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INTRODUCCION

En nuestro pais, desde la década de los 90 del siglo pasado, el estado a través del Ministerio de
Educacion inicié un cambio en los contenidos curriculares de la educacion basica y como ayuda
inicid la entrega de textos escolares para la mayoria de las areas curriculares en los niveles de
inicial, primaria y secundaria, por lo que podemos decir que actualmente se ha hecho obligatorio
y es préacticamente indispensable para el trabajo en el aula el uso de materiales escritos en

Matematica y otras areas curriculares.

Adicionalmente, en los ultimos afios el Ministerio de Educacién (MED) ha iniciado la
elaboracion de un sistema curricular (formado, basicamente por el Marco Curricular, los Mapas
de Progreso y las Rutas de Aprendizaje). En el 2013 publicé estandares de evaluacion en algunas
areas curriculares como Matematica y Comunicacién con el nombre de Mapas de Progreso con
la finalidad de ayudar a mejorar la calidad del servicio que ofrecen las instituciones educativas,

publicas y privadas y para desarrollar estos estandares entregd las Rutas del Aprendizaje.

Todos los programas curriculares y de evaluacién propugnan la comprension de los significados
de las operaciones y como se relacionan unas con otras. Esto quiere decir que todas buscan, por
ejemplo, gque los estudiantes comprendan los distintos significados de la adicion y sustraccion de
numeros naturales y la relacion entre ambas operaciones, asi como los efectos de sumar o restar
nameros naturales. También se interesan por desarrollar y usar estrategias para efectuar con

fluidez operaciones con nimeros naturales.

El objeto matematico del Disefio Curricular Nacional de la Educacion Basica Regular que hemos
escogido es la adicion de numeros naturales y sobre él intentamos construir un significado de
referencia que nos permita describir las practicas matematicas; los objetos y procesos (lenguaje,
problemas, propiedades, conceptos, procedimientos y argumentos), las configuraciones
didacticas en que se divide el proceso de instruccion planificado y analizar los conflictos
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semidticos potenciales, asi como juzgar la idoneidad didactica de un proceso de estudio

pretendido (planificado).
El trabajo pretende:

1. Construir un significado de referencia de la adicion de numeros naturales en Educacion
Primaria en el Perd. Para cumplir con este cometido analizaremos las situaciones aditivas
propuestas por Catherine Durand y Gerard Vergnaud (1976) ; Thomas Carpenter y James
Moser (1982 y 1983); Carlos Maza Gémez (2001) y Eva Cid, Juan D. Godino y Carmen
Batanero (2004a); también analizaremos los cuadernos de trabajo y textos escolares que
el MED ha entregado a los estudiantes de educacién primaria de las instituciones
educativas publicas; lo que propone el DCN, los Mapas de Progreso, las Rutas del
Aprendizaje, asi como lo que piensan los docentes de educacion primaria.

Construido el significado de referencia a partir de lo que proponen los expertos, los textos
escolares, las orientaciones curriculares y la practica de los docentes, estaremos en condiciones
de:

2. Mostrar presencias y ausencias en los principales instrumentos del Sistema Curricular
Peruano (Marco Curricular, Mapas de Progreso, Rutas del Aprendizaje y cuadernos y
textos escolares entregados por el MED a los estudiantes de educacion primaria).

3. Examinar la idoneidad didactica sobre la adicién de nimeros naturales en educacion
primaria en sus dimensiones: epistémica y cognitiva utilizando el significado de
referencia.

Nuestro interés radica en conectar la investigacion educativa a la mejora de la ensefianza-
aprendizaje y particularmente de la matematica y ayudar a mejorar la formacion profesional de
los futuros docentes de educacion primaria al mostrar la utilidad de algunas herramientas tedricas
para el estudio didactico en matematica, pues este objetivo esta en la base de cualquier esfuerzo

de investigacion e innovacion.
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Capitulo 1 )
1 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION,

RELEVANCIA, OBJETIVOS Y METODOLOGIA
RESUMEN

En la seccion 1.1 realizamos el planteamiento del tema y las preguntas de investigacion; en la
seccion 1.2 justificamos el problema a investigar; en la seccién 1.3 formulamos los objetivos; en
la seccion 1.4 explicamos la metodologia usada y en la seccion 1.5 explicamos la estructura de

la presente memoria de investigacion.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL TEMA

Investigadores del Enfoque Ontosemiético (EOS) consideran:

En la actualidad, uno de los grandes problemas que enfrenta la didactica, si no el principal, es el
andlisis y la determinacion simultanea de los conocimientos precisos y las condiciones en las que
pueden ser propuestos y aprendidos por los sujetos o instituciones. (Brousseau, 2004, intervencion
oral en CS ADIREM) Este objetivo precisa de la discriminacion y de la descripcion de las
nociones, procesos Yy significados matematicos que han de ser ensefiados. En particular, es
necesario determinar los significados asociados a los objetos matematicos en los diferentes

contextos de uso en las instituciones escolares y organizarlos como un todo complejo y coherente”
(Wilhelmi, Godino y Lacasta, 2004, p. 1).

Nuestro problema en este estudio serd determinar el significado de referencia de la adicion de
nameros naturales. Para el EOS el significado de un objeto matematico se identifica con el
conjunto de practicas asociadas a la solucién de problemas respecto de dicho objeto matematico,
tanto en la dimensién personal como institucional. EI objeto matematico es un emergente de un
sistema de précticas. Considerando el uso en diferentes contextos se puede considerar como
unico y con un significado holistico. (Godino y Batanero, 1994)

De las operaciones con numeros naturales, la primera que se estudia es la adicion. Para analizar
el significado de esta operacion necesitamos construir un significado de referencia. Para este
propdsito analizaremos los estudios de Durand y Vergnaud (1976); de Carpenter y Moser (1982
y 1983) basadas en las caracteristicas semanticas de los problemas aditivos; Maza (2001) y Cid,
Godino y Batanero (2004a).
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Cuando se ha elaborado el significado de referencia de un objeto matematico es posible analizar
un proceso de instruccion planificado en un libro de texto (significado pretendido) pues permite
comparar ambos significados al mostrar ausencias y presencias y valorar la pertinencia y
adecuacion respecto al proyecto educativo, es decir, determinar la idoneidad didactica de un

proceso de ensefianza aprendizaje.
En este contexto, formulamos las preguntas:

e ;Cual es el significado de la adicion de nameros naturales en el Sistema Curricular
Peruano para la educacion primaria?

e ;Cual seria un significado de referencia de la adicion de nimeros naturales en el sistema
curricular peruano de la educacion primaria?

e (Cudles son las presencias y ausencias de los significados parciales de la adicion de
nameros naturales en el Sistema Curricular Peruano para la educacion primaria?

e (Qué indicadores de la idoneidad didactica — epistémica y cognitiva- de la adicion de
ndimeros naturales estan presentes en los cuadernos de trabajo y textos escolares
entregados por el MED a estudiantes de Instituciones Publicas de educacion primaria?

Para el MED el sistema curricular “estd compuesto, basicamente, por el Marco Curricular, los
Mapas de Progreso y las Rutas del Aprendizaje.” (Ministerio de Educacion, 2013, p. 5)
Consideramos también, los cuadernos y textos escolares entregados por el MED a los estudiantes

de las instituciones publicas.

1.2 JUSTIFICACION DEL TEMA

Elaborar el significado de un objeto matematico permitird apoyar al trabajo del docente y del
alumno, pues dispondran de los distintos tipos de situaciones, los grados de dificultad de los
mismos, la forma de representarlos y el uso pertinente de los materiales adecuados, ademas
“existe un divorcio muy fuerte entre la investigacién cientifica que se esta desarrollando en el
ambito académico y su aplicacion préctica a la mejora de la ensefianza de las matematicas.”
(Godino, 2010, p. 38.) Para tedricos como Hiebert, Morris y Glass “un problema persistente en
educacion matematica es como disefiar programas de formacion que influyan sobre la naturaleza
y calidad de la practica de los profesores” (Godino, Font y Wilhelmi (2006), p. 132).

El MED, a las situaciones aditivas, en los Mapas de Progreso y en las Rutas del Aprendizaje
(2013) las considera como situaciones de combinacion, cambio, comparacion o igualacion y a

las précticas del estudiante o del profesor las relaciona con las acciones de juntar, aumentar,
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comparar. Esta propuesta se diferencia de la que propone en el DCN (2009) pues a dichas
situaciones solo considera como acciones de juntar, aumentar, comparar, quitar, separar o
tachar. Esta razon es suficiente para que el sistema curricular cuente con un significado de

referencia de las situaciones aditivas.

Reconstruir la nocién de un objeto matematico permite analizar las préacticas operativas,
discursivas y regulativas en cualquier nivel de la Educacion Basica. En particular, se puede
abordar el analisis de los libros de texto y, por tanto, “identificar ausencias y presencias relevantes
para la introduccion o desarrollo de una nocién matematica. Con otras palabras, permiten un
analisis de la idoneidad epistémica de procesos de ensefianza y aprendizaje potenciales basados
en dichos libros de texto”. (Reina, Wilhelmi, y Lasa, 2012, p. 68).

El EOS a través de Godino, Batanero y Font (2009) nos indica:

La Didéactica de la Matematica no deberia limitarse a la mera descripcion que lo deja todo como
estaba, sino que deberia aspirar a la mejora del funcionamiento de los procesos de estudio. Por
tanto, son necesarios criterios de ‘idoneidad’ o adecuacion que permitan valorar los procesos de
instruccion efectivamente realizados y ‘guiar’ su mejora. Se trata de realizar una accion o meta-
accion para ser mas precisa (la valoracion) que recae sobre otras acciones (las acciones realizadas
en los procesos de instruccion). En consecuencia, ha de considerarse la incorporacién de una
racionalidad axioldgica en la educacion matematica que permita el andlisis, la critica, la
justificacion de la eleccion de los medios y de los fines, la justificacion del cambio, etc. (p. 17).

