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INTRODUCCION

El presente trabajo estd encaminado a analizar la fundamentacién
psicolégica propuesta por Gerard Vergnaud, respecto a los problemas
natemdticos de " estructura aditiva ", para lo cual se utilizé un
marco tedrico sustentado en Jean Piaget y en los postulados que

sefiala el mismo Vergnaud.

Este interés se centra en la comprensién por parte del nifio hacia
la resolucién de los problemas Yy la relacidn que establece con las
operacicnes aritméticas y los algoritmas respectivos para
resolverlos, se considera que esto es importante, b4sicamente por dque
se coincide con el punto de vista psicoganético gue propone las
situaciones problemdticas como elementos generadores del conocimiento

matemdtico.

rPiaget ha demostrado que el nifio es un ser activo, gque formula
hipétesis en su necesidad de conocerse a si misro y al mundo que le

rodea.

El conocimiento y la inteligencia, se construyen mediante las
acciones que el sujeto realiza sobre los objetos y la relacién que
establece entre los hechos que observa y su propia reflexidén anta

ellos, implicando asi, todo un proceso de aprendizaje.

Por otro lado Vergnaud ha encontradoc que ademAs de los problemas

tipicos de " agregar o quitar " que dan origen a ecuaciones de 1la
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forma a + b= x 6 a~Db = x, existen muchos otros que también son de

estructura aditiva, pero de distinto nivel de complejidad.

De este descubrimiento se desprende gque la disponibilidad de una
operacién en un misme alumno puede variar en funcidén de la sintaxis

y semAntica que figura en el enunciado del problema.

El anAlisis que se realizé, permitié vincular la caracterizacién
da la suma ¥y la resta en relacidén con los procesos cognoscitivistas
empleados en ellas, tanto en el aspecto de resclucién de problemas de
estructura aditiva como en lo referente al uso de los algoritmos
respactivos.

Para realizar este trabajo se plantearon 1los siguientes cobjetivos:

Como objetivo general. Analizar 1la fundamentacién psicolégica
propuesta por Gerard Vergnaud, respecto & los problemas matemiticos
de ®astructura aditiva™ y como objetivos particulares: Revisar las
investigaciones realizadas por Vergnaud. Describir los problemas da
"astructura aditiva®. Describir las operaciones aritméticas de suma y
resta y sus respeciivos algoritwos: por Ultiwo analizar 1los
procedimientos de resolucién ds los mismos llevdndose a cabo este,
en forma de una investigacioén bibliogréfica de indole descriptiva de
andlisis y sintesis, como soporte tedrico a la revisién que se hizo
da 1lag investigaciones realizadas por Gerard Vergnaud, en lo

raferente a los problemas de estructura aditiva.

En primer lugar se abordan las nociones de Homomorfismo, Invariante

Operatoric, Nocién de Relacién, que permiten al nifio reflejar los
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aspectos de la realidad y prestarse a la realizacién de operaciocnes,

esto es8 a lo que Vergnaud llama Célculo relacional.

En segundo lugar se introducen las nociones de Numero y Medida, que
permiten hacer una diferencia entre la correspondencia biunivoca, la
equivalencia de conjuntos, la relacién de orden, etc.: a continuacién
sigue la revisidén de las categorias de los "problemas de estructura
aditiva™ propuesta por Vergnaud y los algoritmos correspondientes,
dejando al final el andlisis de los procedimientos utilizados por
los alumnos para rasolver tales problemas y su implicacién

pedagégica.

De esta manera la tesina gqueda wubicada en el 4drea de 1la

Psicopedagogia con implicaciones en la Diddctica General y Especial.



CAPITULO 1
1.- PIAGET Y VERGNAUD.

En el drea de las matematicas, la ensefianza-aprendizaje se ha
“realizado predominantemente de manera mecdnica y memoristica,
‘ considerando generalmente al alumno como un sujeto pasivo, receptivo
y al naestro como el tunico poseedor del conocimiento, lo cual no
deberia considerarse como cierto, ya dque, Piaget ha demostrado que
el sujeto aprende de sus acciones sobre los objetos, construyendo
categorias de pensamiento, elaborando sus explicaciones y sus propias
hipétesis. Por otro lado en el 4&drea de la psicopedagogia de las
matemdticas, encontramos en 1los trabajos de Vergnaud elementos
importantes, tales como la matemética considerada como ciencia de las
relaciones; la nocién de cdlculo relacional y su papel en la
construccién del pensamiento matemdtico, razén por la cual se
considera importante fundamentar este trabajo en las investigaciones
realizadas por estos autores.

JEAN PIAGET nacié en Neuchatel Suiza, consagré su vida a 1la
explicacién biolégica del conocimiento, concibié el término
epistemologfa genética para expresar su idea de que el desarrollo
intelectual se encuentra firmemente enraizado en el desarrollo
biolégico del individuo, considerdndose un genetista cuyo interés

principal se centra en el desarrollo del conocimiento.

Realizd estudios en la Universidad de La Sorbona de Paris, donde
colaboré <con Théophile Simon, coautor del primer test de

inteligencia, interesdndose mds en la razén por la que los nifos



fracasaban en 1los test que en el establecimiento de las respuestas
correctas. A partir de lo anterior comenzé a estudiar el razonamiento
de los nifios, publicando sus descubrimientos en una serie de

articulos.

Claparede le ofrecié el cargo de director de investigaciones del
Instituto Jean - Jacques Rousseau, cargo en el cual inicié las
investigaciones que mds adelante habrfan de constituirse en la obra

mds importante de su vida.

Publicé mds de 30 libros, basando los 5 primeros en sus
investigaciones con nifios en La_Maison_deg Petits. con ayuda de su
esposa estudié el desarrollo cognoscitivo de sus hijos, estas
observaciones acerca del desarrollo de la inteligencia durante 1la

infancia y la nifiez, son el motivo de sus libros posteriores.

Junto con Alina Szeminska y Barbel Inhelder investigd el
desarrollo del pensamiento 1légico referido a los numeros, 1la
geometrfa, el espacio, el tiempo y la cantidad, publicando también
una serie completa de articulos sobre el desarrollc de la percepcién

en los nifos.

Fundé el Instituto de Investigaciones, International Center of
Genetic Epistemology, fungiendo también como codirector del Institute
Qf Educational Science.

En 1950 public6é su teoria del conocimiento, la cual se resume en

tres volimenes.



GERARD VERGNAUD, psicélogo francés que se ha dedicado a 1la
investigacién, no desde el punto de vista matemdtico, sino mds bien
desde el punto de vista psicolégico. Desde esta perspectiva el autor
ha propuesto sin autocensura, una serie de cuestiones relacionadas
con el andlisis estructural de los problemas matemdticos, formulados
incluse en un lenguaje que algunos califican de ingenuo porque no

estd formalizado.

Psicélogo gue se ha visto influenciado por las ideas de Jean
Piaget, P. Gréco, F. Bresson, asi como del matemdtico Th. Guilbaud,
y la influencia de los pedagogos Z.P. Dienes Y N. Picard; aunque en

algunos casos se encuentran marcadas diferencias con estos autores.

Antes que Vergnaud, Greco, Heller y Riley introdujeron un esguema
de clasificacién de los problemas con enunciados de adicidn y
sustraccién simples, basados en las relaciones semdnticas que
subyacen a ellos. Dicha clasificacién considera el procesamiento
semdntico como un componente crucial en el dominio de la resolucidn

de problemas.

Por otra parte, Carpenter y Mosser realizaron un estudio
longitudinal sobre el desarrollo de los procedimientos usados por los
nifios para resolver diferentes tipos de problemas aditivos durante
los primeros afos de escolaridad formal, demostrando que 1la
estructura semadntica de los problemas de adicidén, influencian
fuertemente los procedimientos de resolucién que operan en un nivel

de uso de material concreto.



Bdsandose en investigaciones como las que se mencionaron,
Escarabajal y Vergnaud, establecen gque las respuestas incorrectas
ante problemas aritméticos elementales, pueden sugerir que el
problema resuelto es, de hecho, un problema diferente, es decir, que
el nifioc sustituye el problema dado por otro que €1 ya sabe como
resolverlo. Pareciera como si el fracaso se localizara mds en el
nivel interpretativo del problema que en el procedimiento grdfico de

resolucidn.

En 1974, Vergnaud y Durand realizan una investigacidén con el
propésito de demostrar que hay distintos niveles de cbmple’jidad en
los "problemas de estructura aditiva® y a través del andlisis
sintdctico y semdntico de los mismos, se nuestran marcadas
diferencias en la estructuracién de los problemas de suma y resta,
haciendo uso del método experimental, el cunal se caracteriza por la

objetividad en el an&lisis de los resultados.

1.1_La relacion entre Piaget v Vergnaud.

Piaget, Vergnaud y otros, realizaron investigaciones sobre los
siguientes puntos: éCémo se desarrollan los conocimientos matemdticos
en el nifo y en el adolescente?; <{Cudles son 1las condiciones
diddcticas y psicosociales que es necesario reunir para asegurar la

transmisién y la apropiacién del saber por el que aprende?

Jean Piaget, buscé caracterizar el desarrollo de instrumentos
generales del pensamiento, lo que le parecia ralativamente
independiente de los conocimientos escolares. Se interesé mds en las

estructuras gque podian presentarse en una etapa dada, que en la



evolucién adaptativa de los conocimientos en una situacién, o en un
conjunto de situaciones, en donde estas son funcionales. Separéd el
conocimiento matemdtico y el conocimiento de la realidad fisica
refiriéndose continuamente a la abstraccién simple y a la abstraccidn
reflexiva. La primera referente a las propiedades de los objetos y
siendo por ello constitutiva de la fisica, la segunda referente a la
accién del sujeto sobre los objetos, siendo especificamente
matemdtica. Privilegié las operaciones y las estructuras ldégicas y
contribuyé asi a minimizar los contenidos del conocimiento fisico y o

matemdtico.

Este enfoque de Piaget, le parece a Vergnaud el mds fecundo, ya
que la psicologia genética ensefia, que los conocimientos se
desarrcllan lentamente; y esto es verdad, tanto para los instrumentos
l6gicos del pensamiento como para los contenidos del conocimiento,
peroc de esto le surgen a Verghaud dos preocupaciones: La
Interconexién entre los contenidos matemdticos y la Evolucidn
Psicogenética, las que le condujeron a definir 1z nocién de campo
conceptual, {espacio de problemas o situaciones problema, cuyo
tratamiento implica conceptos y procedinientos de varios tipos en
estrecha conexién), dos ejemplos de campos conceptuales son las
"Estructuras aditivas" y las "Estructuras multiplicativas".

vergnaud establece una relacién con las aportaciones de Piaget,
acerca de los perfodos por los que pasan los nifios. En primer lugar
establece la relacién de homomorfismo desde el periodo Sensorio-
motor, en el que, segin Piaget, al terminar el primer afio de vida del
nifio, éste ha cambiado su concepcién del mundo y reconoce la

permanencia de los objetos, cuando éstos se encuentran dentro de su



propia percepcién. En el periodo Preoperacional, en el que la nocidén
de homomorfismo se aplica primero a la funcién que hace pasar de la
realidad a la representacién, el nifio descubre que algunas cosas
pueden tomar el lugar de otras (funcién simbélica). Esto no significa
gue la representacién refleje toda la realidad, ni que toda 1la
representacién sea necesariamente homomorfa a‘la realidad, pero no se
comprenderia el papel de la representacidén, si no se diera en ella un
reflejo de la realidad, un instrumento de sinulacién de ésta y, en
consecuencia un medio para preveer efectos reales y calcular las
acciones que se van a realizar para provocarlas o evitarlas. Esto se
ve en el periodo de las Operaciones concretas, gue son aquellas
operaciones 1légicas, gue se refieren a las acciones que el nifio
realiza con los objetos concretos, a través de las cuales, coordina
las relaciones entre ellas. Las operaciones mas importantes son, las
de Clasifjcacidn, Seriacién y la Conservacién de ntmero.

