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En este articulo, la autora sostiene que la ensenianza de los
mecanismos operativos de la adicion, cuya antomatizacién no
por ser necesaria debe imponerse desde fuera, debe hacerse
desde una comprension por parte del nirio de las reglas de esa
convencionalidad, a.cta’ndoiz con ellos mediante
procedimientos diddcticos diferentes a los tradicionalmente
utilizados en preescolar.

La mayoria de los nifios de segundo curso son capaces de escribir res-
puestas correctas a problemas de adicién de dos columnas, sumando las uni-
dades primero y procediendo como sigue:

1
37
+29

6

Cuando se termina la clase de matemadticas y se entrevista a estos nifios
individualmente, la mayoria dice sin embargo que el 1 en 16 significa uno.

Hemos entrevistado a cientos de nifios entre primer y tercer curso, y
los maestros siempre se quedan asombrados cuando se enteran de que los
nifos habian dicho que el 1 en 16 significa uno. Describiremos nuestra en-
trevista de tal manera que el maestro pueda utilizar el mismo procedimien-
to cuando entreviste a los alumnos de otro maestro. Y sugerimos que no
sea el maestro quien entreviste a sus propios alumnos porque el nifio tien-
de a dar la respuesta que su maestro espera.

LA ENTREVISTA

Cuando un nifio viene a iniciar la entrevista, el entrevistador primero
le ensena una tarjeta de 3 X 5 con un «16» escrito en ella. Después de que
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el nifo dice que en la tarjeta pone «dieciséis», se le pide que cuente dieci-
séis fichas. El entrevistador entonces marca con un circulo a lipiz el 6 de
16 y pregunta, «;Qué significa esta parte (el 6)? <P0drlas mostrarme con
las fichas lo que significa esta parte (el 6)2» Los nifios de primero y de se-
gundo no manifiestan ninguna dificultad hasta este momento de la entrevis-
ta. :

El entrevistador entonces encierra en un circulo el 1 de 16 y pregunta
«¢Y esta parte (el 1)? ;Podrias mostrarme con las fichas lo que significa esta
parte (el 1)?» (Debe mantenerse el término «esta parte»; evitando usar cual-
quier otra palabra.) Casi todos los nifios de primero y segundo responden
mostrando una sola ficha, a pesar de las horas de instruccién que han re-
cibido acerca del valor posicional.

El entrevistador continda indagando: «Me mostraste todas estas fichas
(senalando las dieciséis fichas) para este nimero (encerrando el 16 en la tar-
jeta)... y éstas (sefialando seis fichas) para esta parte (encerrando el seis en
la tarjeta)... y esta ficha (sefialando) para esta parte (encerrando el uno en
la tarjeta). (Qué pasa con las fichas que quedan (senalando las nueve o diez
fichas que no se usaron para mostrar las dos partes en la tarjeta)? ;Tiene
que ser asi, o hay algo raro aqui?» Unos pocos nifios dicen que hay algo
raro, pero la mayoria dicen que no ven nada malo en lo que han dicho.

La proporcidn de ninos que dicen que el 1 significa diez es generalmen-
te del 0 % al final del primer curso, de 33 % al final de tercero, y de 50 %
al final del cuarto curso. Sin embargo, al mostrar diez fichas para indicar
que el 1 significa diez, muchos ninos incluyen las seis fichas que usaron
para explicar el significado de 6.

¢Por qué no entienden los nifios en la escuela primaria el valor posicio-
nal? La respuesta a esta pregunta es complicada, y serd mas facil de expli-
car después de haber presentado una manera nueva de ensefiar el valor del
lugar y la adicién de dos columnas en el segundo curso, basada en la teoria
de Jean Piaget. Este método, desarrollado en la Escuela de Hall-Kent cerca
de Birmingham, Alabama, produjo al final del segundo afio una mejor com-
prension del valor posicional que el método tradicional del texto. El 66 %
de los ninos dijeron que el 1 en 16 significaba diez al final del afo escolar
1987, y el 74 % dijeron que el 5 en 54 significaba cincuenta. Estos porcen-
tajes son mas altos de los que normalmente se encuentran al final de cuarto
curso con la instruccién tradicional. (Huelga decir que no se incluy6 la en-
senanza del item de la prueba, y que a los ninos nunca se les ensen6 a que
hicieran grupos de diez objetos. La educacién en matemiticas de estos ni-
iios de segundo, consisti6 en juegos en preescolar y en primer curso y en
juegos y discusiones en segundo curso, sin textos ni libros de trabajo.)