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 GENERAL

Construir un significado de referencia de la adicion de numeros naturales en el sistema curricular

peruano de educacion primaria.

1.3.2 ESPECIFICOS
1. Describir los significados de la adicion de nimeros naturales presentes en el Sistema
Curricular Peruano de la educacién primaria.
2. ldentificar presencias y ausencias importantes de los significados parciales de la adicion
de nimeros naturales en el Sistema Curricular Peruano.
3. Valorar la idoneidad epistémica y cognitiva de la adicion de numeros naturales en los
cuadernos de trabajo y textos escolares entregados por el MED a estudiantes de

Instituciones Publicas de educacion primaria.

1.4 METODOLOGIA

Para responder a la primera pregunta (de tipo empirico), relacionada con el primer objetivo

especifico, sobre el significado de la adicion de nimeros naturales en el Sistema Curricular
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Peruano para la educacion primaria, hemos utilizado el andlisis ontosemidtico (anélisis de
contenido). ElI EOS (Godino, Batanero y Font 2006) clasifica las cuestiones de investigacion
didactica segun cuatro ejes o dimensiones: el foco, el fin, la generalizabilidad y el nivel de la
investigacion; cada una con varias categorias. Consideramos la dimensién foco en su categoria
epistémica (significados institucionales). El fin, en su categoria descriptiva; especificamente,
describir, comparar, clasificar, analizar e interpretar las situaciones aditivas para la educacion
primaria de los trabajos de los expertos: Estructuras aditivas y complejidad psicogenética, de
Catherine Durand y Gerard Vergnaud (1976); The Development of Addition and Subtraction
Problem Solving Skills (1982) y The Acquisition of Addition and Subtraction concepts (1983) de
Thomas Carpenter y James Moser, de la Universidad de Wisconsin; Adicion y Sustraccion, de
C. Maza Gomez de la Universidad de Sevilla en Castro, E. (2001, editor); y Sistemas huméricos
y su didactica para maestros, de Eva Cid, Juan D. Godino y Carmen Batanero de la Universidad
de Granada (2004a); y también los significados que propone el sistema curricular peruano: DCN,
los Mapas de Progreso y las Rutas del Aprendizaje; asimismo, describimos los conocimientos y
concepciones de las situaciones aditivas con nimeros naturales de una muestra de docentes, tanto
de instituciones educativas publicas como privadas. Con estos insumos, planteamos un
significado de referencia de la adicién de numeros naturales para la educaciéon primaria. La
seleccion de los trabajos de los expertos la hemos hecho a partir de la informacion en los Mapas
de Progreso (MED, 1913) y las Rutas del Aprendizaje (MED, 1913b). Estos documentos refieren
el libro Didactica de la Mateméatica en la Educacion Primaria cuyo editor es Enrique Castro. El
capitulo 8 esta referido a la Adicion y Sustraccion escrito por Carlos Maza. Nuestro interés,
inquietud y sugerencia del asesor nos llevd a Matematica para Maestros (Cid, Godino y Batanero
(2004), luego a Durand y Vergnaud (1976) y finalmente a Carpentier y Moser (1982 y 1983), por
sugerencia personal de Godino. Con la construccion de un significado de referencia respondemos
a la segunda pregunta de investigacion y damos cumplimiento al objetivo general de

investigacion.

En cuanto a la generalizabilidad, el presente trabajo se ubica en la categoria de exploratorio, pues
no pretende generalizar a otros contextos, aunque brinda elementos para hacer analisis similares

gue puedan contribuir a una generalizacion posterior.

Respecto al nivel de andlisis, el presente trabajo se ubica en la categoria de global, pues aborda
hechos y fendmenos relacionados al estudio de las situaciones aditivas en varios grados de la

educacion primaria.
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Para responder a la segunda pregunta de investigacion y dar cumplimiento al tercer objetivo
especifico sobre presencias y ausencias de los significados parciales de la adicion de nimeros
naturales en el Sistema Curricular Peruano para la educacion primaria elaboramos un
instrumento (Instrumento 1) que permitid explicitar caracteristicas como: contexto de una
situacion, tipo de situacion, significado de los numeros, nimero de respuestas correctas,
representacion, etc. (variables planteadas por Cid, Godino y Batanero 2004) en el DCN, los
Mapas de Progreso, las Rutas del Aprendizaje y los cuadernos de trabajo y textos escolares
entregados por el MED a los estudiantes de instituciones publicas. Todo esto, con el propdsito
de comparar los significados del DCN, los Mapas de progreso, las rutas del aprendizaje y los

cuadernos de trabajo y textos escolares entregados por el MED con el significado de referencia.

Para dar respuesta a la cuarta pregunta de investigacion y cumplir el tercer objetivo especifico
sobre la idoneidad didactica - epistémica y cognitiva- de los cuadernos de trabajo y textos
escolares entregados a los estudiantes de primaria de instituciones publicas, usamos los
indicadores de idoneidad didactica de procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
del enfoque ontosemidtico referidos a la idoneidad epistémica y a la idoneidad cognitiva
(Godino, 2011)

Para elaborar un significado de referencia, hemos utilizado las siguientes herramientas del marco
tedrico: Sistemas de practicas (practicas institucionales), objetos primarios (Lenguaje,
situaciones, conceptos, procedimientos y argumentos) y configuraciones epistémicas.

Para examinar la idoneidad didactica de las situaciones aditivas propuestas en los cuadernos y
textos entregados por MED, en sus dimensiones epistémica y cognitiva, hemos utilizado los
indicadores de idoneidad didactica de procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
propuestos por Godino (2011). La eleccion de estas dos idoneidades es pertinente, por el énfasis
en el andlisis documental de este trabajo, y porque consideramos que en un significado
pretendido, es esencial examinar el qué se ensefia y el cOmo se espera que se aprenda. Examinar
las otras idoneidades requiere de observaciones en aula, tarea que puede realizarse en otra

investigacion.
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Capitulo 2

2 ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO
RESUMEN

Este capitulo consta de dos secciones, la primera resume las investigaciones de Durand y
Vergnaud (1976), de Carpenter y Moser (1982 y 1983), de Maza (2001) y Cid, Godino y Batanero
(2004a y 2004b). La segunda seccion es una sintesis de las principales herramientas tedricas del

Enfoque Ontosemidtico utilizadas en el presente estudio.

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 INVESTIGACIONES DE CATHERINE DURAND Y
GERARD VERGNAUD

Durand y Vergnaud (1976), en el trabajo Estructuras aditivas y complejidad psicogenética,
deslindan con el enfoque de la ensefianza de la Matematica moderna. En este articulo nos dicen
que la presentacion clasica de la adicion, sustraccion multiplicacion y division se basan en la ley
de composicion. En una ley de composicién interna los términos de cualquier operacién son

objetos de la misma naturaleza. Sumandos y suma; minuendo, sustraendo y diferencia; factores

y producto, y dividendo, divisor y cociente pertenecen al conjunto soporte: N.

+:(@a,b)—a+hb -:(ab)—a->b

x:(a,b)—>axb +:(@ab)—a=+b

Si bien, el estudio de la adicion y multiplicacion son faciles de definirlas, la sustraccion y division
presentan una dificultad mayor, pues en la sustraccién el primer término debe ser mayor o igual
que el segundo. En el caso de la division el primer término debe ser multiplo del segundo.
Ademas, nos dicen que el estudio de los problemas de la aritmética elemental pone en evidencia una
gran cantidad de otras dificultades, que demuestran sino el fracaso, lo inadecuado de la nocidn de ley
interna para caracterizar ciertas relaciones numéricas. (p. 28) Sus reflexiones se basan
principalmente en el hecho que muchos de los problemas aditivos implican una secuencia

temporal y los diferentes roles de los nimeros involucrados en la situacion.
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Describe situaciones como la siguiente:
Tengo S/. 5y mi tio me regald S/. 4. ;Cuanto dinero tengo en total?

El nimero 5 representa el estado de mis recursos financieros, es una medida de los recursos. Esta medida
es positiva o cero. El nimero 4 representa una transformacion de mis recursos financieros, transformacion

positiva, en este caso. Pudo haber sido una transformacion negativa (gasto o pérdida).

La diferencia del papel de los nimeros en la situacion es importante, pues para representar
estados, por lo general se utiliza nimeros positivos, mientras que una transformacion puede ser

representada por un nimero positivo o negativo.

En la representacion simbolica Durand y Vergnaud (1976) utilizan cuadrado para representar un
estado, un circulo para una transformacion y una flecha para indicar el sentido de la
transformacion. (p. 29). Esta simbologia la usan también Cid, Godino y Batanero (2004) y la
adoptaremos, igualmente en el presente trabajo, siguiendo de cerca lo iniciado por Durand y

Vergnaud.

Estado inicial Transformacion Estado final

5 >

Gérard Vergnaud (1990) nos dice que los interesados en el aprendizaje y ensefianza no debemos
reducir el concepto a su definicidn, pues el concepto matematico, para un nifio, adquiere sentido

a través de las diferentes situaciones que requieren ser resueltas.

Ademas, nos dice que el conocimiento racional es operatorio y se puede distinguir que un sujeto
ante una situacién problema puede disponer de las competencias necesarias para su solucion, o
bien, no disponer de todas ellas. En el primer caso el aprendiz muestra conductas automatizadas,
organizadas por un esquema Gnico, mientras que en el otro caso el sujeto esta obligado a reflexionar
y explorar alguna solucion esperando superar el conflicto cognitivo. Muchas veces los intentos de solucion

son no exitosos.