La nocién de Conservacion de nuimero es la sintesis de las
nociones de Seriacién, (en donde se establecen dos propiedades
fundamentales la transitividad y la reversibilidad) y Clasificacién,
(constituye una serie de relaciones mentales, tales como, establecer
relaciones de semejanzas y diferencias de los objetos; la pertenencia
y la inclusidén).

Es con estas representaciones simultdneamente que el nifio razona
pasando de un plano a otro en funcién de las necesidades y las
relaciones con que tiene gue tratar.

vergnaud propone gue pensar consiste, no s6lo, en pasar de una
situacién real a la representacién, sino, en pasar de una

representacién a otra y regresar.




También propone la invariancia del objeto, a través de 1la cual
establece una relacién directa con lo que Piaget llama el objeto
permanente, que es la capacidad operatoria del nifio para buscar un
objeto desaparecido, capacidad que se apoya en la certeza gque
entonces tiene el nific de la permanencia de ese objeto, de su
unicidad.

Es también a esta edad cuando se ensancha la vida simbélica del
nifio, el rdpido desarrollo del lenguaje (significado-significante)
interviniendo entonces otras actividades como la imitacién y 1la
evocacién de objetos ausentes. Asi también en el perfodo de las
operaciones concretas, los nifios establecen numerosas invariantes
relacionales que les permiten organizar el mundo en términos de
objetos, clases y relaciones, que se dan dentro de la conservacién de
la cantidad como invariante cuantitativo, siendo esto a lo gque Piaget
llama nocién de cantidad, elaborandose primero, con cantidades
discretas, después con cantidades continuas, plantedndose problemas
andlogos con respecto a las longitudes, pesos y volumenes.

En un segundo momento se establece la nocién de invariante
operatorio, en la cual, independientemente de la transformacién que
se aplique a cualquier nocién, ésta aparecerd como invariante. Por
ejem. la cantidad de objetos no se modifica, independientemente de la
disposicién espacial.

Toda la historia de 1la ciencia estd configurada de
descubrimientos, de nuevas transformaciones y nuevas invariantes,
puede decirse que la nocién de invariante es el nicleo mds sélido que
puede encontrarse en el andlisis de la construccidén de conceptos. Sin

duda, el gran mérito de estos investigadores consiste en haber



mostrado este papel en la génesis de 1la inﬁeligencia en el  ser

humano.

1.2_Aprendizaje, seaun Piaget.

De acuerdo con la teoria psicogenética del desarrollo puede haber
dos clases de aprendizaje. El aprendizaje simple o de contenidos y el
aprendizaje amplio, que se refiere a la formacidén de estructuras del
conocimiento. El aprendizaje amplio comprende al aprendizaje simple y

se llega a confundir con el desarrollo.

El sujeto asimila una gran cantidad de contenidos en forma de
objetos, de operaciones o de relaciones, el nivel de asimilacidén ge
un sujeto depende de sus esquemas de asimilacién, es decir, de sus
estructuras cognhoscitivas. Si éstas son muy simples, no podrd
asimilar mds que contenidos simples; pero si el sujeto actia sobre
esos contenidos y los transforma, si logra formar sus estructuras
tratando de comprender logrando mejores razonamientos, entonces
amplia sus estructuras y asimila mds aspectos de la realidad. A esa
ampliacién Piaget le 1llama acomodacién. Asf pues, al igual que el
desarrollo, el aprendizaje se logra a través del doble sistema de

asimilacién y acomodacidn.

De acuerdo con lo anterior, el verdadero aprendizaje supone una
comprensién (cada vez mds amplia) de los objetos que se asimilan, de
su significado, de sus relaciones, de su aplicacién, de su

utilizacién.

Esto quiere decir que "...tanto las nociones como las operaciones

forman parte de totalidades significativas que se adquieren a través



de procesos evolutivos, que en el aprendiz’ajé'ei -actor principal es’
el sujeto mismo que actua sobre la x:eaiidad 'y~ la‘hace suya en la

medida que la comprende “.um

Asi se tiene que el conocimiento y la inteligencia se van
construyendo mediante las acciones que el sujeto realiza con los
objetos y la relacién que establece entre los hechos que observa y su
propia reflexién ante ellos. La construccién del conocimiento
requiere de un proceso de aprendizaje dque serd variable segun el

nivel de desarrollo cognoscitivo del sujeto.

Desde la perspectiva Plagetiana se puede hablar de tres tipos de
conocimientos, el fisico, el l6gico matemdtico y el social, los tres

intimanente ligados.

En el conocimiento del mundo fisico, los objetos mismos nos
proporcionan la informacidén que nos permite llegar a conocerlos, de
manera que, a partir de las acciones que el ninho ejerce sobre los
objetos, poco a poco va extrayendo conclusiones acerca de cémo son Y
para qué sirven.

El conocimiento 1ldégico - matemdtico, reguiere para su
construccién de experiencias con los objetos fisicos, pero surge ante
todo de la abstraccién reflexiva gue el sujeto efectida al establecer
relaciones entre los diversos hechos que observa.

Construye un pensaniento légico que no se deriva de los objetos
mismos, sino, de una manipulacién y de la estructuracién interna de

las acciones que ha realizado.

(31 Relupreso con parmise ael sairor de The Journal o Ressarch in Solence Tasching (Dlario de Investigecidn an 1s
de las clencias), Vol. 2, Mo. 3, 1964, pp. 176-188.
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El conocimiento soéial, es aguél que se obtiene por transmisidén
social, sélo se puede obtener por medios externos. Por ejemplo, el
manejo de los signos matemdticos convencionales que se usan para
representar las operaciones aritméticas de suma -( + ), resta ( - ),
etc. S8in embargo, si se permite que el nific intente por si mismo
representar graficamente las acciones que implican tales operaciones,
se puede observar un largo proceso en el que va construyendo formas
cada vez mas apropiadas y eso le da la posibilidad de comprender
realmente la razén y utilidad de algunos simbolos convencionales.

Es asf{ como el nifo incluye diferentes conceptos a su campo
cognoscitivo, gracias a sus propias acciones y actividad intelectual,

lo que refleja gue el conocimiento social viene, no solo a completar,

sino, a desarrollar su estructura légica de pensamiento.

Vergnaud realiza una de las aportaciones mds importantes en el
campo de la Matem#tica, ya que, muestra una concepcién diferente de
ella, concibiéndola como la Mciencia de 1las Relaciones", y no
tnicanente como la "Ciencia de los Nimeros".

Su tarea principal estd dirigida a investigar, cémo resuelven los
nifoes, los "problemas de estructura aditiva y multiplicativa®".
Propone que para analizar cémo se resuelven estos problemas, es
necesario comprender el funcionamiento del "Calculo relacional",
basado mds en la comprensién de las relaciones que se dan al interior
de los problemas, que en lo cuantificable de los datos.

Para este andlisis &1 propone los siguientes conceptos:
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- Homomorfismo:
- Nocidén de relacién:
- Célculo relacional;

- Relaciones binarias, ternarias, cuaternarias (Las
cuales no se detallardn en este trabajo, ya que, no forman parte de
,ilos "problemas de estructura aditiva" -

- Transformacidn;
- Reglas de accidén;
- Invariante operatorio:
Estos conceptos serdn explicados y ampliados en los sigquientes
capitulos, aclarando gue, ningunoc de éstos, es mds o menos importante

para el autor.
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CAPITULO 2

NOCIONES MATEMATICAS INTRODUCIDAS POR VERGNAUD EN 1A RESOLUCION DE
n VAN

Establece la nocién de homomorfisme (misma forma) que se aplica a
la funcién que hace pasar de la realidad a la representacién, y que
puede ser operatoria, solamente si refleja la realidad en forma

pertinente y homomorfa.

Esto no significa que la representacién refleja toda la realidad,
ni gque toda la representacién sea necesariamente homomorfa a 1la

realidad.

También se puede decir que el pensamiento consta a la vez, de
operaciones conceptuales y preconceptuales sobre los significados
(conceptos como silla, numero, etc.), y de operaciones simbélicas
sobre los significantes (representacién de los conceptos por ej. ,
8, 6, etc.) los cuales forman varios sistemas simbdlicos distintos
que tienen vinculos entre ellos y el significado.

Considera que los problemas de estructura aditiva son un ejemplo
del funcionanriento simultédneo de distintos niveles de la
representacién, ya que se vinculan con la relacién de los distintos
procesos cognoscitivos implicados en ellos, asf{ como en las
;:‘elaciones que establecen los sujetos entre la realidad y la
representacién. Esto le permite al sujeto construir su propio
conocimiento a través de diferentes invariantes operatorios (nocién

que alcanza un estado de equilibrio tal, que pese a 1las
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transformaciones que sufia,‘ permanecerd = sin . alterarse), que le
permitirdn organizar- su mundo  en’ términos de objetos, clases y

relaciones.

Los problemas de estructura aditiva, tienen propiedades
cuantitativas o cualitativas y  mantienen relaciones (binarias,
ternarias, etc.) con otros objetos. Al mismo tiempe que sufren
transformaciones debide a procesos naturales u operaciones del
sujeto, por lo que el andlisis de estos problemas lleva a pensar que
las dificultades para resolverlos pueden cambiar a pesar de utilizar
la misma operacién aritmética, ya gque dicha operacién no se utiliza
s6lo en los problemas de "quitar o agregar".

De acuerdo con Vergnaud, el conocimiento de la regla de 1la
adicién (la suma, su relacién con el algoritmo correspondiente y su
representacién) trabaja en cuatro planos:

El de los objetos; el de los conjuntos: el de los numeros
cardinales y el de las representaciones escritas de los numeros
cardinales.

A partir de diversos objetos de la realidad sobre los que se
efectuan determinadas acciones, se construyen conceptos con los
llamados invariantes operatorios, los cuales permiten conocer las
caracteristicas de los objatos, agruparlos en conjuntos vy
relacionarlos con los procedimientos que se pueden llevar a cabo para
producir un efecto. Lo que lleva a realizar una representacién entre
significado (numeros cardinales) y significante (representacién
escrita de los numeros cardinales) ya que, estos dos Ultimos planos

no tienen otra existencia aparente gque la de los signos que los
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representan. El significado es el concepto y el significante es 1la
representacién del concepto para la comprensién de este.