Una manera de ensenar el valor posicional y la adicién de dos
columnas

Lo esencial de nuestro método de ensefianza basado en la teoria de Pia-
get, es fomentar el propio pensamiento natural de los nifios y alentarles a
intercambiar puntos de vista. Dos comentarios preliminares son necesarios.

Primero, a nuestros nifios de segundo curso nunca se les ensené el va-
lor posicional ni la adicién de dos columnas cuando estaban en el primer
curso. Numerosas investigaciones han mostrado que dificilmente los ninos
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de este nivel entienden el valor posicional (Bednarz y Janvier, 1982; Brun,
Giosst y Henriques, 1984; C. Kamii, 1985; M. Kamii 1980; Ross, 1986).
Los nifios de primero entienden «16» como 16 unidades (y no como 1 de-
cena y 6 unidades). :

Segundo, nunca ensefiamos el valor posicional aparte de la adicién u
otra operacion. Por razones que en breve aclararemos, nunca usamos ob-
jetos tales como palillos amarrados en paquetes en conjuntos de diez ni les
pedimos a los nifios que hagan circulos en los dibujos que hay en una pa-
gina para mostrar cuantas decenas y unidades estin representadas.

Hemos estado muy influenciados por Madell (1985), que afirmaba que
cuando se anima a los nifios a hacer adicién de dos columnas a su propia
manera natural, «universalmente proceden de izquierda a derecha». Por
ejemplo, en el caso de ‘

36
146,

3

decia lo siguiente (p. 21):

Invariablemente, en un ejercicio como éste, los nifos de siete y ocho afios
primero computan las decenas. Los detalles varian:

a) Algunos escribirin realmente un 7 en la columna de las decenas antes
de mirar a la de las unidades. Estos nifios vuelven atris y borran.

b) Otros, habiendo obtenido 7 como la suma de 3 y 4, no escriben el
7 antes de controlar la columna de las unidades para ver si contiene otro diez.

¢) Algunos de los estudiantes més aventajados controlan primero la co-
lumna de las unidades. Cuando observan (habitualmente por estimacién) que
hay mis de diez unidades en la columna de las unidades, vuelven a sumar
las decenas y escriben 8 antes de volver a las unidades y al Gltimo detalle del
célculo.

Este ultimo proceso es lo mis cerca que llegan los nifios por si solos al
procedimiento estindar de derecha a izquierda. Aun para la adicién de na-
meros de 3 y 4 cifras, donde un proceso de derecha a izquierda pareceria
mas eficaz, los ninos invariablemente prefieren la otra direccién.

En vez de usar bloques de base-diez como lo hizo Madell (por razones
que daremos en breve), usamos la pizarra para anotar los ejercicios y para
facilitar el intercambio de ideas entre los nifios. El maestro escribe un ejer-
cicio tras otro en la pizarra, tal y como sigue:

120 10 8
+30 +12 7

38
+29
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Los nifos levantan la mano cuando ya tienen una respuesta. El maestro
puede trabajar o con la clase entera o con pequenios grupos.

Cuando ya se han levantado la mayor parte de las manos, el maestro
les pregunta a los nifios individualmente y escribe todas las respuestas que
dan. Después, el maestro, teniendo cuidado para no decir si una respuesta
es correcta o equivocada, pide una explicacion de cada respuesta o proce-
dimiento inventado por los ninos. Para

8

7,
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b

por ejemplo, un nifio puede decir, «He restado dos de siete para hacer
diez,» y el maestro escribe «<—2» como sigue:
8
472

Mientras habla el nino, el maestro escribe «+2 = 10» al lado del 8, y
«= 5» al lado del 7 — 2. A veces el maestro tacha el 8, escribe «10» al lado,
tacha el 7 y escribe «5» al lado, como sigue:

£10
+/ s

El siguiente nifio puede decir, «Siete més siete son catorce, asi que uno
mds tiene que ser quince.» El maestro sigue y pregunta, «;Alguien lo ha
hecho de una manera diferente?» hasta que se agotan todas las posibilida-
des que los nifios han encontrado.

Asi se alienta a los nifos a inventar todo tipo de caminos y a estar o
no de acuerdo entre si. Nunca decimos que una manera es mejor que otra,
mientras tenga sentido, y cada nifio es libre de adoptar la manera que sea
mejor para él o para ella.