Para los Campos Conceptuales, el concepto de situacion no tiene el sentido de situacion didactica,
sino el de tarea. Una tarea compleja se puede analizar como una combinacién de tareas simples.
La ventaja de este marco tedrico es que permite clasificar considerando las situaciones simples
y los procedimientos necesarios para resolverlas. El papel esencial lo desempefian los propios

conceptos matematicos.
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El campo conceptual de las estructuras aditivas es a la vez el conjunto de las situaciones cuyo
tratamiento implica una o varias adiciones o sustracciones, y el conjunto de conceptos y teoremas
que permiten analizar estas situaciones como tareas matematicas. De este modo son elementos
constitutivos de las estructuras aditivas, los conceptos de cardinal y de medida, de transformacion
temporal por aumento o disminucion (perder o gastar 5 francos), de relacién de comparacion
cuantificada (tener 3 bombones o 3 afios mas), de composicién binaria de medidas (;cuénto en
total?), de composicién de transformaciones y de relaciones, de operacion unaria, de inversion,
de namero natural y numero relativo, de abscisa, desplazamiento orientado y cantidad ...
(Vergnaud, 1990, p. 8)

Vergnaud considera dos ideas centrales en las situaciones aditivas: la de variedad, existe una
gran variedad de situaciones en un campo conceptual dado, y las variables de situacion son un
medio de generar de manera sistematica el conjunto de las clases posibles. La otra idea es la de
la historia, los conocimientos de los alumnos son modelados por las situaciones que han
encontrado y dominado progresivamente, especialmente por las primeras situaciones

susceptibles de dar sentido a los conceptos y a los procedimientos que se les quiere ensefiar.

La combinacién de estas dos ideas no hace necesariamente facil el trabajo del investigador en
didactica, ya que la primera idea orienta hacia el andlisis, la descomposicion en elementos
simples y la combinatoria de los posibles, mientras que la segunda le orienta hacia la blsqueda
de situaciones funcionales, casi siempre compuestas de varias relaciones, y cuya importancia

relativa estd muy ligada a la frecuencia con la que se les encuentra. ... (p. 10)

Durand y Vergnaud en 1976 consideraron cinco relaciones aditivas basicas, mientras que en

1990, Vergnaud agrega una mas (transformacion de una comparacion).

La clasificacion siguiente, tomada de Vergnaud (1990) incorpora una relacion aditiva de base -
La relacion (cuantificada) de comparacion entre dos medidas- a las otras cinco relaciones
propuestas en Durand y Vergnaud (1976). En el reporte Gltimo nos dice gque esta clasificacion no
ha salido perfectamente armada del cerebro de un matematico, sino que es el resultado de

consideraciones psicolégicas y matematicas.

2.1.1.1 Tipos y ejemplos de situaciones de base

I. Composicion de dos medidas en una tercera

Tengo 6 polos verdes y 3 rojos. En total tengo 9 polos. 6

6, 3y 9 son nimeros naturales. (M—M-M) 9
3

Por la ubicacion de la incognita, los problemas pueden ser de dos clases:
- Conociendo las dos medidas elementales, encontrar su compuesta.

- Conociendo la medida compuesta y una medida elemental, hallar la otra.
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I1. Transformacién (cuantificada) de una medida inicial en una medida final

Tenia S/. 8 y regalé a mi hermano S/. 3. Ahora, tengo S/. 5.

1O

~~ |5

8 y 5 son nimeros naturales, —3 es un numero relativo. (M —T— M)
Esta categoria de relaciones numéricas da lugar a seis grandes clases de problemas (tres clases
que se subdividen cada una en dos, considerando si la transformacion es positiva o negativa).
- Conociendo el estado inicial y la transformacion, hallar el estado final.
- Conociendo el estado inicial y el estado final, hallar la transformacion.
- Conociendo el estado final y la transformacion, hallar el estado inicial.
I11. Relacién (cuantificada) de comparacién entre dos medidas

Tengo S/. 8 y Juana tiene S/. 6. Tengo S/. 2 méas que Juana.
6
8

8, 6 y 2 son nimeros naturales. (M—C— M)

Esta categoria de relaciones numéricas da lugar a seis grandes clases de problemas (tres clases
que se subdividen cada una en dos, considerando si la comparacion es mas que o0 menos que).
- Conociendo el estado inicial y la comparacién, hallar la diferencia (mas que o menos que).
- Conociendo el estado inicial y la diferencia (mas que 0 menos que), hallar el estado final.
- Conociendo el estado final y la diferencia (mas que o menos que), hallar el estado inicial.
IVV. Composicidn de dos transformaciones
Por la mafana gané S/. 9y por la tarde perdi S/. 5. Por tanto, gané S/. 4.

O &)
©

9, -5y 4 son nameros enteros. (T-T-T)

Esta categoria de relaciones numéricas da lugar a dos grandes clases de problemas
- Conociendo las dos transformaciones elementales, hallar la compuesta.

- Conociendo la transformacion compuesta y una transformacion elemental, hallar la otra.
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V. Transformacioén de una relacion

Luis tiene 7 canicas menos que Pablo. Juan le regala 4 canicas a Pablo. Por tanto, Luis tiene 3

canicas menos que Pablo. @

—_—
—7, 4 y -3 son nimeros enteros. (C-T-C)

Esta categoria de relaciones numéricas da lugar a seis grandes clases de problemas (tres clases

que se subdividen cada una en dos, considerando si la transformacion es positiva o negativa).

- Conociendo la comparacion inicial y la transformacién, hallar la comparacién final.

- Conociendo la comparacion inicial y la comparacion final, hallar la transformacion.

- Conociendo la comparacién final la transformacion, hallar la comparacion inicial.
V1. Composicion de dos relaciones (comparaciones)

Tengo 7 canicas mas que Luis. Luis tiene 5 menos que Juan. Luego, tengo 2 mas que Juan.

7, -5y 2 son numeros enteros. (C—C-C)
Esta categoria de relaciones numéricas da lugar a dos grandes clases de problemas

- Conociendo las dos comparaciones, hallar la comparacion compuesta.

- Conociendo una comparacion y la comparacion compuesta, hallar la otra comparacion.

Estos tipos de problemas de estructura diferente se resuelven con la misma operacion: la adicion
de nameros naturales o enteros. De lo anterior podemos afirmar que las diversas situaciones
podemos agruparlas en situaciones de composicion y comparacion y situaciones de

transformacion, a las cuales nos referimos méas detalladamente a continuacion:

Composicion de dos medidas, de dos transformaciones y de dos relaciones (comparaciones).
Tenemos asi, tres tipos de situaciones.

Transformacion: de una medida en otra y de una relacion. Tenemos asi, dos tipos adicionales
de situaciones; y

Comparacion: de dos medidas. Tenemos asi un tipo adicional de situacion, con lo cual, en total,

tenemos seis tipos diferentes de situaciones aditivas. (Durand y Vergnaud, 1976, p. 30)
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ADICION Y
SUSTRACCION DE OTRAS VARIABLES
Tamafo del nimero,
Valor relativo: natural, entero o decimal.
Contenido del enunciado, etc.
((,Cuéles ideas centrales interviene en el]
‘ L ectiidin de las citi1acinnes aditivas J
VARIEDAD & HISTORIA
Permite: Busqueda de:
Anélisis, Modelos.
Descomponer en elementos { RELACIONES ADITIVAS DE BASE ] Conceptos.
simples. Procedimientos.
Combinar los elementos.
Composicion Transformacion Comparacion Composicion de Transformacion Composicion de
de <_jos de una medida de dos dos de una dos
medidas en otra medidas transformaciones comparacion comparaciones
7 \
c1 C.2 TTT1 || TTT4 CTC1 || cTC4 ccc1l || ccca
C.3 TTT2 || TTTS cTCc?2 || cTCS cccz2 || cces
TTT3 ) TTT6 CTC3 || CcTC®6 cccs3 || ccce
MTM | MCM | TTT T .
C CTC | CC AUMENTO DISMINUCION SUMA 1° SUMANDO 2° SUMANDC(C
Cardinal ath=7? ath=7? ath=7? ath=? | atbh=? | atb= 1 1 1 2 3
ardinal o
. at?=c at?=c at?=c at?=c | at?=c | at?=c
Medida 1 1 f
;th=c ¢th=c ¢th=c (th=c | ¢tb=c | ¢+b=c
; Qué consecuencias se D6 F
PAPEL DE LA INCOGNITA: {?\S’ripnp dela rplarir’m’)] (,D_onde > Ublca-la
suma, sumando 1, sumado 2. i cantidad desconorida?

