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Resumen
En este trabajo presentamos una revision de trabajos que abordan la ensefianza
de los algoritmos no tradicionales en la escuela. A partir de ella, planteamos una
secuencia de actividades para abordar esta cuestion en la formacion de
profesores de Primaria.

Abstract
In this paper we present a revision of works that tackle with the teaching of the
non traditional algorithms in the school.
Beginning with this revision we propose a sequence of activities to broach the
problems that arise when training teachers for Primary Schools.

Introduccién

En este trabajo planteamos la necesidad de tratar en la formacion de
profesores de Primaria los algoritmos no tradicionales para las cuatro
operaciones béasicas (suma, resta, multiplicacion y divisién). Esta necesidad
viene determinada por las tendencias actuales en la ensefianza de los numeros y
Sus operaciones.

Los curriculos de diferentes paises abogan por dedicar menos tiempo a los
calculos de lapiz y papel en favor del calculo mental, de la estimacion y del uso
de la calculadora (Verschaffel y De Corte, 1996; NCTM, 2003). Asimismo,
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entre las nuevas tendencias en la ensefianza de la aritmética elemental destaca la
corriente a favor de trabajar con los algoritmos no tradicionales (Baek, 1998;
Campbell y otros, 1998; Kamii y Dominick, 1998; Kamii, 1985; 1989; 1994;
McClain y otros, 1998; NCTM, 2003).

La practica comun en la ensefianza de las operaciones es presentar un
unico algoritmo para cada operacion. Sin embargo, existe mas de un algoritmo
eficiente y preciso. En los trabajos citados anteriormente se defiende la idea de
que, si se les da la oportunidad, los alumnos pueden inventar de forma natural,
métodos de célculo que tienen sentido para ellos (NCTM, 2003).

El objetivo de este trabajo es plantear que en la formacion de profesores
es necesario hacer participes a los futuros docentes de este debate existente entre
los propios profesores de Educacion Primaria y entre los investigadores en
educacion matematica. Para ello, hacemos una recensién de diferentes
experiencias de aula con alumnos de Primaria en las que se ha seguido una
metodologia de ensefianza de los algoritmos diferentes a la tradicional. Estos
trabajos han sido publicados por el NCTM en Estados Unidos en el “libro del
ano” (Yearbook) de 1998, titulado Teaching and learning of algorithms in
school Mathematics. Tomando como base dichos trabajos, presentamos un
esquema de como abordar en la formacion de profesores, y dentro de las
asignaturas dedicadas a la Didactica de las Matematicas, el tratamiento de este
debate.

Experiencias sobre el tratamiento de algoritmos no tradicionales
Resumimos en ese apartado tres experiencias de profesores que, con
diferentes metodologias, han planteado a sus alumnos una ensefianza de

algoritmos no tradicionales.
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Experiencia 1

El trabajo titulado “Los efectos perjudiciales de los algoritmos en los
niveles 1-4” (Titulo original: The harmful effects of algorithms in grades 1-4) de
Kamii y Dominick (1998) tiene como objetivo presentar evidencias de que los
algoritmos tradicionales no son solo poco utiles en el aprendizaje de la
Aritmética, sino que obstaculizan el razonamiento numeérico.

Para defender estas ideas, desde nuestro punto de vista bastante
arriesgadas, muestran resultados de experiencias de diferentes profesores que las
han llevado a la practica.

A continuacion, se muestran ejemplos de como han resuelto algunas
operaciones, alumnos que participaron en estas experiencias sin utilizar el

algoritmo tradicional:

18 10+10=20 10+10=20 10+ 10 =20
+17 8+7=15 8 + 2 = another ten 7+7=14
20 +10 =30 20 +10=230 14+1=15
30+5=35 30+5=35 20 + 10 =30
30+5=35
44 40-10=130 40 -10 =30 40-10=30
=15 4-5=1lessthan 0 30-5=25 30 + 4 =34
30-1=29 25+4=29 34-5=29
135 4% 100 = 400 4 x 100 = 400
x 4 4 %30 = 120 4%35=70+70=140
4x5=20 400 + 140 = 540

400 + 120 + 20 = 540

Como se puede observar, cuando los nifios inventan sus algoritmos
tienden a empezar por las decenas o centenas.

Otra experiencia que se cita en este trabajo es la realizada por una
profesora de 4° grado, con alumnos que habian aprendido hasta ese momento los
algoritmos tradicionales, a los que les planteo la posibilidad de que inventaran

otras formas de resolver las operaciones. Inicialmente les pidid que resolvieran
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la suma 366 + 199 sin papel y lapiz. Después de una hora entera de clase, casi
todos los nifios continuaron usando el algoritmo tradicional. Sélo un nifio, que
estuvo el curso anterior en una clase que permitia utilizar algoritmos no
tradicionales, resolvid el ejercicio de la siguiente forma: “Cambio 366+199 por
365+200 y mi respuesta es 565”. Despuées de esa hora de interaccion solo 3
nifios lo imitaron. Esto nos lleva a concluir que es complicado cambiar la
metodologia de ensefianza de los algoritmos una vez que se ha orientado a los
alumnos hacia alguna de ellas.