Con ejercicios tales como

36
+46

todos nuestros nifios prefieren comenzar con las decenas tal y como sos-
_tiene Madell. La mayoria dice algo del estilo de:

«Treinta y cuarenta son setenta.» (El maestro escribe «70» en un lado de
la pizarra, o en cualquier sitio, como un instrumento de apoyo a la memoria.)
«Seis y seis son doce.» (El maestro escribe «12» otra vez en un lado.)

«Quita diez del doce y ponlo en el setenta, y son ochenta.» [El maestro
borra el 1 de 12 y cambia ef? (de 70) a 8.]

«Y dos mis dos son ochenta y dos.» (El maestro escribe «82» debajo del
ejercicio.)

Algunos nifos dicen lo siguiente:

«Treinta y cuarenta son setenta.» (El maestro escribe «70» a un lado en
cualquier sitio.)

«Seis y cuatro es otro diez; asi que ya son ochenta.» [El maestro cambia
el 7 (de 70) a 8.] .

«Y dos mis son ochenta y dos.» [El maestro cambia el 0 (de 80) a 2.]

Cuando un nino dice, «Tres y cuatro son setenta,» los nifios o levantan
la mano o gritan, «No es verdad» dependiendo de la regla convenida. Al
principio del afo sin embargo, el maestro es €l dnico que dice, «Creia que
tres y cuatro eran siete. {C6mo sacaste setenta?» (El maestro tiene cuidado
en no ser la autoridad omnisciente que declara lo que es correcto y lo que
es un error. El s6lo estd o no de acuerdo y trata de exponer otro punto de
vista a partir de una base de igualdad.)
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DIFERENCIAS CON LA INSTRUCCION TRADICIONAL

Nuestra manera de ensefiar el valor posicional y la adicién de dos co-
lumnas difiere de la instruccién tradicional en los tres siguientes aspectos.
Enumeraremos primero las diferencias y luego las explicaremos.

1. No ensenamos el valor posicional como una actividad separada con
vistas a preparar a los ninos para la adicién de dos columnas.

2. No ensenamos ningiin procedimiento ni algoritmo para la adicién
de dos columnas y, en vez de esto, alentamos a los nifios a inventar mu-
chas maneras diferentes.

3. Animamos a los nifios a expresar su acuerdo o desacuerdo entre si
y a adoptar las ideas que tienen sentido para ellos.

1. No ensenamos el valor posicional por separado porque para el final
del primer curso, todos los nifios saben que 10 + 10 = 20, y parece mejor
animarles a emplear este conocimiento en ejercicios tales como 10 + 12,
20+ 20, 15+ 5, y 15 + 7. La instruccién tradicional del valor del lugar
con paquetes de palillos, cuadernillos de tareas, etc., no ayuda porque da
por sentado que el nimero y el valor del lugar pueden ser transmitidos al
nifio desde. fuera con materiales y dibujos tales como los que mostramos
en la figura 1.

FIGURA 1
(a)
o O o O o O
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o O o O o O .
decenasy —_______unidades
(b)

Materiales usados tipicamente en la instruccion de valor de lugar

La comprension de «decenas y unidades» requiere la construccién en
la mente de uno de dos sistemas que funcionan de manera simultinea: uno
de unidades y otro de decenas. Cada nifio tiene que crear estos sistemas a
través de su propia actividad mental, desde dentro. La figura 2 muestra el
sistema de decenas creado mentalmente por el nifio, sobre el sistema de uni-
dades que habia creado antes. ‘

El sistema de unidades es una sintesis de dos tipos de relaciones creadas
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por el nino: orden e inclusién jerirquica. La relacién de orden se muestra
en la figura 2 por la linea que conecta los treinta y dos elementos, y la in-
clusién jerirquica se representa por los 6valos que indican la inclusién men-
tal de uno en dos, dos en tres, etc. Este sistema de unidades es el de los
nimeros naturales que la mayoria de los nifios han construido por si solos
en el primer curso.

FIGURA 2

s

N

El sistema de decenas que el nifio construye sobre el sistema de unidades

El sistema de unidades se pasa por alto completamente si tratamos de
ensenar las «decenas y unidades» con materiales tales como los mostrados
en la figura 1. La figura 3 es un intento de aclarar la inadecuada concep-
tualizacién que aparece en la figura 1(b). La disposicién espacial de los
treinta y dos objetos es la misma en ambos cuadros. En la figura 3, sin em-
bargo, se incluye el sistema de unidades, que consiste en el orden y la in-
clusién jerirquica. El orden se representa con lineas rectas conectando los
treinta y dos elementos, y la inclusién jerirquica se representa con trazos
ovoides, hasta doce. El sistema de decenas se indica con lineas mas gruesas.
El sistema de decenas también implica dos tipos de relaciones, orden e in-
clusién jerirquica. Obsérvese que la conceptualizacion de «decenas y uni-
dades» es mucho mas complicada en este caso que en la organizacién de la
figura 1(b).