Los invariantes operatorios permiten representar mentalmente la
realidad, efectuar un cdlculo y desarrollar posteriormente reglas de
accién, (acciones observables del sujeto, especificamente las
materiales), lo cual no implica que un cdlculo relacional sea siempre
exitoso. Estos invariantes operatorios son formas de pensamiento gque
constituyen el desarrocllo cognoscitivo, son operatorios en tanto que
permiten operar mentalmente y preveer cual serd el resultado de sus
acciones sin necesidad de efectuarlas materialmente, se dan mediante
la accién simbélica del pensamiento, logrando asi representar en la
mente la realidad; con ello el nific coordina 1las relaciones que
existen entre las diversas caracteristicas del objeto-problema, asi
como entre estas y sus propias acciones, es decir, al establecer un
invariante operatorio es posible hacer previsiones de los efectos de
las acciones, ya que, toda representacién funcional debe responder a
doe criterios: reflejar los aspectos de la realidad y prestarse a la
realizacién de operaclones, siendo esto a lo que Vergnaud llama
cdlculo relacional. (Entendiéndose por relacién la conexién, enlace o
comparacién de un elemento con otro. Ejemplo, objetos, conjuntes,

cantidades, personas, etc.), mencionando dos grandes formas.

- Deducir una conducta o regla de conducta:
- Deducir nuevas relaciones.
Estas se dan a partir de ralaciones aceptadas constatadas, ya
gue, éstas son en ocaciones comprobaciones que se pueden hacer sobre

la realidad, no siendo siempre verificables .
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Las relaciones serian poca cosa, si fueran iinicamente
verificaciones., Cuando menos, la inteligencia quedaria muy limitada
‘si se atuviera a verificaciones. El trabajo de inteligencia conduce
de igual manera a deducciones, inferencias y construcciones, por 1lo
que se pueden considerar dos grandes formas de deducciones:
~ La primera que consiste en deducir una conducta o una regla de
conducta de las relaciones verificadas aceptadas.

EJEMPLO:
cuando un nifo pequefio es capaz de aceptar que una varilla es mas
chica que la otra. Esta regla de conducta no es utilizada por los
nifios antes de la edad de 5 afios 6 meses, aproximadamente porque no
captan el cardcter antisimétrico de las varillas.
- La segunda forma consiste en deducir nuevas relaciones a partir de
las relaciones verificadas o aceptadas; para esto el nifio tendria que
establecer las relaciones de antisimetria, en el ejemplo anterior.
El nifio como toda persona rige su conducta de acuerdo con las

relaciones que aprende y con el cdlculo relacional que practica.

La nocidén de cdlculo relacional es fundamental, ya que, se aplica

a toda clase de relaciones: binarias, ternarias, cuaternarias.

Vergnaud considera, los algoritmos (representaciones escritas de
conceptos de manera convencional) reglas de accién, pero no todas las
reglas de accién son algoritmicas. Estas reglas de accién no
algoritmicas son importantes, ya que nos permite comprender lo que el
nifio hace para encontrar procedimientos que lo llevan a la resolucién

de diferentes problemas. La nocién de reglas de accién es entonces



16

mds completa que 1la nocién de algoritmo y debe dar Cuenté del

conjunto de conductas que se pueden observar.

2.1_Relaciones Binarias.

Los cdlculos relacionales so6lo son posibles, y tienen validez,
cuando se apoyan en las "propiedades" de las relaciones en juego,
sean, binarias o ternarias.

En las binarias, se establecen relaciones entre dos elementos y
son en éstas donde las propiedades han sido bien elucidadas por los
matermdticos y los ldgicos. ’

Por cuanto a 1las ‘'propiedades", Vergnaud, establece las
siguientes: Simetria, Antisimetria, Transitividad, Antitransitividag,
reflexividad y Antirreflexividad, Conexidad. (a
SIMETRIA:

"Una relacién binaria es simétrica si y s6lo si cada vez que
cumple la relacién entre un elemento X y un elemento ¥, se cumple
necesariamente la misma relacién entre el elemento Y y el elemento X"
EJEMPLO: 5 =5 4 +1 = 1+ 4

Luis estd al lado de Juan, Juan esta al lado de Luis.

ANTISIMETRIA:

"Una relacidén binaria es antisimétrica si y sélo si cada vez que
se cumple la relacién entre un elemento X y un elemento Y, ésta no se
cumple entre el elemento Y y el elemento X"

EJEMPLO: Si Jorge estd a 1la izquierda de Gerardo, Gerardo
seguramente no estéd a la izquierda de Jorge,

(2) Vargnaud, Garard, EL nifio, las Watessticas y la realidad. Tr- Lulm Ortags. Néxice, Trillas, L991. pp. 29 - &1,
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TRANSITIVIDAD:

"Una relacién binaria es transitiva si y sélo si cada vez que se
cumple la retacién entre un elemento X y un elemento Y, por una
parte, entre el elemento Y y un elemento Z por la otra, se cumple
necesariamente la misma relacidén entre el elemento X y el elemento 2"
EJEMPLO: Si Jorge lleg6é antes que Gerardo y Gerardo llegd antes

que Alberto, necesariamente Jorge llegdé antes que Alberto.

ANTITRANSITIVIDAD:

"Una relacién binaria es antitransitiva si y sélo si cada vez que
se cumple la relacién entre un elemento X y un elemento ¥, y entre el
elemento Y y un elemento Z, no se cumple la relacién entre el
elemento X y 1 elemento 2"

EJEMPLO Si Luis estd justo a la izquierda de Martha y Martha
justo a la izquierda de Jorge, con seguridad Luis no estd justo a la

izquierda de Jorge.

REFLEXIVIDAD:

"Una relacidn binaria es reflexiva si y sdélo si todo elemento X
aestd necesariamente en relacidén consigo mismo, esta propiedad de las
relaciones binarias es menos importante que las precedentes, ya que
casi no se utiliza en los cdlculos relacionales. Con frecuencia no es
mids que una verificacién.®

EJEMPLO: Ivdn es necesariamente tan grande como ¢l mismo.

ANTIRREFLEXIVIDAD:



18

"Una relacién binaria es antirreflexiva si y s6lo  gi. ningun

elemento estd en relacién consigo mismo."

EJEMPLO: Con seguridad Gerardo no llegd antes que &1 mismo.

1.- Las relacicnes de equivalencia:
~ SIMETRICAS ~ TRANSITIVAS = REFLEXIVAS.
2.~ Las relaciones de orden estricto:

= ANTISIMETRICAS —~ ANTITRANSITIVAS ~ ANTIREFLEXIVAS.

Las "relaciones de egquivalencia", permiten poner en una misma
clase los elementos entre los cuales existe una relacién de
equivalencia y formar asi clases ajenas.

La relacién "Vive en la misma ciudad", es una relacién simétrica
transitiva y reflexiva. Permite celocar eh una misma clase a las
personas que viven en la nmisma ciudad y forman asi clases ajenas, una
por ciudad.

Las 'relaciones de orden estricto", permiten ordenar a los
elementos de tal manera que no haya dos elementos en el misme lugar.

La relacién "Nacié antes"™ es una relacién antisimétrica,
antitransitiva y antireflexiva; permite en todo caso ordenar de
manera estricta los nifios de una misma madre. '

Las "relaciones de orden amplio" se derivan de las primeras ya

que, pueden ser que algunos elementos los encontremos equivalentes u
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ordenados, esto quiere decir gue se tiene la posibilidad de tener‘
elementos no ordenados pero equivalentes entre ellos. : ;
EJEMPLO: "El llegé antes o al mismo tiempo que M" y "M llegé,x

antes o al mismo tiempo que L"

CONEXIDAD:

La conexidad, permite distinguif dos tipos de 6rdenes:

~ El orden total o lineal. i

- E1 orden parcial o de miltiples ramas.

"Una relacién binaria es'conexa, si y sélo si cada vez que se
consideran dos elementos distintos X y Y, se cumple necesariamente la
relacién entre X y ¥, o bien entre Y y X."

La conexidad depende del conjuntc en el cual estdn comprendidos los
elementos.

EJEMPLO: La relacién, "Nacié antes" es wuna relacidn
frecuentemente conexa: Si se toman los nifios de una clase, por
ejemplo, en general, se puede decir cudl de dos nifios cualesquiera
nacié antes que el otro.

Una relacién de equivalencia es una relacién de igualdad, siendo
esta, simétrica, transitiva y reflexiva. Tiene la particularidad de
afirmar que lo gue esta a la derecha del signo de igualdad no es otra
cosa que lo gue estd a la izguierda.

EJEMPLO: 3 +4=7

lLas propiedades de las relaciones de equivalencia son todas
verdaderas y utilizables.
Por ejemplo:

Simetria 3+ 4 + 4

[
~
~

n
w
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Transitividad 3 474 =7 7 =5+ 2 3 +4 =56+ 2
Reflexividad 7 =7 3+ 4=3+4

La relacidén de igualdad afirma gque el valor conferido a cada uno
de  los miembros de la ecuacién es idéntico a la derecha y a la
izquierda del signo de igualdad. La relacién de igualdad afirma la
"invariancia® de este valor a través de diferentes operaciones

simbdélicas, indicadas por cualesquiera de los miembros.

2.2 Relaciones Ternarias.

Generalmente en la escuela se considera que las relaciones
aditivas se basan en dos elementos ( Relaciones binarias ). Desde el
punto de vista psicoldgico de Vergnaud, se trata de relaciones
Ternarias cuyos elementos en juego se encadenan de diversas maneras
dando origen a una gran variedad de estructuras aditivas, y en
consecuencia a varios tipos de adiciones y sustracciones.

Las relaciones Ternarias son las que relacionan tres elementos, ya
sean personas, nimeros, conjuntos, etc., considerdndose a éstas mds
complejas que las Binarias.

EJEMPLO: Claudia estd entre Nayeli y Sandra; 5 es 2 unidades

mayor que 3; 4x3=¢6

PRIMER MODELQ:

Ley de composicién binaria u operacién binaria. Dos elementos
estin compuestos entre ellos para formar un tercer elemento. (La
adicién, la sustraccién, la multiplicacién, la divisién de 1los
nimeros, la interseccién, la unién de dos conjuntos son leyes de

composicién binaria) teniendo como propiedades la Asociatividad;
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conmutatividad; existencia de un elemento neutro; existencia de un
im‘:erso‘ para todo elemento; distributividad de una ley de composicién
respecto a otra. Estas propiedades permiten cdlculos relaciodnales de
una gran riqueza propios de las relaciones ternarias.

La nocién de relacién ternaria es mnds amplia que la de
coxﬁposicion binaria, ya que toda ley de composicién binaria es una
relacién Ternaria, puesto que enuncia una relacién entre tres
elementos, pero no toda relacién Ternaria puede ser representada porv

una ley Binaria.

