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Introduccion

El origen de este libro son unos apuntes de la asignatura de Matemadticas I, que se imparte en
el Grado en Magisterio de Educacién Primaria en la Universidad de Alcalé. La asignatura esta
dedicada al estudio de la aritmética elemental. Revisaremos los procedimientos basicos de la
aritmética, porque por supuesto es imprescindible conocer los algoritmos (los cldsicos, y otras
alternativas) para calcular sumas, restas, multiplicacionesy divisiones de nimeros naturales, asi
como los procedimientos para operar con fracciones. Pero queremos dejar claro desde el prin-
cipio que no nos interesa solo el cémo se hacen las cosas, sino el porqué se hacen de esa forma,
por qué funcionan los procedimientos que todos conocemos. Estos son algunos ejemplos de las
cuestiones que nos ocupardn, y que es posible que sean nuevas para algunos lectores.
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El algoritmo tradicional en Espafia para calcular la resta de la iz-
quierda se suele verbalizar en las aulas de la siguiente forma:

“Del8al 15van 7,ymellevo 1 ... (luego esa 1 se le suma al 2 de las
decenas del sustraendo)”

No tenemos 15 unidades, sino 5. ;Qué estamos haciendo exacta-
mente? ;Por qué funciona este procedimiento?

;Existen alternativas mejores, desde el punto de vista didactico?

En el caso del algoritmo tradicional de la multiplicacién, que se
muestra a la izquierda, cuando multiplicamos 2 por 7, el 4 1o po-
nemos debajo del 7, dejando el hueco que se muestra. Este hueco
es una fuente comun de errores en los alumnos que estan apren-
diendo a multiplicar, porque se olvidan de dejarlo. ;Por qué es ne-
cesario dejar ese hueco?

3. Esto no es una pregunta sobre un procedimiento, sino un problema “bdsico” de fraccio-
nes, o que deberia ser bdsico cuando se entienden las ideas fundamentales sobre frac-
ciones. El problema se debe resolver con métodos de primaria, es decir, sin usar procedi-

mientos algebraicos.
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Luis y Marta tienen la misma cantidad de dinero. Organizan una fiesta juntos, y Luis gasta
la mitad de su dinero en organizarla. Como Marta ha invitado a mas amigos, ella gasta 3/4
de su dinero en la organizacién. ;Qué fraccién del total del dinero que tenian entre los dos
han gastado en organizar la fiesta?

2
4. ;Qué significa4: §?

Obsérvese que no estamos preguntando por el resultado de la operacién, ya sabemos que
es 6. Estamos preguntado por cudl es el significado de esa operacion. Dicho de otra for-
ma: ;puede el lector pensar un problema, una pregunta, que se resuelva haciendo esta
divisi6n?

5. El maximo comun divisor de dos niimeros es, como su nombre indica, el mayor divisor
comun de los dos ntimeros. Sabemos que si queremos calcular, por ejemplo, el méxi-
mo comun divisor de los ntimeros 90 y 84, lo que tenemos que hacer es factorizarlos,
90 =2 x 3% x 5,84 = 22%x3x%x7 y tomar los factores comunes (con el menor exponente). Por
tanto, el méximo comun divisor de 90 y 84 es 2 x 3 = 6. ;Por qué funciona esta forma de
calcular el maximo comun divisor?

La importancia del porqué

Cualquiera que haya tenido nifios de edad temprana alrededor sabré que casi todos pasan por
una etapa en la que continuamente estdn preguntando ;por qué? El ser humano tiene un gusto
natural por entender el mundo, y la Biologia Evolutiva proporciona una explicacién, cuando
menos, plausible: cuando entendemos por qué funcionan las cosas, cuando comprendemos
su funcionamiento, estamos mejor preparados ante posibles imprevistos, y eso pudo ser en su
momento una ventaja evolutiva relevante.

En matemadticas ocurre lo mismo: si sabemos por qué funciona un procedimiento, estaremos
mads preparados para saber cuando se puede generalizar, y cudndo no. Estaremos también me-
jor preparados para aplicarlo, adaptdndolo, si es necesario, a un contexto diferente. Un ejemplo:
todos sabemos que para multiplicar un nlimero entero por 10 es suficiente con afiadir un 0. Un
error estdndar cuando se empieza a operar con ntimeros decimales es generalizar esta idea, y
escribir 17,3 x 10 = 17,30. Si un alumno es consciente de por qué multiplicar un ndmero entero
por 10 se traduce simplemente en afiadir un 0, es mucho més probable que sea consciente de
que esa misma idea no se generaliza a la aritmética con niimeros decimales. Una gran parte de
los errores en los procedimientos que vemos en nuestras aulas tienen la misma base: genera-
lizar a nuevas situaciones, de manera incorrecta, técnicas que eran vélidas previamente. En la
mayoria de los casos, la mejor forma de evitarlo es la misma: entender por qué esa técnica fun-
ciona en un moomento dado, ya que esto casi siempre deja claro por qué puede no funcionar
en una nueva situacion.