Todas las lineas curvas y rectas de la figura 3 representan relaciones que
los nifios crean en sus mentes e imponen a los objetos. Al contrario de las
presunciones empiricista-asociacionistas sobre las que se basa la instruccién
tradicional de las matemiticas, no se pueden introducir las relaciones en las
mentes de los ninios desde el exterior. Las relaciones deben ser creadas por
los propios ninos a través de su propia actividad mental. Por ende, ensenar
la figura 3 a los nifios no va a contribuir a que aprendan el sistema de de-
cenas. El lector que desee saber mis acerca de la construccién del sistema
de decenas sobre el sistema de unidades por los nifios, se puede referir a
C. Kamii (1986).

2. La ensenanza del procedimiento de izquierda a derecha obstaculiza
el que los ninos puedan aprender las decenas y las unidades. Incluso los



FIGURA 3

Los sistemas de decenas y unidades zg:e el nirio impone sobre los objetos mostrados

en la figura 1(b)

adultos piensan en treinta y dos como «treinta-y-dos», en vez de «dos-y-
treinta». Cuando se alienta a los nifios a que inventen su propio procedi-
miento para resolver

32
+32

no es raro encontrarse que utilizan las decenas primero antes de continuar
con las unidades.

En la instruccién tradicional, se fuerza a los nifos a sumar las unidades
primero y a tratar la columna de las decenas como 3 y 3. Por ende no pien-
san en 3 y 3 como «treinta y treinta»; aunque pensar asi les ayude a cons-
truir las ideas acerca de las decenas y las unidades.

3. Cuando los nifios son libres de aceptar o de rechazar las ideas de
los demis, ellos mismos piensan y deciden lo que tiene sentido para ellos.
Si un maestro sigue el razonamiento de un nino y escribe «70» y «12» para
resolver 36 + 46, por ejemplo, y luego borra el 1 de 12 y cambia el 7 de
70 por 8, los nifios se esfuerzan por evaluar los otros tipos de razonamien-
to. Los nifios se sienten libres para elegir la manera que es mejor para ellos,
piensan de manera critica por si mismos en vez de seguir ciegamente las re-
glas que se imponen desde fuera.

No ensefiamos en el sentido tradicional de decir a los ninos cémo se
hace algo, reforzando respuestas «correctas» y corrigiendo respuestas
«equivocadas». Las investigaciones y la teoria de Piaget han comprobado
que ni el nimero, ni el valor posicional, ni las operaciones pueden ense-
fiarse a través de la transmision directa desde fuera. Los nifios pequerios tie-
nen que construir su propio conocimiento légico-matemaitico desde den-
tro, a través dc su propio pensamiento, al reinventar procedimientos estin-
dares por si mismos.

Los visitantes de nuestra escuela con frecuencia preguntan cé6mo nos las
ingeniamos al comenzar el curso. Esencialmente, el maestro inventa ejerci-
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cios para que los nifios puedan usar lo que ya saben y sean asi capaces de
inventar maneras de manejar nuevas situaciones. Por ejemplo, si cambian

8
7

a(8+2) + 5, el maestro puede poner

29
+ 6

en la pizarra. Algunos nifios verdn el ejercicio como 30 + 5, mientras que
otros lo pueden cambiar en 20 + (9 + 1) + 5. Los juegos que realizan en
primer curso, tales como «Decenas» y «Decenas con Barajas» C. Kamii,
1985, pp. 151-53), refuerzan su tendencia natural a pensar en términos de
decenas.

A los maestros les resulta dificil y fatigoso tratar de entender el pensa-
miento de los nifios. Pero también puede ser gratificante en la medida en
que aquellos ninos a los que se ha alentado a buscar el sentido cuando rea-
lizan una suma, se encontraran con una buena base para inventar y desarro-
llar sus propias vias de resolver ejercicios tales como 33 — 15y 8 x 23,

En un libro titulado «Young children continue to reinvent arithmetic»
(ed. cast. El nifio reinventa la aritmética II, en prensa) exponemos con de-
talle los juegos utilizados.
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