SEGUNDO MODELO:
Elemento, relacién-elemento, elemento
En la representacisén de una relacién Ternaria dos elementos estdn

ligados con una relacién, considerada como un tercer elemento. Esta

relacién - elemento opera sobre el primer elemento para darnos el
segundo.
EJEMPLO: " 7 es 4 unidades mayor gue 3 " gue también podemos

escribir: " Para pasar de 3 a 7, hay que afadir 4 "

La representacién siguiente: 3 + 4 = 7 nmuestra claramente que, en

cuanto a la relacién binaria simple:

"Siete es mayor que tres'™ 7 3 ¢é "Tres es menor que sietet 3 7
Las relaciones ternarias, en su gran mayoria estdn constituidas

por 2 elementos y una relacién-elemento. Con frecuencia los elementos

son estados y la relacién-elemento es una transformacidén.
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2.2.1 Nocién de Transformacidm.

Existen 2 tipos de relaciones, 1las "estiticas" (relacionan
elementos simultdneos de 1la realidad) se refieren a cantidades
separadas que se relacionan mediante una razén aritmética para formar
otras cantidades, ya sean estas mds grandes o mds chicas, por
ejemplo, Pedro tiene 15 canicas y Mario tiene 8 canicas, "15 y 8" son
dos elementos simultédneos de la realidad que se pueden relacionar
mediante la suma para formar otro elemento "23". Las "dinamicas" (que
relacionan elementos no simultdneos de la realidad y que ademds
implican temporalidad). Dfeterminadas cantidades a las que Vergnaud
denomina estados se modifican agregando o gquitando, es decir,
realizando transformaciones sobre ellos para producir nuevos estados,
por ejemplo, Jorge tenfa 20 chocolates (estado) y se comié §
(transformacién) Ahora tiene 15 chocolates (estado). Los elementos
que intervienen en la relacién ternaria estado - transformacién -
estado, no son de la misma naturaleza, porque dos de los términos son
estados y el otro término es la transformacién (Este tipo de modelos
estado - transformacién - estado, permiten un andlisis mas fino de
las relaciones y de los problemas).

EJEMPLO: "Seis personas suben a un autobuis. Habia cuatro personas."

Estado: Las transformaciones:
Las personas presentes en el Las personas que suben
autobis o bajan.
E.X. T. E.F.

4 +6 = 10
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e jl'u‘;a'r"f:‘l’inlbartbidc y aqhi;i:awityen’go 1é. équé

20 » 18 Cédlculo de la transformacién por la diferencia

entre el estado inicial 20 y el estado final 18

A pesar de que los tres problemas se resuelven con la misma operacidén
aritmética (Sustraceién) la complejidad no es la misma, segin el
autor, se cree que existen alrededor de dos afios de diferencia entre

la solucidén del primer problema y la solucidén del segundo.
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CAPITULO 23

La nocién de numero es la mds importante de la matemdtica en la
ensefianza en la escuela primaria, no es elemental, como se supone,
ésta se apoya en otras nocicnes, tales como la funcién de
correspondencia biunivoca, relacién de equivalencia y relacién de
orden. En el nifioc la nocién de orden es disociable de la nocidén de

medida. La nocidén de numerc da la posibilidad de realizar sumas.

cuando el nifio enuncia la serie numérica, ésta puede situarse en
dos planos diferentes. Primero a nivel de simple recitacién y segundo
al establecer una correspondencia entre el conjunto de los objetos,
por una parte, y la serie numérica hablada por la otra. en un primer
inicio el nifio sé6lo puede contar pequefias colecciones, al mismo

tiempo vardesarrollando la actividad de conteo.

Por ello es gque las relaciones numéricas no pueden ser
comprendidas por los nifios si no se apoyan fundamentalmente en el
andlisis de las relaciones entre conjuntos, ya sea que, se trate de
las relaciones binarias de orden y de equivalencia, o de la relacién

ternaria de unidn ajena, que da sentido a la suma de numeros.

Hacer de lado la idea de correspondencia, o de homomorfismo entre
los objetos y los conjuntos, por un lado, y los mimeros por el otro,
serfa condenarse a no comprender el proceso que implica la

adquisicién de la nocién de numero en el nifo.



26

3.1 _Correspondencia Bjunivoca.

El numero 4 es una propiedad comin a todos los conjuntos de
objetos que tienen cuatro elementos; esta propiedad se designa con el
nombre de “cardinalidad"; esta propiedad comin a todos los conjuntos
de cuatro elementos se basa en la posibilidad de hacer corresponder
término a término, dos conjuntos cualesquiera de cuatro elementos.
Esta correspondencia término a término, entre dos conjuntos que

tienen el mismo nimero de elementos, se califica como "Biunivoca™.

Jean Piaget ha mostrado la existencia de dificultades en los
ninos hasta los 6 & 7 ahos, Ejemplo: A nifios de § & 6 arfios se les
presentan algunas copas dispuestas en linea, frente al mismo numero
de huevos dispuestos también en linea, se acomodan de manera gue no
haya dificultad para establecer visualmente la correspondencia
término a término de las dos colecciones y se le pide al nifio que
diga si hay mds copas que huevos, los mismos o menos. Los nihos de
esta edad responden que "hay los mismos" o que es "igual"; sin quitar
ni poner ningun objeto, se separan entre si los objetos de una de las
lineas, las copas por eijemplo, de manera gue la correspondencia
término a término sea dificil de establecer visualmente, esta
transformacién es hecha ante los ojos del nifio y se plantea la misma
pregunta que antes: Hay mds copas que huevos, las mismas o menoes?.
Hasta los 5 afios, 6§ 6 7 el nific responde que "hay mas" copas porgue
es mis larga o van mis alld o bien que "hay mds huevos porgque estin

mds apretados”.
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Esto demuestra gue la correspondencia término a término entre dos
conjuntos presenta dificultades hasta etapas muy avanzadas en el
desarrolloc de los nifios, lo que impide considerar que el tamafio de un
conjunto sea independiente, para el nifo, de la configuracién

esp‘acial adoptada por ese conjunto.

Lo dgue es cierto para dos conjuntos, dispuestos en des lineas
paralelas es cierto para los conjuntos dispuestos de cualquier manera
© que se encuentran dispersos. Esto supone una regla sistemdtica no
importa la disposicién espacial de los elementos, la cardinalidad de
los conjuntos es 1la misma, la eguivalencia cuantitativa funda 1la
nocién de cardinalidad, no es en el nifio un datc bien elaborado,
sobre el cual se podria apoyar sin problema el pedagogo, sino que, se
construye en funcién del desarrollo de actividad del nifio. "... la
nocién de nimero es algo fundamental, a tal punto que no tiene mayor
sentido decir que el nifio ha adquirido dicha nocién en tanto no es
evidente para €1 que la cantidad de objetos de un conjunto es

independiente de su configuracién espacial."™
3.2 _Relaciones de orden y de equivalencia.

Las relaciones entre nimeros se apoyan en las relaciones entre
objetos. “La actividad de comparacién entre objetos estd
evidentemente en el origen del desarrollo de las nociones de

equivalencia y orden, que son necesarias para el desarrollo de la

nocién de nimero". (o
(3) Clsnet, C., Laterrasse,C. y Vergnaud, G. Doasisr Wallon = Pisqet. Trad. Matilds Norms. barcelons, Gadiss, 1984, pg.dd.

(43 Varqgnaud, Gerard Op. Git. 1991. Pp. 104,
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En esta actividad de comparacidn, es la nocidén de orden la que
parece fundamental y la nocién de equivalencia sélo resulta de 1la
imposibilidad en la que se encuentra a veces el individuo para
decidir o discernir. Ya gque el problema de establecer las relaciones
de equivalencia es muy diferente segin se trate de conjuntos
discretos o continuos. Ejemplo: Decidir si dos nifios pertenecen a un
nismo equipo o a equipos diferentes, es wmds fécil gque decidir si

tienen o no la misma estatura.

"podemos distinguir entonces dos dominios de aplicacién de las
relaciones de eguivalencia, seqin la dimensién de interés forme un
conjunto discreto o continuo de valores; y de la misma manera podemos

distinguir dos dominios de aplicacién de las relaciones de orden®™. (s

Ejemplos de: De relaciones de egquivalencia en el caso discreto.
“Nacié el mismo mes que.....%
De relaciones de equivalencia en el caso continuo,
“Tiene la mispa estatura que..."
De relaciones de orden en el caso discreto.
"Piene mds hermanos y hermanas que....."
De relaciones de orden en el caso continuo.
"Tiene mds estatura, que ....."

Las relaciones de equivalencia en el casc discreto pueden ser

comprendidas sin ambigilledad por los ninfos a temprana edad (4 afos)},

mientras gue las relaciones de equivalencia en el caso continuo son

comprendidas de dos maneras diferentes.

(8) Idem. 1891, pp. 10S.
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Para.el nifio de 4 afos se trata de situar su propia estatura en
‘proximidad  (sentido amplio) a la estatura de el otro, o en el nifio de
8 afios afirma que una operacion sistemdtica no darfa ninguna

desigualdad.

La nocién de orden se desarrolla en forma precoz, paralelamente a
las actividades de comparacién y sin que se pueda decir, en el estado
actual del conocimiento, que el caso discreto es privilegiado sobre

el caso continuo

La nocién del numero se apoya necesariamente en las propiedades
de las relaciones de equivalencia y de orden con anterioridad
adquiridas por el nifio. El hecho de que los conjuntos de 1los
cardinales no incluya la existencia de algun valor intermedio entre
2y 3, 3y 4, 4 y 5, etec. llustra el cardcter discreto de 1los
cardinales y por consiguiente son 1los primeros numeros en

conceptualizarse.

Comparar objetos para ordenarlos o establecer su equivalencia, no
implica esta nueva categoria de simbolos dque son los numeros. S5in
embargo la utilizacién de los simbolos numéricos y la actividad de
conteo nos evitan establecer correspondencias donde es dificil o
imposible realizarlas, por ejemplo: comparar los rebajfios de animales

seria una labor muy incémoda si uno no supiera contar.

Es por ello que se debe al hecho de que la operacidn de nedida de
los conjuntos, que consiste en encontrar su cardinalidad, conserva la
relacién de orden. Si el conjunto A es mayor gque el conjunto B,

entonces el cardinal de A es mayor que el cardinal de B.
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Reciprocamente si el cardinal de A es mayor que el cardinal de B

entonces el conjunto A es mayor gque el conjunto B.

"ge dice incluso gue los conjuntos y sus medidas son homomorfos
para la relacién de orden. Asi, los numeros, como cardinales de
conjuntos, constituyen de hecho un sistema de medida que facilita la

comparacién entre los conjuntos" (e

Es facil afirmar que es el lugar en la serie hablada lo que
determina al mayor y al menor, esta regla se apoya en todas las
actividades de comparacién paralelas entre conjuntos por un lado, y
entre numeros, por el otro; lo que permite al nifio asegurarse del

buen funcionamiento de la regla.

No obstante a partir del momento en que los numeros pasan de 10 y
se hace uso de la decena, también se hace uso Qe otras reglas dentro

del mismo sistema de numeracién.