Richard Skemp es uno de los autores que ha tratado esta problematica de una forma mas in-

teresante [1]. Skemp habla de comprensién instrumental (instrumental understanding) y de
comprension relacional (relational understanding). En una imagen que nos parece muy clari-



Introduccion 3

ficadora, Skemp compara la compresién en matemaéticas con el conocimiento de una ciudad.
En el caso de la comprensién instrumental, lo que sabemos de la ciudad es cémo hacer ciertos
recorridos, como ir desde el punto A hasta el B, desde el C hasta el D, etc. El inconveniente de
este conocimiento es claro: si un dia necesitamos ir a un nuevo lugar, o si cortan una calle por
obras, tendremos dificultades para adaptar las rutas conocidas a una nueva situacién. En el caso
de la comprension relacional, lo que ocurre es que tenemos en la cabeza una imagen completa
de la ciudad, y esto nos permite planear rutas a nuevos destinos, o hacer frente a imprevistos,
como unas obras en una calle conocida.

Una componente fundamental de la comprensién relacional de las matemaéticas es ser cons-
cientes de las conexiones entre diferentes conceptos, y entre diferentes dreas de la disciplina.
Uno de los objetivos de esta asignatura es, por supuesto, revisar los procedimientos de la aritmé-
tica bdsica; pero queremos, ademds, trabajar esa comprension relacional, entender los porqués
de los diferentes procedimientos, y las conexiones entre diferentes conceptos.

Claramente, estos aspectos son especialmente importantes cuando se trata de la formacién ma-
temaética (aritmética, en este caso) de los futuros maestros de Educacién Primaria. Sin pretender
entrar en el debate de en qué deberia consistir la formacién matemadtica de los maestros — un
debate que, desde nuestro punto de vista, dista mucho de estar cerrado de manera satisfacto-
ria — este volumen es una propuesta de lo que creemos que es la formacién aritmética necesaria
para un futuro maestro. La intencién es situarnos a caballo entre un estudio de los contenidos, y
el estudio practico de temas de Did4ctica de las Matematicas, aceptando de entrada que la pro-
puesta puede quedarse algo corta en los aspectos correspondientes al estudio de la didactica de
la aritmética. En este aspecto, la propuesta es deudora de su origen, una asignatura dedicada al
estudio de los contenidos.

Otro punto objeto de debate es la amplitud de los conocimientos matemadticos que necesita
un futuro maestro de Educacién Primaria para ejercer de manera satisfactoria su tarea. Desde
nuestro punto de vista, ademds de dominar en profundidad los contenidos de esta etapa, es
preciso que también comprenda el desarrollo de estos contenidos en los primeros cursos de la
Educacién Secundaria, para dar la continuidad adecuada al desarrollo de los temas. Es lo que en
el mundo anglosajén se conoce como horizon knoweledge. Por esta razén es por lo que temas
como la divisibilidad, o los enteros, estdn tratados con un nivel de profundidad mayor que el
correspondiente al curriculo de la Educaciéon Primaria. Para posibles lectores de otros paises,
puede ser til aclarar aqui que la etapa de Educacién Primaria en Espafia tiene una duracién de
seis cursos.

Detalles organizativos

En el texto se proponen ejercicios y actividades variadas. Algunas de ellas se resuelven a con-
tinuacién de ser formuladas, mientras que la solucién de otras queda pospuesta a un capitulo
final. El objetivo de esta segunda alternativa es animar al lector a que trabaje los ejercicios e
intente resolverlos, antes de ver la solucién. Existe una gran diferencia entre entender una solu-
cién que se nos presenta, y ser capaces de obtener una solucién por nuestros propios medios.
La tinica forma de lograr un aprendizaje real en matematicas es dedicar tiempo de trabajo a la
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resolucién de ejercicios y problemas. Con el tinico objetivo de distinguir entre estos dos tipos
de actividades, y sin otra pretension clasificatoria, las actividades resueltas en el texto se deno-
minan “ejemplos”, en tanto que las actividades con solucién diferida estan etiquetadas como
“ejercicios”. Ademas de esto, al final de cada capitulo hay una coleccién de ejercicios propues-
tos, cuya respuesta numeérica aparece al final del libro. Por supuesto, que el nimero final sea el
correcto no garantiza que el procedimiento esté bien, pero si nos puede ayudar a adquirir segu-
ridad en el trabajo hecho. En todo caso, animamos a los lectores a que, en caso de duda, traten
de poner a prueba sus soluciones como hacen los matemaéticos profesionales: intentando con-
vencer a un colega de que sus argumentos son correctos.