. . . . . , Elaboracion: Jorge
Figura 1. Las situaciones aditivas simples segun G. Vergnaud. = TalE QR
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2.1.2 INVESTIGACIONES DE T. CARPENTER Y J. MOSER

Thomas Carpenter y James M. Moser profesores de la Universidad de Wisconsin, en 1982 en el
libro Addition and Subtraction: A Cognitive Perspective escribieron un informe de investigacion
sobre el desarrollo de habilidades para resolver problemas de adicion y sustracciéon. Ellos
consideran que hay dos supuestos basicos, muy difundidos en las practicas escolares, que pueden
ser falsos: el primero se refiere a que tanto la adicion como la sustraccion se aprenden utilizando
material manipulativo y con representaciones graficas utilizando la reunion conjuntos (juntar) o
separar conjuntos (diferencia de conjuntos) (quitar). El segundo considera que los problemas
verbales son dificiles para nifios de todas las edades, y que, antes de intentar resolverlos, deben dominar
las operaciones de adicion y sustraccion y previamente deben ser capaces de resolver aun los mas simples

problemas verbales. (p. 9)

Estos investigadores se apartaron de enfoques basados en el nimero de palabras en un problema,
grado de dificultad, tamafio de los ndmeros, enunciados abiertos en el problema y mas bien
optaron por una alternativa al considerar las caracteristicas semanticas del problema. En el

analisis de los problemas verbales aditivos identifican tres dimensiones basicas:

1. Larelacion activa o estatica entre los conjuntos implicados en el problema.

2. Larelacion de inclusion o de comparacion entre conjuntos disjuntos.

3. Larelacion que implica aumento o disminucion en la cantidad inicial dada.
La relacién activa implica un cambio en el tamafio o la cantidad de un dato en el problema
(aumentando o disminuyendo). Los autores, a este tipo de problemas, lo designan como
problemas de cambio. Si el problema se representa como una suma lo llaman problemas de juntar

y si se representa como una resta, son problemas de separar. (p. 10).

Mas adelante nos dicen: Sin embargo, para una completa caracterizacion de los problemas de adicion
y substraccién, deberemos considerar una cuarta dimension: La naturaleza de la cantidad desconocida
(incégnita). (p. 11)

Carpenter y Moser (1983) llegaron a la conclusion que hay cuatro clases de problemas aditivos

de enunciado verbal simple.

... Este analisis propone cuatro grandes clases de problemas de adicion y sustraccion:
cambio, combinacion, comparacion e igualacion.

Cambio Combinacion Comparacion Iqualacién
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Hay dos tipos béasicos de problemas de cambio y ambos involucran la accion de cambio. En
problemas de cambio-juntando, hay una cantidad inicial y una accién directa o implicita que
provoca un aumento de esa cantidad; para problemas de cambio-separando, un subconjunto se
retira de un conjunto dado. En ambas clases de problemas, el cambio se produce con el tiempo.
Hay una condicion inicial (T1), que es seguida por un cambio que ocurre (T2), lo que resulta en
un estado final (T3). (p. 15)

Cambio separando

Cambio juntando

Cantidad | Acciénde | Cantidad

Cantidad | Accién de Cantidad e cambio fina

inicial cambio fina

Disminuye

Aumenta

Tanto en los problemas de cambio-juntando como de cambio-separando, hay tres tipos distintos

de problemas dependiendo cudl es la incognita.

PROBLEMAS DE CAMBIO

1. Rita tenia 5 panes. Dora le dio 8 panes mas. ;Cuantos panes en
total tiene Rita?

JUNTANDO | 2. Doratiene 8 panes. ;Cuantos panes mas necesita ella para tener
en total 13 panes?

3. Ritatenia algunos panes. Compro 8 paness mas. Ahora ella tiene
13 panes. ¢ Cuantos panes tenia Rita al inicio?

4. Lolo tenia 9 naranjas. El le dio 4 a Hugo. ¢ Cuantos caramelos le
queda a Lolo?

SEPARANDO | 5- Lalo tenia 12 caramelos. El comi6 algunos caramelos. Ahora él
tiene 4 caramelos. ;Cuantos caramelos comié Lalo?

6. Lilo tenia algunos caramelos. El le dio 5 a Lolo. Ahora Lilo tiene
8 caramelos. ¢ Cuantos caramelos tuvo Lilo al inicio?

Tanto los problemas de combinacién como los de comparacién implican relaciones estaticas
para los que no hay accién. Los problemas de combinacién implican relaciones existentes entre
un conjunto particular y dos subconjuntos disjuntos. Existen dos tipos de problemas: se dan los
dos subconjuntos y se pide encontrar el cardinal de la union, o se dan uno de los subconjuntos y
la reunion y se pide encontrar el cardinal del otro subconjunto. (p. 15)

Todo

Parte | Parte

Problemas de combinacion
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PROBLEMAS DE COMBINACION
1. Carlos tiene 5 canicas rojas y 8 azules. ¢ Cuantas canicas en total tiene Carlos?

2. Carlos tiene 13 canicas. 5 son rojas y el resto azules ¢ Cuantas canicas azules tiene Carlos?

En el informe de 1982, los autores indicaban que la relacion estética entre dos conjuntos disjuntos
determina un tercer conjunto, cuyo cardinal era la reunion de ellos y los llamaron problemas del
tipo parte-parte-todo. La incognita puede ser la suma o uno de los dos sumandos, si la incégnita

es un sumando, el problema se puede representar como una una resta.

Los problemas de comparacion involucran la comparacién de dos conjuntos disjuntos. Debido a
gue un conjunto se compara con el otro, es posible etiquetar un conjunto como referente y el otro
el conjunto de comparacion. La tercera entidad en estos problemas es la diferencia, o la cantidad
por la que el conjunto mayor excede al otro. En esta clase de problemas, cualquiera de las tres
entidades podria ser la incognita - la diferencia, el conjunto referente, o el conjunto de
comparacion. El conjunto mas grande puede ser el conjunto referente o el conjunto de

comparacion. Por lo tanto, existen seis tipos diferentes de problemas de comparacion. (p. 15)

PROBLEMAS DE COMPARACION
Coco tiene 13 canicas. Jaime tiene 5. ;Cuéntas canicas mas que Jaime tiene Coco?

Jaime tiene 5 canicas. Coco tiene 8 mas que Jaime. ¢ Cuantas canicas tiene Coco?

Coco tiene 13 canicas. El tiene 5 canicas mas que Jaime. ¢ Cuantas canicas tiene Jaime?

Coco tiene 13 canicas. Jaime tiene 5. ¢ Cuantas canicas menos que Coco tiene Jaime?

Jaime tiene 5 canicas. El tiene 8 canicas menos que Coco. ¢Cuéntas canicas tiene Coco?

I LI I A

Coco tiene 13 canicas. Jaime tiene 5 menos que Coco. ¢ Cuantas canicas tiene Jaime?

En cada uno de los seis tipos de problemas de comparacion, un conjunto funciona como

referencia, el otro como comparacién y con la diferencia de ambos cardinales se forma la relacion

Mas que 0 menos que. %

Referencia

Comparada

Los problemas de igualacion son un hibrido de los problemas de comparacion y problemas de
cambio. No son del mismo tipo de accion que se encuentra en los problemas de cambio, sino que
se basa en la comparacion de dos conjuntos disjuntos. Al igual que en los problemas de

comparacion, se comparan dos conjuntos disjuntos; a continuacion, se plantea la pregunta:
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¢ Qué podria hacerse para que uno de los conjuntos tenga igual cardinal que el otro?

Referencia Diferencia

Comparada

Si la accion se realiza con el mas pequefio de los dos conjuntos, entonces se convierte en un
problema de igualacién-sumando. Por otro lado, si la accion se efectia en el conjunto més
grande, entonces el problema resulta igualacion-quitando. Al igual que con los problemas de
comparacion, la incognita puede variar para producir tres distintos problemas de igualacion de

cada tipo. (p. 17)

PROBLEMAS DE IGUALACION

1. Coco tiene 13 canicas. Jaime tiene 5 canicas. ¢Cuantas canicas
tiene que ganar Jaime para tener tantas como Coco?

IGUALAR —NF = . g . - -
2. Jaime tiene 5 canicas. Si gana 8 canicas, tendra el mismo nimero
SUMANDO de canicas que Coco. ¢ Cuantas canicas tiene Coco?
3. Coco tiene 13 canicas. Si Jaime gana 5 canicas,él tendra el mismo
namero de canicas que Coco. ¢ Culantas canicas tiene Jaime?
4. Coco tiene 13 canicas. Jaime tiene 5 canicas. ¢Cuantas canicas
tiene que perder Coco para tener tantas como Jaime?
IGUALAR

5. Jaime tiene 5 canicas. Si Coco pierde 8 canicas, €l tendra el mismo
RESTANDO | ngmero de canicas que Jaime. ;Cudntas canicas tiene Coco?

6. Coco tiene 13 canicas. Si €l pierde 5 canicas, tendra el mismo
namero de canicas que Jaime. ;Cuantas canicas tiene Jaime?

Lo central en su trabajo es que nos describe la relacidén que interviene en las situaciones aditivas:
estatica o activa. La primera, la relacion estatica proporciona dos tipos de situaciones: de
combinacion y comparacion y la segunda, relacion activa proporciona otros dos tipos diferentes
de situaciones: de cambio y de igualacién. Este aporte es sustancial para la elaboracion del
significado de referencia. Ademas, nos dicen la cantidad desconocida puede ser la suma, el
primer sumando o el segundo y las consecuencias de la relacidn en las situaciones aditivas pueden
ser de aumento o de disminucion. También nos muestra las diferentes estrategias asociadas a la

solucién de una situacion aditiva.