Lo gque da a los nuimeros su caracteristica esencial es 1la
posibilidad que tenemos de sumarlos y dar sentido a esa adicién.

Ejemplo, un nino de 6 afos cuenta a los nifios sentados alrededor de

una mesa; cuenta primero 4 nifas, después 3 nifios y finalmente, para
encontrar el numero total, recuenta el todo; 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. No

estamnos seguros de que el nifio haya entendido que 4 + 3 = 7.

(6) Tdem. 1991, pp. 11d.
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De acuerdo c¢on lo escrito anteriormente, se puede decir de
hecho que utilizé dnicamente el primer medio a su disposicidn, sin
hacer uso de la suma de los dos nuimeros. Es sdélo después de haber
hecho otras verificaciones, por ejemplo, contar con los dedos el
nimero de ninas y contar enseguida 5, 6, 7, para los nifios, que el

nific dard a las sumas de 4 y 3 su verdadera significacién.

Los primeros numeros comprendidos por los nifios son, en efacto,
los numeros naturales ( 1, 2, 3, 4, etc. ) que no son otra cosa gue

la medida de los conjuntos de objetos aislables.
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CAPITULO 4

" VAN

De acuerdo con Vergnaud, se llaman "“problemas de estructura
aditiva® a todos aguellos cuya resolucién requiere unicamente de 1la
suma o de la resta.

Tradicionalmente se piensa que las operaciones 5 + 6 = 11 []
9 - 4 = 5 se pueden traducir en las expresiones a + b=c éa - b =c
respectivamente, tanto para representarlas, como para resolver
cualguier problema de este tipo, sin embargo, existe gran variedad de
problemas aditivos diferentes entre si, en funcién de las relaciones
implicadas en ellos.

Desde el punto de vista matemético, problemas de naturaleza
distinta pueden ser representados por una misma ecuacién, o bien, un
mismo problema puede ser representado de varias formas.

4.1 Categorilas,

Gerard Vergnaud propone seis grandes categorias de problemas de

estructura aditiva:

- lra. Categoria: "Dos medidas se componen para dar lugar a otra medida";

- 2da. Categoria: "Una transformacidn cpera sobre una medida para dar lugar a otra
medida”;

- 3ra. Categoria: "Una relacidn une dos medidas”;

- 4ta. Categoria: "Dos transformaciones se componen para dar lugar a otra
transformacidn";

- bta. Categoria: "Una transformacidn opera sobre un estado relativo (una relacidn)
para dar lugar a otro estado relative";

- 6ta. Categoria: "Dos estados relativos (relaciones) se componen para dar lugar a

otro estado relativo";
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las cuales explica a través de los términos "medida",
"transformacién® y de 'relacién de combinacién® que se pueden
establecer entre ellos; la complejidad de 1los problemas de tipo
aditivo, varia en funcién, no soélo de las diferentes categorias de
ralaciones numéricas, sino también en funcién de 1las diferentes
clases de problemas que se pusden plantear para cada una de las
categorias, atendiendo al lugar en el que se localiza la incégnita.
Para explicar esto, Vergnaud establece diversos simbolos, los

cuales son utilizados en los diferentes esquemas y ecuaciones:
SIMBOLO: REPRESENTA:

[z”z‘ Cuadro ¢ recténgulo Un mimero natural. (medida)

Q Circulo Un nuimero relativo.
{transformacidn)

T LLave horizontal o La composicién de elementos de
vaertical la misma naturaleza.
Flecha horizontal o Una transformacién © una relacidn,
— vertical os decir, la composicién de elemen-

tos de diferente naturaleza.
(relacién de combinacidn)
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 SIGNOS: . ‘ REPRESENTA:

Numero sin signo (n) . Un nuimero natural.

(+n) o (-n) Un nimero relativo.

Un signo (+) en trazo delgado: La adicién de dos nuimercs
naturales.

Un signo (+) en trazo mediano: La adicidn de un nimero
natural y un numeroc relativo.

Un signo (-|-) en trazo grueso: La adicién de dos numeros
relativos.

Expuesto lo anterior, podemos proseguir con el andlisis de los
problemas que surgen en cada una de las categorias de relaciones

aditivas.

Ejenplo: Lupe tiene 5 bolitas en la mano derecha y 3 en la mano

izquierda. iCudntas bolitas tiene en total?

5 bolitas
Esquema: 8 bolitas
3 bolitas

5+ 3 =28 5 y 3 son medidas y se componen para dar otra medida: 8
Ecuacién correspondiente: 5 + 3 = x, (+) Es la ley de composicién que
corresponde a la adicién de dos medidas, es decir, de dos numeros
naturales.

Esta categoria sé6lo origina dos grandes clases de problemas: 1lra.

clase, siendo conocidas las dos medidas elementales encontrar la
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compuesta; y, 2da.clase, siendo conocida la medida compuesta y una de
las elementales, encontrar la otra.

Se pueden representar de la siguiente manera:

1ra. clase 2d. clase

A partir de la 2a. categoria y hasta la éta., se usardn las

siguientes siglas, con este significado:

E.I. Estado Inicial.
T. Transformacidn.
E.F. Estado Final.

E.R. ' Estado relativo.

Se considera importante aclarar que también se introduce el
término '“nimeros relativos", vya gque Vergnaud lo utiliza para

referirge a los nimeros enteros.

Ejemplo: José tenia 17 canicas antes de empezar a jugar, gand 14

canicas, y ahora tiene 31.

T. T.
Esquema: ,@ 17 » 31
E.I. E.F. E.I. E.F.

17 y 31 son numeros naturales; (+14) es un nimero relativo.
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Ecuacién correspondiente: 17 + (+14) = 31. Es la ley de composicién
que corresponde a la aplicacién de una transformacién sobre una
medida, es decir, la adicién de un nimero natural 17 y un nimero
relativo (+14).

En - ésta categoria, distinguiremos seis grandes clases de
problemas; sequn que la transformacién b, sea positiva o negativa,
segin que la incégnita se refiere al estado final c (conociendo a y
b}, a la transformacién b (conociendo a y ¢), o al estado inicial a

{(conociendo b y ¢)

Ejemplo 1:
"Habia 17 personas en el autobis, suben 4, {Cudntas hay ahora?!

T.

b —

E.I. E.F.
Ejemplo 2: )
"Un poblano sale de vacaciones en su automévil, a la salida de Puebla
su contador kilométrico marca 63 km. a su regreso marca 157 km.
éCudntos Km. viajé en su automévil?"

T.

@
[&]— 5]

E.I. E.F.
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Ejemplo 3:
"Enrique acaba de encontrarse 260 nuevos pesos Yy los pone en .su
cartera, en total ahora tiene 390 nuevos pesos. {Cudnto tenia en su

cartera antes de encontrarse el dinero?"

T.

RSN

E.T. E.F.

Ejemplo 4:
"Juan tenia 9 caramelos, le regalé 4 a su hermana. <{Cudntos 1le

quedaron?®

O,
B —s
E.I. [gqr.
Ejemplo 5:
"Diego acaba de jugar a las canicas, tenia 25 canicas antes de jugar,
- ahora tiene 15. {Cudntas canicas perdié?"

T.

kI —» b

E.I. E.F.
Ejemplo 6:
"Daniel compré una pelota gue le costd 12 nuevos pesos, le sobraron

26 nuevos pesos. JCudnto dinero tenia antes de comprar la pelota?
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Ademds de las clases de problemas expuestos anteriormente,
existen otras diferencias como son: dificultad mds o menos grande del
cdlculo necesario, orden y presentacidén de la informacién, tipo de

contenido y de relaciones consideradas.

Ejemplo: Javier tiene 28 canicas, Omar tiene 13 menos que

Javier. {Cudntas canicas tiene Omar?

Esguema:

Ecuacién correspondiente: 28 + (-13) = 15

Notemos gque este ejemplo corresponde a una relacién estdtica,
mientras que los anteriores corresponden a transformaciones. El signo
+ indica la adicién de un numero natural (28) y otro relativo que
seria (-13), desde luego esto no significa que se trate de hacer una
operacién con numeros negativos, pues para obtener el resultado sdlo
hay que restar 28 - 13 = 15 (¢ nuevamente buscar el complemento
aditivo 13 + 15 = 238)
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En la tercera categoria de relaciones aditivas, existe una
relacién estdtica entre un estado inicial y otro final, por lo que la

dificultad siempre consiste en establecer esta relacién.

- . 1

A OTRA TRANSFORMACTION®T

Ejemplo: Pablo gandé 26 canicas ayer, y hoy perdidé 19, En total
gané 7.
Esquema:

(+26), (-19), (+7), son nimeros relativos.
Ecuacién correspondiente: (+25)-i-(—19) = (+7)

-{- Es la ley de composicidén que corresponde a la adicién de dos
transformaciones, es decir de dos nimeros relativos.

En esta categoria existen al igual que para la primera categoria
de relaciones aditivas, dos grandes clases de problemas; siendo
conocidas las dos transformaciones elementales, encontrar la
compuesta; siendo conocida la transformacién compuesta y una de las

elementales, encontrar la otra.




S6lo le debe 12.

Esquema: E.R.

Ecuacién correspondiente: (=26) -*- (+14) = (-12)

-*— Es aqui la ley de composicién que corresponde a la operacién de
una transformacién sobre un estado relativo. Rigurosamente hablando,
es diferente de la adicién de dos transformaciones que acabamos de
ver en la cuarta categoria; pero como tanto un estado relativo, como
una transformacién son representados por ntimeros relativos, esta ley
de composicién corresponde a la adicién de dos numeros relativos. No
hay pues razén para utilizar un simbolo diferente.

Para la quinta categoria, en la cual una transformacién opera
sobre un estado relativo, volvemos a encontrar las clases estudiadas
a propésito de la segunda categoria, a saber: Busqueda del estado
final, de la transformacién, del estado inicial. De cada una de estas
subclases todavia se derivan otras subclases debido a las diversas

posibilidades que existen para el signo, y el valor absoluto.

DAR LUGAR A OTRO ESTADO RELATIVOQ"

Ejemplo: "“Carmela le debe 16 caramelos a Rocio y 14 a Luisa.

Debe 30 caramelos en total."
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‘ R e -T: e :
i Esqﬁema: ' » ‘ . E.R.
. : " .E.R.

Ecuacién correspondiente: (—-16) + {-14) = (-30)

Vergnaud sefiala la similitud de esta categoria con 1la 4a. ya
mencionada. La diferencia entre ambas que justifica la existencia de
esta 6a. categoria, es que en la 4a. se trata de transformaciones y
agui de relaciones, es decir, de estados que se componen entre si,
entre los cuales no existe ningin orden temporal.

En esta clase encontramos numercsas subclases y las clases vya
estudiadas a propésito de la primera categoria.