En algunas actividades puede ser de ayuda algtin material auxiliar. Estdn disponibles online en
el archivo http://www3.uah.es/pramos/Blog/Pdfs/materiales.pdfl En la misma direc-
cién, cambiando materiales.pdf por erratas.pdf, estard disponible la, esperamos que breve, lista
de erratas que irdn apareciendo.

Otros textos sobre este tema

En esta seccién quiero hacer una pequena recopilaciéon de algunos de los textos que he leido
estos anos, y que me resultaron muy ttiles para acercarme al tema de la formacién matematica
del docente de Educacién Primaria.

Este informe del National Council on Teaching Quality [8] fue de gran ayuda para comprender
la problemadtica de la formacién matemaética de maestros. El informe estudia la situaciéon en
EEUU, pero muchos de sus aspectos — la desigual formacién matematica de los estudiantes de
nuevo ingreso, el rechaco a las matemdticas de muchos de ellos — creo que son trasladables al
caso espafiol, y seguramente a otros muchos paises. También resulta muy clarificadora la forma
en que comparan diversos contenidos matemaéticos de primaria, al nivel del alumno, con los
correspondientes, al nivel que deberia tener el maestro para poder ensefiarlos con garantias.
Otro punto que contiene el informe es un anélisis de libros de texto que me resulté de gran
ayuda, y que me permiti6 acceder a libros que han resultado muy ttiles.

Me sigo identificando especialmente con la visién de este libro de Thomas Parker [3], que ade-
mds me sirvié para descubrir los libros de texto de Singapur de Educacién Primaria. Los textos
de Musser et al [4] y de Sybilla Beckmann [5] me parecen también excelentes referencias para
este tema.

En una categoria diferente, pues no son “manuales de referencia”, merecen atencion los libros
de Liping Ma [2] y de Ron Aharoni[9]. El primero presenta el contraste entre los conocimientos
matemadticos de docentes chinos y docentes estadounidenses. De nuevo, mi impresién es que
esta comparacién es muy aplicable al caso espafiol. Ron Aharoni es un matemaético profesionaﬂ
que se dedicé durante 5 afnos a impartir docencia (a tiempo completo) a nivel de Educacién
Primaria. Es una experiencia que resulta inimaginable en el anquilosado sistema espafiol, pero
que le resulté muy enriquecedora, y en el libro estdn destiladas muchas de las ideas que puede

1En el sentido estadounidense, es decir, un matematico con una larga experiencia de docencia e investigacién a nivel
universitario.


http://www3.uah.es/pramos/Blog/Pdfs/materiales.pdf

Introduccion 5

tener un matemadtico cuando se enfrenta, de verdad, con dnimo de ayudar, y de escuchar a los
nifos, a las matematicas “elementales”.

Otros matemadticos estadounidenses que han dedicado atencién al tema de las matemaéticas
elementales, y cuya lectura me parece muy recomendable, son Hung-Hsi Wu https://math.
berkeley.edu/"wu/|y James Milgram [6]. En sus textos hacen hincapié en la necesidad de un
mayor dominio de los contenidos matemaéticos por parte de los docentes. En particular, este
mayor dominio requiere para algunos temas el uso de un lenguaje y unas técnicas que, de acuer-
do con mi experiencia, se convierten en un obstaculo casi insalvable para muchos de nuestros
estudiantes de magisterio.

La tensién contenidos-metodologia esta siempre presente en el debate de la formacién mate-
matica de maestros. La profesora Jo Boaler es una de las voces mds interesantes de este segundo
campo, con propuestas como prestar atencion al componente emocional y la “mentalidad de
crecimiento” [7].

En mi opinidn, existe un déficit de bibliografia en castellano dedicada a la formacién matemati-
ca de maestros. Este texto es un (modesto) intento de reducir parcialmente ese déficit. Entre esa
bibliografia es obligado sefialar los materiales de Juan D. Godino [10], que tienen la ventaja de
poder ser usados, gratuitamente, para uso docente. En el libro [11], editado por Luis Rico e Isidro
Segovia, se presenta la vision més extendida de la Didactica de las Matematicas en Espaiia.

Una invitacion al debate

Uno de los objetivos de este texto es promover el debate sobre la formacién matemaética de
maestros, y buscar los enfoques mds adecuados para cada tema. Con la intencién de abrir una
via de comunicacién con los posibles lectores, he incluido algunas formas de contacto en la
presentacién y, en particular, estaré atento en Twitter a la etiqueta “#AritméticaMaestrosMImc”.


https://math.berkeley.edu/~wu/
https://math.berkeley.edu/~wu/
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