A continuacién presentamos un resumen del trabajo de estos investigadores. Hemos elaborado

la estructura global de las situaciones aditivas simples.
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Sumar: juntar i i
Supuestos no Restar: separar ADICION Y SUSTRACCION
siempre validos DE NUMEROS NATURALES CAMBIO
Dominar las suma y la . Hibrido de
resta, antes de resolver J L IGUALACION
problemas. [COM PARACION]
4 T
¢ Qué tipo de relacion interviene]
en las situaciones aditivas? )
&
- 1l -
RELACION v RELACION
FSTATICA ¢Dbnde se ubica la ACTIVA
E cantidad desconocida?
. { } ' { |
[COMBINACION] [COMPARACION I | ‘ [CAMBI ] [IGUALACIC')N]—
T — ¥
c1 e Com. 1 SUMA | |1° SUMANDO| |2° SUMANDO 1
R ' Com. 2 |4 1 2 3 CAMBIO
gg Ccom.3 | AUMENTANDO IGUALAR
A ) —— SUMANDO
- e ™ Ca.l e
T Modelado directo: conteo Com. 4 >
con dedos u objetos, conteo Com. 5 G, 2
E sin objetos.
Secuencias de conteo: i 4
|G conteo total, a partir del 2° 1 CAMBIO
| sumando. AUMENTO DISMINUCION SEPARANDO v
Hechos numéricos 1 f IGUALAR
memorizados: Doble, RESTANDO
doble méas (menos) uno,
S doble mas (menos) dos, etc. - Qué consecuencias se
Algoritmos: obtiene de la relacién?

Figura 2. Las situaciones aditivas simples segun Carpenter y Moser. Elaboracion: Jorge
Enrique Quiroz Q.
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2.1.3 INVESTIGACIONES DE CARLOS MAZA GOMEZ

Carlos Maza Gomez, profesor titular en la Universidad de Sevilla, junto a 23 profesores de
universidades espafiolas en 2001 escribieron el libro Didactica de la Matematica en la Educaciéon
Primaria, cuyo editor fue Enrique Castro. En este libro Carlos Maza le dedica un capitulo al
andlisis de la adicidn y sustraccién (pp. 177-202).

2.1.3.1 Andlisis de la adicion y sustraccion

Consta de tres subcapitulos: contextos y usos, conceptos y representacion de dichas
operaciones. En el primer subcapitulo contextos y usos de la adicién y sustraccion, el autor
aborda la fenomenologia de la adicién y sustraccién. Comenta las definiciones habituales de
estas operaciones en los libros de texto aritméticos del siglo XIX y comienzos del XX: “Sumar
es reunir varios nameros en uno solo”, (p. 179). “La sustraccion es el analisis de la adicion, y
tiene por objeto, dada la suma de dos sumandos y uno de éstos, hallar el otro” (p. 179). En el
primer caso la definicion hace alusion a la accion que debe hacer el sujeto, en cambio en la
segunda, la resta se puede entender como una suma en la que se desconoce uno de los sumandos.
Esto significa que para el autor las operaciones se pueden entender de dos maneras: desde las
matematicas mismas, como relacion de objetos abstractos o como acciones del sujeto al resolver
el problema. Por ejemplo: si Sonia tiene S/. 5y si su padre le da de propina S/. 3. En total tiene
S/. 8. En el primer caso, la suma 8 es el cardinal de la reunién de dos conjuntos disjuntos, uno
cuyo cardinal es 5 y el otro de cardinal 3. En cambio en el segundo caso los S/. 3 que le da el
padre aumenta (cambia, transforma o varia) los S/. 5, para obtener S/. 8. El primer caso es el
significado de la ley de composicion interna y en el segundo, la operacion aritmética que describe

la accion de cambio o transformacion: aumentar, afiadir, incrementar.

Lo importante, estriba en que pone de manifiesto las dos maneras frecuentes de enfrentar las
operaciones aritméticas, la primera es heredera de la influencia del formalismo a través de la
Matematica Moderna, primero debemos saber sumar, restar, multiplicar o dividir y luego aplicar
el resultado de la operacion a las situaciones concretas; en cambio la segunda tiene que ver con

el significado de la accion que realiza el estudiante para obtener el resultado de la operacion.

Una observacion a lo que describe Carlos Maza: ... se efectla una suma entendiéndola como la
‘reunion de los numeros cinco y cuatro en uno solo, nueve. Esta afirmacion no es correcta. Nueve
no es la reunion de cinco y cuatro. Nueve es el cardinal de la reunion de los conjuntos disjuntos

Ay B, cuyo cardinal de A es cinco y el cardinal de B es cuatro.
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El autor continta comparando el curriculo anterior (1970) y los nuevos contenidos curriculares.
Describe los enfoques del curriculo anterior: “La ensefianza de la matematica... debe centrarse
en el proceso de matematizacién de los problemas, creacion de sistemas formales, utilizacion de
las leyes de estos sistemas para obtener unos resultados e interpretacion de los mismos™ (p. 181).
En la década del 90, el curriculo se compone de conceptos, procedimiento y actitudes. Respecto
a los conceptos de la Adicioén y Sustraccion, nos dice: “Situaciones en las que intervienen estas
operaciones: la suma como union, incremento; la resta como disminucion, comparacion,
complemento. La identificacion de las operaciones inversas (suma y resta). Correspondencia
entre lenguaje verbal, representacion grafica y notacion numérica.” (p. 181)

En el segundo subcapitulo: Conceptos de las operaciones de adicidn y sustraccion, las define de
dos maneras. La primera la hace como objetos matematicos. La adicion de nimeros naturales es
una ley de composicién interna, es decir, como una aplicacion de N x N en N. Tal que a cada par
de numeros naturales (a, b) le hace corresponder el nimero natural c. Describe que a, b y ¢ son
los cardinales de los conjuntos disjuntos A, B y el conjunto A U B, respectivamente. (A U B =

{xIx e Ao x e B}).

Para la sustraccion, utiliza dos conjuntos A y B, tal que el conjunto B es subconjunto de A (B
A). “La sustraccion en el conjunto N puede definirse como la correspondencia h: N x N — N,
tal que si h(a, b) = c, es ¢ = cardinal (A — B) donde A—-B = {x/x € Ay x ¢ B}).” (Enrique
Castro, 2001, p.182).

El autor pone de manifiesto, la diferencia entre las dos definiciones. La adicion es una aplicacion
de N x N en N, mientras que la sustraccion es una correspondencia. Esto quiere decir, que la
adicion cumple con la propiedad de clausura (ley interna totalmente definida) y la sustraccion no
verifica dicha propiedad (ley interna parcialmente definida), en N no hay la diferencia de 3 y 5.
Esto hace que se adopte una definicion abstracta de la diferencia de a y b, se dice que a—b =,
significaquea="b +c.

La equivalencia de estas Ultimas expresiones es la base para sostener que la sustraccion es la
inversa de la adicion. Matematicamente, sabemos que esto no es correcto, pues la adicion es una
aplicacion de N x N — Ny la inversa seria la aplicacion de N — N x N. Sabemos que si 7 es la

suma de dos numeros, estos nimeros puedenser 7y 0,6y 1,5y 2, etc.
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2.1.3.2 Tipos de situaciones aditivas
Luego define la adicion y sustraccion considerando los significados de las acciones que realiza
el sujeto: cambio, combinacién y comparacion.
Lo que sigue es un resumen de lo que propone Carlos Maza en Castro (2001), en el cual
mantenemos el nombre de los tipos de situaciones, las representaciones y las estrategias para la
solucion y presentamos nuevos ejemplos, analogos a los de Masa.
Situaciones de cambio
Cambio aumentando (final desconocido)
Javier tiene seis pifias. Compra dos pifias mas. ¢ Cuantas pifias tendra al final?
Para este tipo de situaciones de cambio aumentando propone las estrategias:
Contar todo: disponer objetos que representen el primer dato (6 pifias en este caso) y
afiadirle a continuacion los objetos del segundo dato (2 pifias), y luego, contar todo hasta
el ultimo. Este procedimiento es el mas frecuente, por ser el méas simple.
Contar a partir del primer sumando: estrategia que consiste en contar a partir de
cualquier nimero, que en este caso es a partir del primer dato (6 pifias) y contar a partir
de seis (siete, ocho).

Problemas de cambio aumentando

Inicial Cambio Final
Situacion Un nifio tiene 6 pifias  Compra dos pifias ¢Cuantas tiene al final?
Estrategia ~ Dispone 6 objetos Coloca 2 objetos mas  Cuenta todos los objetos.
Extiende 6 dedos Extiende 2 dedos mas Cuenta dedos extendidos
Célculo 6 + 2 6+2=8

Cambio disminuyendo (final desconocido)
Javier tiene pifias. Luego, vende dos pifias. ¢Cuantas pifias tendra al final?
Esquematicamente se pueden representar ambos problemas del modo siguiente:

+2 -2
6 | =—> 6 | =—>

Cambio aumentado (cambio desconocido)

Javier tiene seis pifias. Luego, compra algunas pifias mas. Si al final tiene ocho pifias,

¢cuantas ha comprado?

+?
6 | —> | 8

.El autor propone dos estrategias aditivas y una sustractiva para resolver este tipo de situacion.
Contar a partir de lo dado: consiste en contar a partir de cualquier nimero, que en este

caso es a partir del primer dato (6 pifias) y contar a partir de seis (siete, ocho).
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Separar de. Se representa la cantidad mayor (ocho) y separar seis de los ocho objetos.

Estrategias sustractivas:
Contar hacia atrés: estrategia verbal. El nifio cuenta desde la cantidad mayor (ocho) hasta

llegar a la cantidad menor (seis).

Cambio aumentado (comienzo desconocido)
Javier tiene algunas pifias. Luego compra dos pifias. Al final tiene ocho pifias. ;Cuéntas

tenia al inicio?

+2
? — 8

La solucion de este problema, segun el autor, es la mas dificil de los problemas de cambio.
Primero hay que aplicar la propiedad conmutativa de la adicion y luego contar hacia atras.
Situaciones de combinacion
Combinacion (total desconocido)

Lola tiene cinco naranjas y Diana tiene cuatro. Si juntan las naranjas de ambas, ¢cuantas

tendra en total?

?

