria considerarse como formar 7
grupos de 95 cada uno, eso generaria una magnitud
como de 700, numero lejano a los 6800 del resultado
final. La division de la figura 9, con relacién a los
residuos parciales, se podria verificar en el sentido de
comparar “51 es como 2 grupos de 25, asi que aun
cabe”, como indicador de plausibilidad.
Una hipétesis de los registros de los estudiantes, es que
las operaciones estdn pensadas y ensefiadas como
procedimientos, en los cuales no hay una distincién
cualitativa entre ellos, sélo son formas de proceder. Por
ello, son una coleccion de reglas aprendidas de
memoria, donde comparten pasos como “llevar” pero los
estudiantes no disponen de pistas para saber si cada
paso es adecuado.
Otras respuestas impropias surgen de situaciones
problema. Con relacion a las operaciones, los
estudiantes no tienen referencias de qué pueden
significar los nimeros; en los problemas verbales hay

condiciones para establecer relaciones con los nimeros.
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Figura 12.
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La figura 12, muestra que el estudiante sabe que
requiere dividir 2062 entre 8, (el registro esta
parcialmente borrado), pero tiene problemas con la
division, eso lo sabemos por el resultado de dividir
16496 entre 2 de la misma figura, obtiene 824.53, tanto
16486 como 2 son divisibles entre 2. Por ello, el
resultado de la division es exacto. Es decir, el residuo de
la division es cero y el resultado final no tiene decimales,
caso contrario al registro.

Por otra parte, la inadecuada manipulacién del punto
decimal genera cambios de magnitud numérica e induce
errores. Puede ser que para el alumno es suficiente que
los numeros tengan los mismos digitos con
independencia de la magnitud que representan.

Por supuesto que si los estudiantes tienen ideas
inadecuadas con las operaciones bésicas en el ambito
de los “numeros que nos sirven para contar’ (los
Naturales), en el conjunto numérico de las fracciones
(Racionales), las confusiones se incrementan
exponencialmente, obsérvese la figura 13, la suma de
las tres fracciones es 9 entre 9 (un entero) y éste es
igual a 8 entre 7 que es mayor que un entero, es decir,
un numero es igual a otro que es mas grande que él

mismo.

Figura 13.

Entre los problemas con los Racionales (quebrados) la
definicion de suma induce una clase de equivalencia, es
una funcién, ademas, es un algoritmo y también la
operacion suma. En este conjunto numérico hay

diversos significados de la expresién %, conb#0,a,b €

N: es un ndmero, es una divisién, es una definicién, es
operador, y una raz6n de cambio entre otros

significados.  Ademas, las  acciones fisicas,

representadas por los numeros racionales, pierden
significados, explicar y pretender que los nifios de

secundaria entiendan, con objetos fisicos, que el

L g 7 1 28 1
resultado de la division: SIS S 9 S Sea mayor que

el numero “dividido” es inaceptable, en otras palabras,
cuando tenemos un poco mas que dos enteros (7/3) y
los “partimos” en cuartos, el resultado es mayor a 9
“enteros”, ese resultado esta fuera de la intuicion de los
escolares.

Conclusiones
Hemos querido sefialar que las respuestas de los
estudiantes de la escuela secundaria tienen diferentes
origenes, cuyas inter-conexiones se ven reflejadas en
las respuestas a los problemas y las operaciones:
multiplicacién y division.
Por una parte, los libros de texto de la escuela primaria
hacen supuestos sobre las formas de aprendizaje y
ensefianza, las cuales son poco adecuadas. Suponen
conocimientos que no poseen los alumnos, porque no
se les han ensefiado, o porque hacen falta mas
experiencias de aprendizaje con esos tépicos. Carecen
de “rutas” explicitas, comparadas con las de los libros de
texto de los afos setenta.
Convendria revisar los tépicos para la formacién inicial
de los maestros de la escuela primaria, en términos de
contenidos de la propia mateméatica, la mateméatica
desde la matematica, y por supuesto, hace falta definir
qué contenidos y con qué formalidad (el rigor es
incuestionable). Es obvia la existencia de elementos
fundamentales e indispensables para la ensefianza de la
matematica, como saber qué es un nimero Natural, un
Racional o un Entero; qué es una operacidon y sus
propiedades, saber qué es una funcién, qué es medir,
entre muchos otros aspectos. Es recomendable que
tales ideas formen parte del conocimiento general de
todos los maestros, no para convertirlas en objetos de
ensefianza, pero si para considerarlas como guias para
ella.
Bajo las condiciones politico-administrativas actuales, de
exigencia y control hacia los maestros, es materialmente
imposible reprobar a los alumnos con independencia de
sus logros académicos; afirmacion que puede responder
por los resultados de las evaluaciones externas, las

cuales han sido poco exitosas.
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Los ejemplos presentados, sobre los registros de los
alumnos, son muestras de la necesidad de promover la
revision de las formas, los medios y supuestos sobre la
enseflanza y el aprendizaje de las operaciones
matematicas basicas, y de los criterios para centrar el
énfasis en los logros académicos de los alumnos, mas
gue en poner énfasis en las estadisticas administrativas.
Finalmente, es importante sefialar que conviene centrar
la atencion en la alfabetizacion numérica que necesita y
que le es indispensable a todo egresado de educacion
basica, ya que se convierte en un elemento central para
el desarrollo del pensamiento matematico. De la misma
manera, esta premisa resulta aplicable a los maestros y
estudiantes en las escuelas normales para maestros.

Si bien existen intentos por resolver los problemas que
se presentan en los centros escolares, como el Sistema
de alerta temprana (SisAT) y los Consejos técnicos
escolares (CTE), ambos con materiales escritos y guias,
estos no han tenido los resultados esperados. Creemos
gue existen conexiones e interdependencias entre
diversos grupos de factores, cuyo abordaje “inteligente”,
tal vez disminuya los fracasos con las operaciones
béasicas y la solucion de problemas textuales escolares

elementales.
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