En mi opinién, el andlisis realizado por Vergnaud en relacién
con los ‘'problemas de estructura aditiva" permite distinguir que hay
una gran variedad de problemas con distinto nivel de dificultad, gque
sSe resuelven con una mnisma operacién. Este es un aspecto muy
importante que la Pedagogia debe tomar en cuenta an el proceso de
ensefanza-aprendizaje porque en la medida en gque los alumnos
resuelvan mds problemas que exigen razonamientos cada vez més
profundos, se logra un mayor dominio de las operaciones gque se
aplican y de esta manera se avanza hacia los procedimientos formales.
Sin embargo conviene aclarar que las categorias de problemas que
establece Vergnaud de ninguna manera constltuyen una propuesta
didactica para llevarse a cabo en un salén de clases. Para ello es
necesario tomar en cuenta una serie de variables diddcticas que no

corresponden a los propdésitos del trabajo realizado por Vergnaud, por
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ejemplo, el contexto en el que se plantean los problema's,y el ~1éngu_ je

que se utiliza, el rango de las cantidades.

4.2 Algoritmos.

"Algoritmo" (método de cdlculo) palabra drabe que proviene de la
deformacidén del nombre del difusor de la numeracién 'Ind\l, llamado Al
- Khuwarizmi.

Son procedimientos convencionales que permiten resolver
determinadas operaciones; son representaciones escritas de conceptos,
y por tanto, el aprendizaje y la utilizacién adecuada de éstos,
requiere que el sujeto comprenda las relaciones que hay entre los
conceptos que representan y las acciones involucradas en la
resolucién de un problema especifico. Estos algoritmos deben obedecer
a determinadas reglas que a su vez derivan de las gque rigen el
' sistema Decimal de Numeracién.

En el caso del algoritmo de la suma se encuentra presente la
regla de la adicién. La comprensién de esta regla requiere que el
menor establezca los homomorfismos entre la representacién y el
concepto, entre la representacién y las reglas de accién, lo cual
implica el funcionamiento de distintos niveles de pensamiento.

Cuando se pretende abordar el aprendizaje de la regla de la
adicién (sume y su representacién) Vergnaud sugiere, como se mencioné
anteriormente, que los materiales y la diddctica que se utilicen, le
permitan al alumno trabajar en cuatro niveles de pensamiento
distinto. (Objetos, conjuntos, cardinales y la representacidn escrita

de los cardinales).
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"En el ejemplo 38 + 27 = 65,A estamos enunciando simbdlicamente
que tenemos un conjunto de 38, y otro de 27 y de la unién de su
cardinalidad, obtenemos 65. Cuando decimos 8 mds 7, 15, ponemos el 5
y "llevamos" uno, no podremos Saber qué estamos haciendo realmente si
desconocemos que ello equivale a:
~ reunir un conjunto A en 3 grupos de 10 cada uno, mds 8 elementos
sueltoss
- reunir el conjunto B en dos grupos de 10 mds 7 elementaos sueltos;

- reunir los elementos sueltosz de cada conjunto, con lo que obtenemos
un nuevo conjunto de 10, que unimos a los otros conjuntos de 10 que
ya teniamos:

- anotar el 5 correspondiente a los elementos gue no se pueden
agrupar;

- anotar el 6 que representa el total de lecs conjuntos de 10 que
hemos formado, quedando como resultado 65, que significa 60 elementos
(agrupados en 6 conjuntos de 10) mds 5 elementos sueltos"

Esto demuestra lo inaproplado que resulta ensefar a los nihos
primero los algoritmos y después su aplicacién en problemas, pues asi
descontextuados, el nifo difficilmente podrd encontrar la relacién que
estas representaciones y procedimientos tienen con los conceptos que
involucran y con la realidad misma.

Lo dicho anteriormente, respecto al algoritmo de la suma es
igualmente vdlido para el algoritmo de la resta. En ambos casos se
debe partir de situaciones problemadticas que 1lleven al nifio a
descubrir el sentido de las operaciones y en qué casos es pertinente
utilizar uno u otre algoritmo para resolver un problema determinado.

17) Puanisbrads, I. et. al. R} sistams nowirios solzal y 1as opersclonsd ar{tsiticss, Mixico, DIE-CIFPSTINAN, 13E0.
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La resta no puede ni debe ser ensefiada exclugsivamente como la
inversa de la suma, ya que esta posee su significacién propia.

"Es importante pues que el nifio llegue a descubrir el sentido
propio de la sustraccién en todas sus modalidades: sustraccidn
propiamente dicha, diferencia como resultado de dos numeros puestos

en relacién e invertibilidad con respecto a la suma' s

Por otro lado la representacidén de la resta no es fdcil para los
nifios, porque, mientras en la representacién de la adicién todos los
nimeros escritos remiten a cantidades que tienen una "existencia
propia", en la resta, representar la ausencia no es algo fdcil para
los nifios, ya que esto significa “poner algo que no existe'.

"Comprender el desarrollo del algoritme de la resta en el caso de

76 - 22 = 54 implica saber que:

~- Agrupamos simbdlicamente un conjunto (digamos 76 canicas) en 7
subconjuntos de 10 mds 6 canicas;

- Simbélicamente agrupamos "aparte” 2 de los 7 conjuntos de 10, mds 2
canicas;

~ En lugar de sacar "de golpe" 22 canicas del conjunto original,
quitamos 2 de los 6 elementos sueltos y luego 2 de los conjuntos de
10;

- La cantidad asi obtenida (54) la escribimos para registrar "lo que
gquedo"” de esas canicas. El1 resultado también o agrupamos en 5

conjuntos de 10 més 4". (e

(8) Idem. pp. 47.

[{3] ¥, Myriam, La grefica de la reata, DIZ-CINVEATAV, I.P,N, Kexlco, 1988.
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En una operacién como 54 - 26 = la situacién se complica aun mas.
Para comprender esto es importante gue el menor haya comprendido
perfectamente el sistema decimal de numeracidén y saber dque en casos
como este, "pedir prestado" significa realizar un desagrupamiento de
unidades de drdenes mayores en unidades de érdenes menores.

Diddcticamente es necesario que los alumnos resuelvan muchos
problemas utilizando material concreto, en el que haya la necesidad
de desagrupar centenas en decenas y decenas en unidades. Es
conveniente que al principio las decenas estén formadas realmente por
10 elementos y las centenas por 10 conjuntos de 10 elementos. Poco a
poco, se pueden ir adoptando convenciones para simbolizar las decenas
y las centenas a través de colores, tamafics u objetos distintos.

Paralelamente a lo anterior, 1los nifios pueden hacer
representaciones informales antes de 1llegar a la representacitén
formal de la operacién.

A este respecto existen algunas propuestas diddcticas
interesantes realizadas por 1la Direccién General de Educacién
Especial, (S.E.P.- O0.E.A.): "Estrategias pedagdgicas para ninos de
primaria con dificultades en el aprendizaje da las matedticas!.
Fasciculo I "El sistema de numeracién decinal": Fasciculo II
“"Problemas y operaciones de suma y resta'; Fasciculo III "Problemas y
operaciones de multiplicacion y division®.

Los numeros y sSu representacién; Juega y aprende matemédticas. de
l1a Coleccién Libros del Rincén, que actualmente se estdn utilizando

como apoyo al docente en la Modernizacién Educativa.
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CAPITULO 5

ESTRUCTURA ADITIVA. ENFOQUE PEDAGOGICO,.

A partir de 1las situaciones problemdticas que involucran
operaciones aritméticas el nifio utiliza, comoc punto de partida, sus
propios recursos o procedimientos para resolverlos, es importante
aclarar gque cuando se habla de operaciones, se hace referencia no
necesariamente a las operaciones escritas; a estas ultimas se les
denomina algoritmos. Mas aun, podemos definir a los algeoritmos no
usuales como los procedimientos informales que utilizan los nifios
para resolver las operaciones y a los algoritmos usuales gque forman
parte del conocimiento social establecido.

Es indispensable que el nifo tenga un conocimiento sélido del
Sistema Decimal de Numeracidén, pues de lo contrario serd dificil
“comprender" la mecdnica del algoritmo y mucho menos establecer los
homomorfismos entre las relaciones gue guardan los datos de un

problema y la manera de representarles con el algoritmo apropiado.

Las situaciones problemdticas constituyen, el‘ punto de partida y
el nicleo del trabajo matemdtico, ya gue para resolverlas, el nifio
tiene gque establecer relaciones entre el problema que se plantea y
sus experiencias previas. Debe detectar los datos gue le son utiles,
establecer 1la relacién entre ellos y determinar la incégnita del
problema, todo esto es indispensable para encontrar algun método de

resolucidn.
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‘5.1, Procedimientos de resolucidn,

Antes de llegar a la representacién del algoritmo apropiado que
da solucién a 1los problemas de estructura aditiva, los nifos
resuelven los problemas mediante el cdlculo mental, haciendo uso de
los siguientes procedimientos: - Composicién; Transformacién
Hipotética:; Estado Inicial Hipotético: Inversidn de la
Transformacién; Complemento; Relacidén Incoordinada de Datos: Retoma
de Datos; Otros. um
= COMPCGSICIQN.- Consiste en componer aditivamente las dos mnedidas
elenentales a y b, determinando asi, el valor de x. La composicién es
expresada por una operacién aditiva: cardinal (a) + cardinal (b) =
cardinal (x), o por conteo de las medidas. Esta adicién, y ciertos
procedimientos de conteo, constituyen una utilizacién inplfcita del
axioma de adicidén de la teoria de la medida.

— _TRANSFORMACION HIPQTETICA (TH).~- Este procedimiento sélo concierne
a los problemas de la segunda categorfa, donde el valor de 1la
transformacién se desconcce:

T. +x
E.I.______’ E.F. a . pcC
Por este procedimiento, el sujeto evita la sustraccién ¢ -~ a (si T es
positiva), y evita a - ¢ (cuando T es negativa), y se da a la tarea
de hipotetizar el valor de la transformacién. Aplicar este valor, al

E.I. (a), para encontrar un estado final (c):; comparar este E.F.,

(20) La de lam on Wifica de Primaria. Héxics, B.K.P., D.G.E.%. 1988. pp. 331-17.
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‘obtenido con el E.F. del problema para corregir ‘el valor hipotético,
en funcién del resultado obtenido.
La solueién del problema, queda asegurada a condicién de que el

sujeto sea capaz de seguir estos pasos.

= ESTADO INICTAL HIPOTETICO.- La "transformacién hipotética" y el
"estado inicial hipotético" son dos procedimientos gque comparten las
mismas caracteristicas esenciales, subyace en ambos una misma légica:
si en el primer caso el sujeto evitaba la sustraccién en favor de un
procedimiento hipotético, en el segundo caso, cuando la incdgnita es
el E.I., el sujeto evita la inversidén de la transformacién para
seguir un procedimiento igualmente hipotético. En este caso 1la

hipétesis versa precisamente en el estado inicial.

- (o] - Consiste en invertir 1la
transformacién directa y en aplicarla al E.F para encontrar el E.I.
El cdlculo relacicnal implicado en este procedimiento es mucho nés
complejo que los anteriores, ya que, supone la comprensién de las
siguientes relaciones: Si la transformacién T hace pasar del E.I. al
E. F.; -T hace pasar del E.F. al E.I.; hay que aplicar -T (6 +T
cuando T es negativa) al E.F.; para encontrar el E.I.