Las conclusiones de estas experiencias fueron que los algoritmos
tradicionales no permiten que los nifios expresen sus propios pensamientos y
producen un “des-aprendizaje” del valor posicional, lo cual les predispone a no

desarrollar sentido numérico.

Experiencia 2

En la segunda experiencia que resumimos (“Algoritmos inventados por
los nifios para problemas de multiplicacion de varios digitos”. Titulo original:
Children’s invented algorithms for multidigit multiplication problems, Baek,
1998) se hace una clasificacion de procedimientos inventados por estudiantes de
3° y 4° grado para problemas de multiplicacion. A continuacién, se muestra la

clasificacion junto a un ejemplo de algoritmos inventados por los estudiantes.

Modelizacion directa
Representar cada uno de los grupos usando fichas, marcas, bloques, dibujos y
cuentan el total de objetos
23 x6=138
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Completar el numero
Sumar los multiplicandos (suma repetida o dobles)
23x6=138

23

+ 23 23
46 " > 46
69 23
+ 23 > 46 138
23

115 23>46

138

Partir el nimero
Partir el multiplicando o multiplicador en nUmeros menores que se puedan
multiplicar mas facilmente.

15x 177 = (5x 3) X 177 =5 x (3 X177)

177 + 177 + 177 5
177 % 177 91+ pat

200 140 14

354 4+ 177 1062 + 1062

2
400 120 11 oDo' 120° 4

}2{\/ 2124

Para llegar al resultado final el alumno debe sumar 2124 + 531.
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Compensacion
Ajustar el multiplicando o multiplicador (0 ambos) basandose en
caracteristicas especiales de las combinaciones de nameros.
250 x 5 =1250
“Para multiplicar por 5 puedo hallar la mitad de 250 y multiplicarlo por
10. La mitad de 250 es 125, y 125 por 10 es 1250”.

En esta experiencia se concluyo que los nifios pueden inventar algoritmos
para la multiplicacion si se les da la oportunidad de hacerlo y de esta manera
desarrollan un conocimiento méas profundo de la multiplicacion. Se observo que
algunos nifios inventaron algoritmos mas sofisticados que otros, dependiendo de
su comprension del sistema de numeracion decimal y de su sentido numérico.
Por ualtimo, destacan que los profesores pueden ayudar a los alumnos a
desarrollar algoritmos mas sofisticados una vez que han comprendido los

algoritmos inventados por los estudiantes.

Experiencia 3

En la experiencia realizada por Campbell y otros (1998) “;Qué criterios
seguir para evaluar los algoritmos inventados por los estudiantes?” (Titulo
original: What criteria for student-invented algorithms?) se plantea que los
profesores y los propios estudiantes deben tener unos criterios para poder
evaluar los algoritmos que inventan. Para ello plantean que los propios
estudiantes en clase decidan la validez de los algoritmos inventados por sus
comparieros utilizando los siguientes criterios:
Algoritmos eficientes

El algoritmo debe tener una codificacion poco complicada y debe ser util

para efectuar la operacion.
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Algoritmos validos matematicamente
El algoritmo no puede contener ningln error desde el punto de vista
matematico.

Algoritmos generalizables
El algoritmo debe poder aplicarse a una gama completa de problemas del

mismo tipo del que se esta resolviendo.

El ejemplo siguiente, inventado por un estudiante en esta experiencia, es
un ejemplo de algoritmo eficiente, valido mateméaticamente, pero no

generalizable (ya que al generalizarlo pierde su eficiencia).

|56 | 206

> H = [

L e
2% | 3%+

+2.5 55

59 T

6 dividido entre 4 es 1 y una mitad. 50 | 6 entre 17 es 6/17.

dividido entre 4 es 12 y una mitad. 100 | 20 dividido entre 17 es 1y 3/17.
dividido entre 4 es 25. Ahora sumamos. | 100 dividido por 17 es 5y 15/17.

La respuesta es 39. Sumo lo anterior

Tenemos 6y 24/17, es decir, 7y 7/17

A veces los criterios de eficiencia, validez y generalidad pueden ser aplicados
facilmente. En otras ocasiones, aplicar estos criterios requiere considerables
reflexiones. Por ejemplo, determinar la validez matematica implica comprender
por qué funciona; a veces la poca familiaridad hace que el algoritmo parezca
poco eficiente o puede suceder que se decida que un algoritmo no es valido o

eficiente o generalizable porque se trabajé para uno o dos problemas. La defensa
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que hacen Campell y otros de este tipo de trabajo en el aula se apoya en la idea
de que la clase de pensamiento que se produce al inventar y al evaluar los
procedimientos es muy rico y esta proximo al tipo de trabajo de los

matematicos.