Las estrategias de solucién son las mismas para las situaciones de cambio aumentando, es decir,
contar todo, contar a partir de un sumando.
Combinacion (parte desconocida)

Lola tiene cinco naranjas. Si Diana tiene algunas naranjas y entre los dos tienen nueve en

total, ¢cuantas naranjas tiene Diana?

— R N N —

5 ? |

9

Las estrategias de solucion son las mismas para las situaciones de cambio aumentando (cambio

desconocido), es decir, contar a partir de lo dado, separar de.

La caracteristica fundamental en este tipo de situaciones es que participan dos cantidades
estaticas que forman un todo (partes - todo).
Problemas de comparacion

Comparacién (diferencia desconocida)

5 ? I
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La estrategia mas habitual para resolver acertadamente este problema reside en contar desde el
nimero menor hasta obtener el mayor, es decir, la de contar a partir de lo dado” (p. 191)

Comparacién (referente desconocido)

Pedro tiene siete lapices. Pedro tiene dos lapices mas que Carmen. ¢ Cuantos lapices tiene
Carmen?

Comparacién (referente conocido)

Carmen tiene cinco lapices. Pedro tiene dos lapices mas que Carmen. ¢Cuéantos lapices

tiene Pedro?

Presentamos un resumen de los problemas aditivos y sustractivos en el cuadro siguiente:

Cuadro 8.3. Problemas aditivos y sustractivos

Situacién Problema general Variacion de la incognita Operacion
aplicable

Cambio e Cambio aumentado e Final desconocido ¢ Adicion
e Cambio desconocido e Sustraccion
e Comienzo desconocido e Sustraccion
e Cambio disminuyendo e Final desconocido e Sustraccion
e Cambio desconocido e Sustraccion

e Comienzo desconocido e Adicion

Célculo e Combinacion e Total desconocido ¢ Adicion
¢ Parte desconocida e Sustraccion
Comparacion e Comparacion e Diferencia desconocida e Sustraccion

e Referido desconocido e Adicién
e Referente desconocido e Sustraccion
(Enrique Castro, 2001, p.192)

Situaciones combinacion (parte desconocida)
Combinacién (parte desconocida)
Javier tiene cuatro pifias. Si Juan tiene varias pifias y entre los dos tienen nueve pifias,

(cuantas pifias tiene Juan?

Al indicar la estrategia de solucion de los problemas de comparacion (diferencia desconocida),
el autor enuncia un problema como este: Luis tiene seis panes y Dina tiene cuatro. ;Cuantos

panes hay que dar a Dina para que tenga igual nimero que Luis?

Este problema se denomina de igualacion dado que la accion que lo resuelve y que se demanda
en la pregunta planteada consiste en igualar la cantidad mayor afiadiendo una cantidad
desconocida a la menor. Los dos problemas no solo muestran una distinta formulacion linglistica
sino que son realmente diferentes: en el de comparacion se dan dos cantidades y se pide una
comparacion estatica entre ellas mientras que en el de igualacion se demanda una transformacion
de una cantidad en otra, adoptando asi un caracter dinamico que lo asemeja a los problemas de
cambio aumentado (cambio desconocido). La similitud entre ambos problemas de comparacion
es debida a que se inscriben dentro de la misma situacion. (Enrique Castro, 2001, p.191).
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En el tercer subcapitulo, representaciones de las operaciones de adicion y sustraccion, el autor
aborda la transparencia y la opacidad de las representaciones de la adicion y sustraccion cuando
son objetos didacticos. Describe la transparencia como la “propiedad de cualquier forma de
representacion de hacer ver al resolutor con facilidad los elementos del problema” (p. 193). No
era suficiente que un material manipulativo sea adecuado para resolver el problema, sino que

debia hacer notar con claridad los datos y las acciones involucrados en el problema.

Entre los materiales manipulativos para modelar problemas aditivos a resolver, el autor propone:

fichas, regletas de Cuisenaire, maquina operadora de Dienes, balanza numérica.

s o IRREE REOEEN
=, = h
e -2
L r‘ .:
(p- 193) (p. 194)

Las fichas y las regletas de Cuisenaire son mas apropiadas para representar problemas de
combinacion, aungue las fichas son mas transparentes para cantidades discretas (manzanas,
canicas, lapiceros, etc.) y las regletas para cantidades continuas (kilogramos, metros, horas, etc.).
La méquina operadora de Dienes es mas transparente para los problemas de cambio, mientras

que la balanza numérica representa mejor los problemas de comparacion e igualacion.
Entre las representaciones mas abstractas propone utilizar dedos, dibujos y palabras.

“Dedos: extender y flexionar los dedos.
Dibujos: diagramas de Venn, recta numérica.
Palabras: uso de palabras como en el ejemplo siguiente:

Pregunta. Juan tiene cinco cdmics. En su cumpleafios le dan varios mas de manera que al final
tiene nueve comics. ¢ Cuantos le dieron en su cumpleafios?

Respuesta: (Extiende los cinco dedos de su mano izquierda.) Uno, dos, tres, cuatro, cinco.
;Cuantos le dan?

P. Al final tiene nueve comics.

R. (mirando primero su mano izquierda.) Cinco (mira luego la derecha en la que va extendiendo
los dedos al tiempo que subvocalmente pronuncia “Seis, siete, ocho, nueve” acompanandolo con
gestos de la cabeza). ¢ Cuatro!

P. ¢Por que?
R. Porque cinco y cuatro son nueve.”  (Enrique Castro, 2001, p. 196).

El uso de representaciones simbolicas constituye la culminacion del proceso de abstraccion que

comienza con los materiales manipulativos, siguiendo un proceso de lo verbal a lo simbdlico.
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Cuatro y tres son siete
4y3son7
4+3son7

4+3=7

Esta forma de introduccién puede ser acertada a condicion de que no se olvide que los simbolos
son representaciones de acciones (+, —) o de una comparacion (=) y que si estas acciones y
comparacion subsiguiente no se han comprendido dificilmente esta introduccidon a los simbolos
dejara de ser otra cosa que una rutina escolar mas sin significado para el nifio. (Enrique Castro,
2001, p. 197).

El autor nos muestra representaciones simbdlicas no candnicas de un problema aditivo mediante
las expresiones:
[1+b=c at[]=c atb=[]

“Estas representaciones ‘no candnicas’ resultan mas transparentes para describir las relaciones
del problema de cambio aumentado: en el primer caso, se dispone de una cantidad a que se
incrementa en una cantidad desconocida para resultar en una cantidad c. Los simbolos ¢ — a =
representarian el proceso de resolucion (siempre que fuera sustractivo) pero no el planteamiento
del problema. Teniendo en cuenta que durante cierto tiempo la estrategia que resuelve este
problema no seria sustractiva sino aditiva (‘Separar a’ por ejemplo) se puede comprender que la
representacion no candnica es mas transparente que la canonica en la expresién de los términos
del problema. (Enrique Castro, 2001, p.198).

Para el autor las estrategias mas elaboradas y abstractas en la solucién de problemas de adicion
0 sustraccidn lo constituye el empleo de hechos numéricos basicos memorizados como: dobles:
doble de nimeros de un digito, doble mas uno, doble menos uno, doble mas dos, doble menos
dos, compensacion (aumentar un nimero a un sumando y disminuir el mismo namero en el otro
sumando. “Esta memorizacion se puede favorecer con ejercicios especificos como el bingo, en

el que la rapidez de la respuesta es importante.” (Enrique Castro, 2001, p. 198).

2.1.3.3 Configuracidn epistémica de las situaciones aditivas

En la actividad matematica al resolver problemas aditivos el lenguaje (verbal, grafico o
simbolico) describe las situaciones problemas y pone de manifiesto a los conceptos, reglas,
definiciones, propiedades (adicion, sustraccion, suma, sumando, conmutativa, asociativa, ...) y
muestra procedimientos (algoritmos) y justificaciones (argumentos). Las notaciones, los graficos
utilizan el lenguaje, las definiciones y las propiedades propician el uso de algoritmos. Los
argumentos justifican los algoritmos y el uso de las propiedades. Dos 0 méas de estos elementos
primarios: situaciones, lenguaje, conceptos, propiedades, procedimientos y argumentos,

articulados en una red, constituyen una configuracion didactica.

La siguiente configuracion empirica de las situaciones aditivas hemos elaborado utilizando las

herramientas del EOS.
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LENGUAJE

Verbal

e Cambio, cambio aumentando, cambio disminuyendo, final desconocido, cambio
desconocido, comienzo desconocido, combinacion, total desconocido, comienzo
desconocido, comparacion, diferencia desconocida, referido desconocido, referente
desconocido, igualacion, adicién, suma, sumando, reunir, conjunto, cardinal (A),
cardinal (A u B), diagramas de Venn, contar: todo, a partir del primer sumando, a
partir de lo dado, separar a, contar hacia atras, sustraccion, propiedad conmutativa.

Gréfico

e Dibujos: fichas, regletas de Cuisenaire, maquina operadora de Dienes, balanza
numeérica.

Simbdlico

e +—5+3=8;,+3=8;56+?=8,a+b=c;a-b=c;Card. (AuB)=Card. A+
Card. B;si, AnB=®.

SITUACIONES CONCEPTOS

e Situaciones aditivas de combinacion, Previos
en lo que se solicita: total e Suma, reunir, juntar, afiadir, aumentar,
desconocido, comienzo desconocido. incrementar.

e Sjtuaciones de cambio aumentando o Emergentes
cambio disminuyendo en los que se e Situacion aditiva simple, adicion,
solicita final desconocido, cambio sumando, conjunto, diagramas de

desconocido, comienzo desconocido.
Situaciones de comparacion en los que
se solicita diferencia desconocida,
referido  desconocido, referente
desconocido.