=_DIFERENCIA (D).= El procedimiento de diferencia, permite resolver

los problemas de la la.y 2a. categoria cuyos esquemas son:
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@
}@
B3] (3 ©

En ambos casos se trata de una sustraccién, pero ésta no implica

los mismos cdlculos relacionales.

En lo que concierne a 1los problemas con transformacién, a
diferencia del procedimiento "transformacién hipotética®, en el
procedimiento de "diferencia®™ el sujeto razona de entrada sobre la
transformacién: si T hace pasar de a a <, entonces T es igual a la
diferencia entre a y c.

El valor de la transformacidén se obtiene por una u otra
sustraccién, segtn sea positiva: x = ¢ ~ a ; 0 negativa: x = a - c.
En cuanto a los problemas de la 2a. categoria, se trata de la

sustraccién -

X = ¢ - a, la cual es comprendida como la operacién inversa de la
adicién a + x = ¢, en virtud de que ahora, ya no se trata de la
aplicacién de una transformacién a un estado inicial, sino de una

relacién de inclusién parte - todo.

= COMPLEMENTO (Co},~- Se llama asi al procedimiento que consiste en
deterninar, por conteo o por reglas algoritmicas el intervalo o la
diferencia entre las dos cantidades conocidas. Se identifican con dos
formas de complemento:

- COMPLEMENTO ASCENDENTE.- (C.A.) parte de la cantidad menor para
llegar a la mayor.

-~ COMPLEMENTOQO DESCENDENTE.- (C.D.) el conteo se realiza en sentido

inverso, es decir, de la cantidad mayor a la menor.

T
i
i
1
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= RELACION INCOORDINADA DE DATOS (RID).— En este procedimiento se
observan los primeros intentos del sujeto por establecer una relacién
cuantitativa entre los datos del problema. El sujeto actia como si
supiera que tiene que hacer algo con los datos, relacionarlos por
medio de alguna operacién, peroc sin saber cudl. Se ha observadeo que
los nifios relacionan incoordinadamente 1los datos a través de
adiciones, sustracciones, multiplicaciones y divisiones, persistiendo
la primera en todos los grados escolares incluyendo el 6to. grado.

En ciertos casos, la eleccién de la operacién aritmética se debe
a un estereotipo escolar. Si se tienen, por ejemplo, una cantidad de
tres cifras y otra de dos, el nifio favorece el empleo de la

multiplicacién, debido probablemente a la mecanizacidn.

= RETOMA DE DATOS.~ "“Procedimiento de fracaso". El nifo otorga el

valor de uno de los datos, a la incégnita.

~ OTROS.= Se clasifican como otros prccedimientos:

- Sucesién numérica. El sujeto forma una pequefia sucesién
numérica: 7, 8, 9, etc.

- El sujeto no da ninguna respuesta ante el cuestionamiento
de los problemas.

- Aungue, parece comprender la estructura del problema, el
sujeto modifica uno de los datos del problema.

- Cualguier mimero, el sujeto da como respuesta un numero

qlegido al azar.
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La mayoria de estas estrategias, ‘los nifios las desarrollan
espontdneamente y libremente, en sus. intentos por resolver .un

problema, aungue no todas los llevan necesariamente al éxito.

5.2. Enfogue pedagddica..

De las aportaciones de Vergnaud se desprende gue para gue una
operacién tenga sentido para los nifios, primero debe ser utilizada,
de manera informal, para resolver diversos problemas en los que pueda
ser aplicada.

Al decir de manera informal, diversos autores se refieren en
general a la etapa previa al uso de los procedimientos usuales, en la
que los alumnnos utilizan sus propios recursos. De manera especifica
se pueden apreciar algunas diferencias. Asi por ejemplo, Vergnaud se
refiere a la necesidad de que los alumnos pasen por el plano de los
objetos, el de 1los conjunntos y el de los cardinales de esos
conjuntos, como ya se explicé al inicio de este trabajo.

Streetfland (1990), enfatiza la necesidad de gque los alumnos
utilicen representaciones y procedimientos propios en las operaciones
que emplean para resolver los problemas que se les plantean. Por
ejemplo, postula que para los nifios resulta mucho mds natural
resolver las operaciones de suma o resta empezando por las centenas ©
po-r las decenas y no por las unidades como lo establece una de las
reglas del procedimiento usual.

Dienes (1976), senala la necesidad de trabajos distintos,
aspectos gue mantengan la misma estructura matemdtica para que el

alumno descubra lo gue hay en comin en cada uno de ellos, en el caso
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especifico de la . .suma .y la resta propone trabajos con la idea de
con-juntos, realizando actividades “con agrupanientos distintos a la
Base 10.

Brousseau, plantea la necesidad de analizar minuciosamente 1la
situacién o ‘situaciones diddcticas a través de las cuales se
esperaria que los procedimientos de los nifios evolucionaran desde las
formas mds rudimentarias, hasta las que resultan mds econdmicas en
términos de su ejecucién.

Como se puede ver en los parxrafos anteriores, la necesidad de que
los nifios experimente procesos de construcién de conocimientos, en
primer lugar no es un plantamiento nuevo, aunque hay que reconocer
que en nuestro pais, hasta en aflos recientes ha tomado cuerpo en
algunas propuestas didécticas y en los nmateriales de apoyo para los
profesores que ha proporcionadc la Secretaria de Educacién Pdblica.
En segundo lugar, hay distintas maneras de enfocar el problema y creo
gque una tarea muy importante consiste en andlizar los distintos
enfoques para poder incidir en el terreno pedagdgico.

La experiencia desempefiada en Centros Psicopedagégicos, ha
permitido conocer la concepcién que tienen los menores acerca de los
problenas matemdticos, segin sus propias palabras: "sélo sirven para
aprobar el curso escolar"; "s6lo se usan en la escuela"; "siempre se
deben resolver, utilizando todas las cantidades que aparezcan, aungue
no quede claro, cémo hacerlo". lLos problemas de la escuela siempre
tienen una solucidén y es indispensable encontrarla, pues decir que no
se sabe cémo hacerlo, serfia confesar ignorancia o deficiencia.

Cuando 1los alumnos abordan los problemas en la escuela,

generalmente tratan de resolverlos sin razonar la situacién que se
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les plantea, es decir, centran su atencién en la busqueda de una
palabra clave que les indique la operacién gque se debe utilizar. si
él texto del problema no les da la "pista'", recurren al maestro y en
el ultimo de los casos, hacen lo que se les ocurre. Implicitamente
los nifios deben tomar en cuenta gue todos los problemas tienen una
solucién que se obtiene con todos los datos que aparecen en el texto.
Por supuesto que estas deficiencias gque se atribuyen a los alumnos,
no son inherentes a su proceso de maduracidén intelectual, ni mucho
menos. Se trata desafortunadamente, de actitudes creadas Y
desarrolladas generalmente por la escuela, derivadas de la
metodologia gue se utiliza para ensefiar matematicas.

Los problemas escolares que los nifios generalmente resuelven
presentan las siguientes caracteristicas, que se considera importante
analizar.

~ Se proponen en la clase para aplicar conocimientos previos
(algoritmos).

- Habitualmente en el texto aparece una palabra clave gue indica
la operacién que se debe utilizar.

- Plantean situaciones no reales para los nifos.

- Todos los numeros deben usarse en el orden en gue aparecen en
el texto, no importando, si tienen que ver con 1la solucidn del
problema.

- La mayoria de los problemas se plantean con el mnismo
estereotipo, observdndose que la incégnita se encuentra,

generalmente, al final del mismo.
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VSe sugiere que el docente elabore un andlisis méds detallado de lo
dque ‘sucede en el proceso ensefianza-aprendizaje en. general y en
particularx en los "“problemas de estructura aditiva®, tomando en
cuenta las siguientes consideraciones:

En todo +tipo de actividades es preciso que el docente tome en
cuenta el nivel cognoscitivo del niflo, ya que, de acuerdo con éste,
se  obtendrin diferentes niveles de resolucién a 1los problemas
planteados. Se aprovechen los "errores" constructivos que resulten de
las hip6tesis que manejan, siendo necesario favorecer las
confrontaciones grupales, generando el conflicto cognoscitivo que les
permitan aceptar, rechazar o replantear las hipdtesis originales, lo
que propiciard un aprendizaje reflexive y no meramente mecédnico, es
decir, que se dé el aprendizaje en su concepcién amplia.

Es importante que se promueva la participacién de los alumnos
como creadores de problemas a partir de diferentes situaciones,
evitando que sean simples ejecutores de problemas ya confeccionados,
evitar el proponer sistendticamente las pistas gque llevan a resolver
a los nifios los problemas (es "de més", "o de resta®, "“en total',
"quedan", etc,) Es necesario que anticipen qué sucederda si se hace
uso’ de tal o cual estrategia ante 1los datos de un problema,
estimulando 1la reflexién de la anticipacién original y 1las
modificaciones gue hayan hecho. Que recurran al uso de objetos
concretos, con el fin de que se apoyen en ellos para dar resolucién a
los problemas.

Cuidar que las situaciones problemdticas que se propongan y el
manejo de las mismas por parte del maestro, logren gue, para los

nifios, el resultado obtenido, no sea s6lo el resultado sin mayor
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significacién que el de terminar una tarea, un fin en si mismo que
detenga la actividad del sujeto; por el contrario, que tenga siempre,
un sentido y una verdadera funcién.

La ensehanza de los algoritmos debe partir de situaciones
problemdticas, permitiéndoles a los nifios que las resuelvan con sus
recursos, aungue estos sean muy elementales. Tomentar la
confrontacién de. diferentes hipdtesis presentadas por cada uno de los
alumnos, y gque descubran las semejanzas y diferencias entre estos
procedimientos.

Permitirles que representen grédficamente de diferentes formas los
procedimientos, con el fin de irlos introduciendo en la comprensién
del lenguaje matematico.

Propiciar el descubrimiento de las relaciones gue dichas
representaciones guardan con las acciones que han llevado a cabo para
resolver los problemas.

Proponer las representaciones de algoritmos convencionales y que
las confronten con los procedimientos y representaciocnes informales
que habfan utilizado hasta el momento,

Es importante enfatizar, no sdlo, en el aspecto mecdnico del
algoritmo, sino en la comprensién adecuada del Sistema Decimal de
Numeraci6én, y se realice una relacidén contextual, con el objeto de
que el maestro, no sélo haga referencia da que lcs alumnos, saben
resolver los algoritmos, pero no los saben aplicar en situaciones
problemdticas; la ejercitacién de las reglas algoritmicas, son
necesarias, pero no suficientes.