Algoritmos no tradicionales y formacion de maestros

Pensamos que los alumnos que en estos momentos estan formandose para
ser profesores de Primaria deben ser participes de este debate y deben conocer
este tipo de experiencias. En este apartado planteamos una secuencia de
actividades que pueden realizarse en las asignaturas relacionadas con la
Didéctica de las Matematicas en la formacion de profesores de Primaria. Somos
concientes de que estas actividades deben quedar enmarcadas en el contexto
global de la asignatura, y que tal y como se presentan quedan aisladas. En
concreto, deben quedar enmarcadas en la didactica de los numeros y
complementadas con otras actividades sobre el algoritmo tradicional. Pensamos
que cada formador de profesores debe adaptarlas a su docencia y su manera de
entender esta disciplina.

Se presentan 5 actividades secuenciadas que implican el manejo de parte
de la bibliografia citada en este articulo, aunque podria ampliarse con otras
lecturas.

Actividad 1

Resolver un problema utilizando algun procedimiento que no sea el
algoritmo tradicional. Por ejemplo, pueden resolverse problemas del tipo:

e Cuatro nifios tenian tres bolsas de pastillas. Abrieron las tres

bolsas y repartieron las pastillas equitativamente. Habia 52

pastillas en cada bolsa. ¢ Cuantas pastillas le tocé a cada nifio?
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e Si hay 17 bolsas de pastillas con 70 pastillas en cada bolsa.
¢,Cuantas pastillas hay en total?
Objetivo

Hacer surgir diferentes procedimientos. Tomar conciencia de la existencia

de diferentes procedimientos.

Actividad 2

Discutir los procedimientos. Hacer una clasificacion de los procedimientos

no tradicionales.

Objetivo

Conocer algoritmos diferentes a los tradicionales y analizar su

complejidad.

Actividad 3

Leer diferentes trabajos sobre la ensefianza de los algoritmos no

tradicionales. Pueden utilizarse los siguientes:
Baek, 1998; Campbell y otros 1998; Kamii y Dominick, 1998; Kamii,
1985; 1989; 1994; McClain y otros, 1998; NCTM, 2003.

Objetivos

Conocer metodologias de ensefianza para desarrollar la ensefianza de
algoritmos no tradicionales.

Conocer el tipo de algoritmos que pueden surgir.

Tener criterios para optar por una metodologia de ensefianza

Actividad 4

Presentar algoritmos inventados por los nifios (y por ellos mismos) y
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discutirlos en funcion de la efectividad, validez matematica y generalidad.

Discutir los procedimientos.

Objetivos
Descubrir las propiedades matematicas de los algoritmos de los estudiantes

Aprender a valorar los algoritmos de los estudiantes.

Actividad 5

Realizar un debate sobre la ensefianza de los algoritmos no tradicionales.

Algunas cuestiones que pueden plantearse son:
Sefiala ventajas e inconvenientes de la ensefianza de algoritmos
no tradicionales
Una ensefianza tradicional de los algoritmos ¢Puede tener esas

ventajas e inconvenientes?

Objetivos
Conocer metodologias de ensefianza para desarrollar la ensefianza de
algoritmos no tradicionales.
Tener criterios para optar por una metodologia de ensefianza de los

algoritmos.

Nuestra experiencia al llevar a cabo esta secuencia ha sido la dificultad de
los futuros profesores para realizar la actividad 1. Hemos encontrado que para
muchos estudiantes es complejo encontrar algoritmos diferentes a los
tradicionales; méas aun, creen que es imposible la existencia de otros algoritmos
y se sorprenden ante las respuestas de otros comparieros. En este sentido,
coincidimos con la experiencia presentada en Kamii y Dominick (1998) donde

se describia la dificultad de los nifios de Primaria para intentar resolver las
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operaciones con algoritmos diferentes a los tradicionales una vez que conocian
éstos. En ese caso, esta actividad puede complementarse tomando ejemplos de
algoritmos descritos en la literatura sobre el tema.
Reflexiones finales

La ensefianza de los algoritmos puede hacerse siguiendo los algoritmos
tradicionales 0 no. En cualquier caso, nuestro enfoque en la formacion de
futuros profesores es mantener un planteamiento abierto, en el sentido de que los
alumnos conozcan diferentes metodologias de ensefianza, junto a sus ventajas e
inconvenientes, que reconozcan también que aunque hay investigaciones que
defienden estos nuevos planteamientos, al mismo tiempo se necesitan nuevas
investigaciones de aula que analicen su efectividad. En altimo lugar, si
queremos transmitirles que  cualquier opcion, ensefianza de algoritmos
tradicionales o no, debe tener como objetivo primordial que los alumnos de

Primaria aprendan las operaciones con comprension.
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