Situaciones de igualacion.

Venn, cardinal, cardinal de (A U B),
contar a partir del primer sumando,
doble de un ndmero, doble mas uno,
doble mas 2, 10 menos 1, 10 menos 2,
determinar la totalidad, propiedad
asociativa, propiedad conmutativa.

PROPIEDADES

La accion de un nimero natural en una situacién aditiva simple: cambiar aumentando
o disminuyendo, combinar, comparar o igualar cantidades.

En un PAEV (problema aritmético de enunciado verbal) la incognita es la suma o el
primer o el segundo sumando.

Las situaciones aditivas simples son de cambio, combinacién o comparacion.

Las situaciones aditivas simples de combinacion son: total desconocido o comienzo
desconocido.

Los PAEV de cambio aumentando son: final desconocido, cambio desconocido,
comienzo desconocido y los PAEV de cambio disminuyendo son: final desconocido,
cambio desconocido, comienzo desconocido.

Las situaciones aditivas simples de comparacion son: diferencia desconocida, referido

Ao = =242 el m il Al e = =5 =
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PROCEDIMIENTOS

e Cambiar una cantidad inicial: cambiar aumentando, cambiar disminuyendo, separar
de.

e Combinar dos cantidades, contar todo, contar a partir del primer sumando, separar dos
cantidades.

e Obtener: el doble, doble mas/menos uno, doble mas/menos/ dos, compensar.

ARGUMENTOS

e Comprobacidn de los procedimientos con materiales manipulativos.

LENGUAJE

Representa Representa

SITUACIONES / \ CONCEPTOS

Representa .
Resuelven Soporta \ Relacionan

PROCEDIMIENTlOS l |PROPOSICIONES

~ -

Permiten Justifican

ARGUMENM

CONFIGURACION DE OBJETOS
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2.1.4 INVESTIGACIONES DE EVA CID, JUAN D. GODINO Y
CRMEN BATANERO

Eva Cid, Juan D. Godino y Carmen Batanero de la Universidad de Granada escribieron I.
Sistemas Numéricos para Maestros en el libro Matematica para Maestros y el capitulo II:
Didactica de los Sistemas Numeéricos para Maestros en el libro Didactica de las Matematicas para
Maestros. La edicion de ambos libros corresponde a octubre de 2004 y cuya direccién estuvo a
cargo de Juan D. Godino. Con base en estos materiales describiremos los significados de estos

academicos, respecto de la adicion de nimeros naturales.

2.1.4.1 Situaciones gque dan sentido a la adicion de numeros
naturales

En el libro Matematica para Maestros esbozan la estructura ldgica de las situaciones aditivas de
una etapa. Comienzan indicando que, tanto la “adicion como la sustraccion, se construyen como
un medio de evitar los recuentos o procesos de medida en situaciones parcialmente
cuantificadas”. (Cid, Godino y Batanero, 2004, p, 49)

Para elaborar una clasificacion de las situaciones aditivas simples (de una operacién) analizan el
papel que desempefian los nimeros en una situacion y que es variable. Este rol puede ser de
estado: cardinal de un conjunto (C), ordinal de un elemento en una secuencia (O) o medida de
una magnitud (M); de transformacion, cuando un nimero cambia, varia o transforma un estado;
o de comparacién, cuando el namero indica la diferencia de dos estados que se comparan entre
si. (Cid et al, 2004, p, 49)

Los autores omiten enunciar el papel de transformacion de una transformacion y de una comparacion.

Asi como la comparacion de una comparacion. Aun cuando en los prototipos si estan presentes.

A continuacion enunciaremos los seis tipos de situaciones aditivas simples concretas que
presentan Eva Cid, Juan D. Godino y Carmen Batanero en el libro Matematicas para Maestros

en el capitulo I1: Sistemas numéricos y proporcionalidad. Se ha sustituido cantidad por estado.

Tipo 1: Estado — Estado — Estado (EEE)

Un estado que se descompone en partes. Es decir una particion de un todo e; en dos partes

ep1 Y ep2. Se trata de una situacion parte — todo en la que los tres niUmeros son estados:

cardinales, ordinales o medidas.
€p1

Se representa mediante el diagrama: o
t

epZ
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Ejemplos:
e Lalo tiene 6 canicas en el bolsillo izquierdo y 5 en el derecho. ¢Cuantas tiene en total?
e Lalo tiene 11 canicas. 5 de ellas son verdes y las otras azules. ¢Cuantas son azules?
Tipo 2: Estado — Transformacion — Estado (ETE)
Un estado inicial que es transformado por otro estado e; en un estado final Es decir, un

cambio que sufre un estado e;j en otro estado er. Se representa mediante el diagrama:

€i @ ef

Ejemplos: —

e Lolaestaen el cuarto lugar en una cola para comprar entradas para el cine. Deja que cinco
amigos entre delante de ella. (Qué lugar ocupa ahora?
e Ritatiene 8 caramelos. Regala 3 a su hermana. ¢ Cuéntos le quedan?
Tipo 3: Estado — Comparacion — Estado (ECE)
Un numero compara dos estados. EI namero c cuantifica la relacion. Es decir, c es la

comparacion de los estados: e, y e,. Representamos esta situacion mediante el diagrama

€1 @ €2

Ejemplos: N —

e Jaime tiene 9 panes. Tiene 4 mas que Jorge. ;Cuantos panes tiene Jorge?

e Jaime tiene 5 panes. Jorge tiene cuatro mas. ¢ Cuantos panes tiene Jaime?
Tipo 4: Transformacion — Transformacion — Transformacion (TTT)

Es una situacién parte-todo en la que el objeto sufre dos transformaciones. La primera t
y después una segunda L% la cantidad t, representa la transformacion total. La situacion

se representa mediante el diagrama:

Ejemplos: @

e Lalo pierde 4 canicas por la mafiana. Gana 7 por la tarde. ¢ Cuantas ha ganado o perdido
en total?

e De propina a Rita su papéa le da S/. 6 y su mama S/. 5. ;Cuanto dinero recibio en total?
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Tipo 5: Comparacion — Transformacion — Comparacion (CTC)

En esta situacion c, es una comparacion inicial entre dos cantidades. Una de ellas sufre una
transformacion t y, finalmente, c, representa la comparacion entre las cantidades finales. La

situacion se representa mediante el diagrama:

OO

~ N~—__|—
TN

Ejemplos: @

e Javier tiene 5 canicas mas que Jaime. A Jaime le dan algunas més y ahora tiene dos

canicas mas que Javier. ¢ Cuantas canicas le han dado a Jaime?
e Javier tiene 7 canicas menos gque Jaime. A Jaime le dan tres. ;Quién tiene ahora menos
canicas? ¢ Cuanto menos?
Tipo 6: Comparacién — Comparacion — Comparacion (CCC)
Situacién parte-todo en la que cp1 expresa la comparacion entre una primera y una
segunda cantidad, cp2 indica la comparacion entre la segunda y una tercera cantidad y ct

establece la comparacion entre la primera y la tercera cantidad. La situacion se representa

/\//\/
TN

Ejemplos: @

e Lola tiene 6 afios mas que Rita. Rita tiene 5 mas que Diana. ¢Quién tiene mas, Lola o

mediante el diagrama

Rita? ¢ Cuantos mas?
e Pedro tiene 8 caramelos méas que Maria. Maria tiene 5 menos que Juan. ¢ Quién tiene mas,
Pedro o Juan? ;Cuantos mas?
En cada uno de los seis tipos de situaciones encontramos dos datos conocidos y uno desconocido
(incAgnita) que sera deducido a partir de los datos conocidos, Dependiendo de la ubicacién de la

incdgnita el problema sera resuelto a partir de una suma o una resta.

Los problemas verbales son los escenarios de indagacion sobre el significado, los procedimientos

de solucion y la representacion de los diferentes tipos de problemas aditivos.
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2.1.4.2 Desarrollo cognitivo y progresion del aprendizaje

Los autores nos dicen que para sumar Yy restar nimeros naturales hay que basarse en: hechos
numéricos basicos (tablas de sumar y restar); técnicas de célculo, orales y escritas; propiedades
de las operaciones y en situaciones donde utilizarlas o aplicarlas de manera pertinente.
Describiremos las variables de una situacion aditiva, procedimientos, estructura ldgica,

contextualizacion y tamafio de los datos para elaborar la configuracion epistémica.

El transito del conteo al uso de tablas de sumar o restar es un proceso paulatino con etapas

intermedias que en el caso de la suma, la detallan:

e Recuento de todos. Se representa los objetos de las dos colecciones mediante dedos, palotes,
fichas u objetos diversos, las retne y cuenta todo.
e Recuento de todos haciendo énfasis en el primer sumando. El nifio recita los nimeros del
primer sumando, luego sigue contando los objetos del segundo sumando.
¢ Recuento de todos haciendo énfasis en el sumando mayor. Como en el caso anterior, pero
eligiendo como primer sumando el sumando mayor.
e Recuento a partir del sumando mayor. El nifio construye una coleccion de objetos que
representa el sumando menor y cuenta a partir del sumando mayor. (Cid et al, 2004b, p, 192)
Para la sustraccion los procedimientos son diferentes de los de la adicion y estan en funcion de
la situacién propuesta y que pueden darse simultaneamente.
¢ Recuento de lo que queda. Se utiliza en situaciones de ETE (estado, transformacion, estado)
en las que al conjunto inicial se le quitan elementos. Consiste en representar mediante objetos

el conjunto inicial, quitar los elementos que indica la transformacion y volver a contar lo que
queda.

e Recuento hacia atras. Se utiliza en las mismas situaciones que el caso anterior y consiste en
contar hacia atras desde el minuendo tantas veces como indica el sustraendo (representado
mediante una coleccion de objetos, frecuentemente dedos). Esta técnica se utiliza poco por la
dificultad que supone para los nifios contar hacia atras.

e Recuento de la diferencia. En las situaciones de ECE (estado, comparacidn, estado) en las que
la incognita es el término de comparacidn, se construyen los dos conjuntos, se emparejan y se
cuentan los objetos que quedan sin pareja.