El aprendizaje de las operaciones aritméticas elementales va mds

alld de los aspectos formales de su escritura; estos ultimos al



56

contrario de 1o que se ha impuesto en los programas escolares, son el
punto de llegada en la adquisicién: de las operaciones y no el de

partida.
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SUMARIO CONCLUSIVO

El andlisis de los "problemas de estructura aditiva" ha sido tema
de estudio de numerosas investigaciones apoyadndose de manera
importante en los trabajos realizados por Jean Piaget, sin embargo
plantean nuevos conceptos tedricos, tales como, “campo conceptual®,
"reglas de accién","invariante operatorio®, "cdlculo relacional”,
"homomorfismo®, etc., enfatizando en las diferentes relaciones dque
entran en Jjuego en el planteamiento y resolucién de diversas
situaciones problemiticas.

Se encontré en los trabajos realizados por Vergnaud, el andlisis
epistemoldgico mas profundo de los 'problemas de estructura aditiva®,
de donde surgié la clasificacidén més extensa de éstos.

Plantea un andlisis desde el punto de vista de las relaciones
psicoldgicas, méds, que, desde el punto de vista matemdtico, es decir,
considera a la matem&tica como 1la "ciencia de las relaciones";
proponiendo también la necesidad de revisar ampliamente los fines de
la ensefianza de ésta, con el objeto de plantear una diddctica
adecuada, tomando en cuenta las caracteristicas de los alumnos.

Después de 1a revisién bibliogréafica de los trabajos realizados
por Gerard Vergnaud, se detectaron algunas dificultades gue enfrentan
los nifos para resolver los "problemas de estructura aditiva".

Existe gran variedad de problemas que, a pesar de dgue Su
resolucién candnica es a través de una suma o resta, no ofrecen el
mismo nivel de dificultad para los niftos, ya que ésta no radica

unicamente en la operacién u operaciones necesarias para resolverlos,
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sino, también en el "tipo de relacionesﬁ, en el cdlculo, en el lugar
de la incégnita,etc. ,

Asi se puede advertir que distintas operaciones del pensamiento
pueden ser representadas con los mismos significantes, y que en una
misma operacién aritmética se proyectan cdlculos relacionales
distintos, es decir, una cosa es conceptuar un problema mental y otra
encontrar los significantes (simbolos y signos grdficos) adecuados
para representar el procedimiento de solucién empleado. Esto es
importante, ya que, nos hace ver que el nifio es capaz de producir
procedimientos y representaciones que no han sido transmitidas a
través de un prédctica escolar: aun cuando no se hayan apropiado de
las representaciones convencionales, sus procedimientos y
representaciones reflejan la comprensién gque tienen del problema.

También existen casos en los que los nifios resuelven problemas
mediante el cdlculo mental, a través de representaciones informales,
sin embargo, es posible que al solicitarle que represente
gréaficamente lo que hizo, recurra a los procedinmientos canénicos. Lo
anterior hace pensar que los procedimientos espontdneos no deben
considerarse como definitivos para establecer hasta donde saben los
nifos.

Para dar solucién a problemas matemdticos, no es suficiente el
hecho de que los nifios conozcan las reglas aritméticas, ya que,
aungue posean este conocimiento, no les es suficiente para dar
solucién a los problemas, si no han comprendido las relaciones que se
astablecen al interior de los mismos, sin embargo es posible que,
aunque el nifio desconozca el algoritmo de las operaciones requeridas,

pero comprende las relaciones que se dan dentro del problema, este lo



59

resolverd recurriendo a procedimientos informales. Por tanto se
considera poco funcicnal ensefiar a los nifios primero los algoritmos
de las operaciones y después su aplicacién en la resoluclén de
problemas.

Cuando los nifios han comprendido las relaciones planteadas, no
siempre hacen uso de procedimientos candnicos, recurriendo a
procedimientos informales. Por ejemplo, cuando la dificultad del
problema es mayor, el tipo de cantidad empleada (continuas o
discontinuas), la ubicacién de la incégnita, etc.

El tipo de problemas que un nific puede comprender y resolver no
depende de 1la edad cronolégica de este, sino, de su nivel de
desarrolleo cognoscitivo, y de la comprensién de los algoritmos, ya
que, el manejo mecénico de éstos tampoco garantiza la comprensién de
las relaciones que se establecen en los problermas. Por tal motivo es
ruy importante tomar en cuenta el nivel cognoscitivoe 1ldégice
matemdtico de los alumnos, asi como los factores gue intervienen en
el desarrollo y en el proceso de aprendizaja.

En la escuela tradicional predonminantemente, el unicc gue decide
si los problemas estdn o no resueltos correctamente es el maestro, no
se da a los menores 1la oportunidad de confrontar y validar sus
resultados, ademds se desconoce generalmente la gran capacidad que
pueden desarrollar los nifios para inventar y redactar problemas
matemdticos.

Por lo antes sefialado en este trabajo, se considera importante
que los maestros conozcan algo mds acerca de la construccién del
conocimiento, tomando en cuenta que el sujeto que aprende juega un

papel muy activo dentro de ese proceso. También es necesario respetar
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el proceso de adquisicidn dé,los‘cqnocimientos. Asi como el ritmo o
tiempo de adquisicién del aprehdizaje no se puede violentar, un
proceso si se puede facilitar, siendo é&sta nuestra tarea  como

educadores.

Por idltimo hay gue sehalar que lo expuesto en este trabajo, no
representa todo lo que habria que investigarse al respecto, por tanto

considero necesario continuvar ampliando y mejorando esta informacidn
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GLOSARIO

.- Considera las caracteristicas no observables
de los objetos, sucesos, perscnas, etc., a través del establecimiento
de relaciones 1ldgicas entre ellos. Por ejem.: mds grande que...,
diferente de..., etc.

i .- Considera las propiedades observables que estén
en los objetos, o m&s ampliamente, en la realidad externa. Por ejem.:
peso, color, textura, etc.

.~ Modificacién de los esquemas como resultado de nuevas
experiencias.

.~ Es una sola prescripcidén determinante de un proceso de
cdlculo que, partiendo de datos iniciales diversos, conducen en todos
los casos al resultado que les corresponde. En otros términos un
algoritmo no ha de resolver un problema individual sino una serie de
problemas de un mismo tipo.

.- Incorporacién de nuevos objetos y experiencias a los
esquemas mentales existentes.

cdlculo Relacional.- (v. pag. 14)

campo conceptual.- (v. pag. 5)

cantidad continua.- Ccuando en los cardinales existe un valor
intermedio. Ejem. entre 6.21 y 6.22 puede estar el 6.215, para los
cuales se utilizan numeros decimales, los usamos para medir, dreas,
longitudes, etc.

cantidad piscontinua.- Numeros enteros separables en unidades.

Cardipal.- Propiedad comin a todes los conjuntos de objetos que
tienen el mismo numerc de elementos.

.- Es la habilidad de agrupar objetos, gue cuando menos,
tengan una caracteristica comin, 1o que implica reunir por semejanzas
y separar por diferencias.

Cc6digo.—- Sistema de signos convencionales que sirven para comunicar
un mensaije.

Compensacién.— Es una forma de reversibilidad, en la que el
incremento de la longitud contrarresta el incremento de la densidad.

Complemento.~ (V. pag. 50)
conposicidén.- (v. pag. 47)
conocimiento Figico.- (v. pag. 9)
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Copovimiento LGgico-Matemdtico.~ (v. pag. 9)
Conocimjento Socigl.- (v. pag. 10)

ién.~ Proceso operacional de la mente, por medio de el cual
se comprende gue ciertos aspectos de una condicién cambiante son
invariables a pesar de tales cambios.

Correspondencia Biunivoca.- (v pag. 26)
Riferencia.- (v. pag. 48)
Epistemologfa Genética.- Estudio evolutivo de 1la naturaleza del

conocimiento, cémo se origina y cémo se desarrolla.
Estado Inicial Hipotético.- (v. pag. 48)

Estructuras.- Formas de equilibrio hacia las cuales tienden las
coordinaciones intelectuales del sujeto. .

i .~ Significa "misma forma" o "wnisma estructura", es una
funcién de un conjunto en otro, gue respeta ciertas estructuras
relacionales del conjunto de partida y del conjunto de llegada.

Hipétesis.- Explicacién construida sobre un objeto de conocimiento.

Inclusién.- Es la relacién que existe entre una sub-clase y la clase
de la que forma parte una coleccién.

Invariante Qperatorio.— cuando una nocién alcanza un estado de
equilibrio <tal, gue pese a las transformaciones que sufra,
permanecerd sin alterarse. Ejemplo. Concepto de ntumero.

Inversién de la Transformacidén.- (v. pag. 48)

.~ Juego representativo durante el cual el nino asigna
a determinados elementos el significado de otros, sin perder de vista
la realidad del objeto gque utiliza en su juego.

Hedida.- cantidades representadas a través de numeros naturales.

Himero.- Es dos aspectos indisociables: el cardinal y el ordinal, es
a un tiempo clase de clases y serie de clases. El numero, es la
clase de todos los conjuntos gque tienen como propiedad comin tener 1la
misma cantidad de elementos.

.~ Son numercs sin signo, y nos sirven para representar
medidas.

Nipero Relative.- Cardinales gue pueden ser positivos o negativos.
(+5),(~5). Se utilizan para representar transformaciones.

Operacidén.- Accién interiorizada reversible.
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.— Cortes en la evolucién genética que implican un orden
constante de las diversas adquisiciones. Cada uno se caracteriza por
estructuras que, construidas a una edad determinada, se convierten en
parte de las estructuras de la edad siguiente.

Problenas de Estryctura Aditiva.- (v. pag. 31)
i ica.~ Enfoque psicolégico que toma como base la génesis de
la formacién de estructuras dentrc de un proceso dindmico. Este
proceso implica, la construccién progresiva de estructuras compuestas
de significantes arbitrarios, en tanto no existe ninguna relacidn con
el significado.

Ralacidén Inceooxdinada de Dates.- (v. pag. 50)
Betoma de Datos.- (v. pag. 50)

.- Significa que a toda operacién, le corresponde una
operacién inversa; es decir, la misma operacién implica un recorrido
en sentido contrario. Por ejem., si se establecen relaciones de mayor
a menor, también se pueden establecer relaciones de menor a mayor.

.~ Es la operacién de ordenar objetos de acuerdo con cierta
cualidad creciente, o decreciente, o sea, establecer una relacién de
orden entre elementos asimétricos.

.= Cualgquier objeto, acontecimiento, etc., susceptible de
ser representado por medio de significantes.

.- Forma de representar los objetos, acontecimientos,
ideas, etc., por medio de simbolos o signos determinados.

signos.~ Eg8 una forma de representacién colectzva, elegida
arbitrariamente por la sociedad y la cultura. Por ejem., el lenguaje,
la escritura, etc,

.~ Es una representacién mental, elaborada Iindividvzlmente,
por medio de la cual el sujeto establece una relacién de semejanza
con el objeto representado.

Transformacidén.- (v. pag. 22)
Transformacioén Hipotética.~ (v. pag. 47)

i i .=~ Significa la peosibilidad de establecer por deduccién,
la relacién que hay entre dos elementos que no han sido comparados
directamente entre si partiendc de 1las relaciones que se
establecieron entre otros dos elementos. Por ejem. 5 mayor que 4, 4
mayor que 3, por tanto 5 mayor que 3,
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