¢ Recuento desde el sustraendo hasta el minuendo. Se usa en las mismas situaciones que el caso
anterior y consiste en contar desde el sustraendo hasta el minuendo Ilevando la cuenta con una
coleccion de objetos (generalmente dedos) de las palabras que se dicen. Posteriormente, se
cuenta la coleccidn de objetos. (Cid et al, 2004b, p, 192)

Los autores consideran que el desarrollo de la comprension de las situaciones aditivas es
consecuencia de tres variables: estructura logica de la situacién, grado de contextualizacién de la

situacion y el tamafio de los datos.
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“Con respecto a la estructura légica de la situaciéon

Se observa que las dificultades de los nifios a la hora de afrontar una situacion aditiva dependen
en gran medida de la estructura Idgica de la situacion y de la posicion de la incégnita. Una
gradacion de menor a mayor dificultad podria ser la siguiente:

- EEE (con la incognita en el estado final o en uno de los parciales) y ETE (con la incognita en
el estado final o la transformacion).

- ECE (con la incognita en la transformacion o en el primer término de la comparacion).

- ETE (con la incAgnita en el estado inicial y ECE (con la incognita en el segundo término de la
comparacion).

- TTT (cuando las tres transformaciones tienen el mismo sentido).
- TTT (cuando las transformaciones tienen diferente sentido)

- CTCyCcCC.

Con respecto al grado de contextualizacion de la situacion

Se observa que los nifios entienden mejor las situaciones aditivas cuanto mas contextualizadas
estan. La clasificacién de las situaciones en funcién de un mayor a menor grado de comprension
de las mismas y, por consiguiente, de una mayor a menor capacidad de resolver con éxito...:

« Situacion que se refiere a materiales presentes en el aula y con el nifio como actor.

 Situacién hipotética contextualizada, con material a disposicién del nifio para que pueda
efectuar una representacion simbdlica.

« Situacion hipotética contextualizada, sin material a disposicion del nifio. En una primera fase
el nifio recurre a los dedos o al dibujo de palotes para efectuar los recuentos necesarios. En
una segunda fase recurre a técnicas de calculo orales o escritas.

« Situacion formal, es decir, situacion en la que se pregunta sin mas por el resultado de una suma
o resta sin referirlo a ningn contexto fisico o social.

Los tres primeros tipos de situaciones se engloban en la categoria de situaciones concretas -
situaciones con un mayor o menor grado de contextualizacion-, en oposicion a las situaciones
formales o no contextualizadas.

Con respecto al tamafio de los datos

A los nifios les resulta méas dificil interpretar correctamente una situacion aditiva cuanto mayor es
el tamafio de los numeros que intervienen en ella. Se han realizado experiencias en las que se ha
pedido a grupos de nifios que resuelvan la misma situacion, una vez con nimeros pequefios y otra
con numeros grandes, observandose que el porcentaje de resoluciones correctas disminuye
sensiblemente en el segundo caso.” (Cid et al, 2004b, pp, 193-194).

2.1.4.3 Situaciones y recursos

Los autores nos dicen que las situaciones aditivas concretas deben ir en paralelo con las
situaciones aditivas formales; las primeras dan sentido y significado a las operaciones y las
segundas consolidan la memorizacion de las técnicas orales y escritas. Las situaciones concretas
permiten que el nifio resuelva de manera autdbnoma (decidir qué operacion utilizar) y pueda
representarla con materiales manipulativos y las situaciones formales permiten aprender

algoritmos y técnicas mentales que son utiles cuando el tamarfio de los nimeros aumentan.
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Una posible forma de hacerlo seria:

» Comenzar trabajando las situaciones concretas de EEE, ETE, y ECE en el tramo numérico de 0 a 20,
con materiales presentes en el aula y con el nifio como actor. Ademas, familiarizarse con los materiales
estructurados y trabajar, mediante situaciones formales, la memorizacion de las operaciones que caben
en una mano, dobles de una cifra (5+5, 6 + 6, etc.) y los complementos a 10 (3 + 7, 6 + 4, etc.).

» Seguir con las situaciones concretas en el tramo 0 a 50, con casos en los que no haya posibilidad de
recontar los dos términos para forzar la evolucion de las técnicas de recuento y con presentacion de
situaciones hipotéticas contextualizadas referentes a nimeros entre 0 y 20. A nivel formal continuar la
consolidacion de la tabla de sumar y restar y operaciones con términos y resultado menor que 20.

 Introducir material estructurado en situaciones concretas con términos entre 0 y 100. Las situaciones
hipotéticas contextualizadas con material a disposicién del nifio se trabajan entre 0 y 50. Trabajar
situaciones hipotéticas contextualizadas sin material entre 0 y 20, tratando que, en ese caso, los nifios
empiecen a expresar las soluciones en términos de sumas o restas. En la via de operaciones formales
se continda con las sumas Yy restas de términos menores o iguales que 100 en forma oral.

 Introducir tramos cada vez mas altos de la sucesion numérica, siguiendo pautas similares a items
anteriores e introduciendo las técnicas escritas de calculo.” (Cid et al, 2004b, pp, 196-197).

“Las variables didacticas de las situaciones aditivas concretas son las siguientes:
« Significado de los numeros: Cardinal, ordinal o medida.

» Tamafo de los términos y resultado de la operacién: De 0 a 10, de 10 a 20, de 20 a 50, de 50
a 100, de 100 a 1 000, de 1 000 a 10 000, de 10 000 a 100 000, de 100 000 a 1 000 000, méas
de 1 000 000.

 Estructura l6gica de la situacion: Situaciones aditivas del tipo EEE, ETE, ECE, TTT, CTC o
CCC.

+ Posicion de la incognita: En el primer término, el término inicial 0 uno de los términos
parciales; en el término medio de transformacion o comparacion; en el segundo término, el
término final o el término total.

« Sentido del término medio (s6lo en las situaciones ETE, ECE o CTC): creciente o decreciente;
positivo o negativo.

« Posibilidad de recuento de los términos: posibilidad de recuento de los dos términos o de uno
solo.

» Grado de contextualizacién de la situacién: Situacién con materiales presentes en el aula y el
nifio como actor; situacion hipotética contextualizada con material para que pueda efectuar
una representacion simbdlica; situacion hipotética contextualizada sin material a disposicion
del nifio.

+ Tipo de material utilizado: Estructurado o no estructurado

« Numero de datos: Dos, tres 0 mas.” (Cid et al, 2004b, pp, 193-194)

“Las variables didacticas de las situaciones son las siguientes:

 Tipo de operacion: Suma o resta.

« Direccion de la operacion: directa (12 +5=?,15-11=7?),inversa (? +5=12,15-7=9),0
descomposicién (12=5+7?,11=15-7?).

« Tamafio de los términos y del resultado de la operacion:
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- Operaciones que caben en una mano: 2 + 3, 5 — 1, etc.; que caben en las dos manos: 4 + 4,8 —
2, etc.

- Operaciones de la tabla de sumar o restar: 8 + 7, 11 — 6, etc.

- Operaciones con términos y resultado menor o igual que; con términos y resultado menor que
100; con términos y resultado menor o igual que 1000; con términos mayores que 1000.

« Numero de cifras de los términos: Los dos términos de la operacion tienen el mismo o distinto
namero de cifras.

» Numero de cifras significativas concurrentes:

- Términos de cifras significativas no concurrentes: 40+5, 130-8, 200-45, 307+20, 4.000+324,
etc.

- Términos con una cifra significativa concurrente: 60+30, 42-6, 343+20, 208-4, 7.000+5.000,
etc.

- Términos con dos cifras significativas concurrentes: 82-24, 66+31, 128+32, 435-420, 7.282-
11, etc.

- Términos con tres 0 mas cifras significativas concurrentes: 347 + 482, 526 — 419, 11297 —
4762, etc.

» Existencia de llevadas: La operacion implica o no llevadas.”
« Técnica de calculo: Uso de material estructurado, técnica oral, técnica escrita, calculadora.
» Tipo de material estructurado: Dedos, regletas con tapa, regletas Cuisenaire, dbaco, etc.

Resumen
Tipo 1: E-E-E
ESTADO-ESTADO-ESTADO
ep1 €p2 et Crece Decrece
Caso1l | Dato Dato Incégnita | *
Caso 2 | Dato Incognita | Dato by
Caso 3 | IncAgnita | dato Dato *
Tipo 2: E-T-E
ESTADO-TRANSFORMACION-ESTADO
€i t ef Crece Decrece
Caso 1l | Dato Dato Incognita | *
Caso 2 | Dato Dato Incognita *
Caso 3 | Dato Incognita | Dato *
Caso 4 | Dato Incognita | Dato *
Caso 5 | Incdgnita | Dato Dato *
Caso 6 | Incdgnita | Dato Dato *
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Tipo 3: E-C-E
ESTADO-COMPARACION-ESTADO
e1 c €2 Mas que Menos que
Caso1l | Dato Dato Incdgnita *
Caso 2 | Dato Dato Incognita | *
Caso 3 | Dato Incognita | Dato *
Caso 4 | Dato Incégnita | Dato *
Caso 5 | IncAgnita | Dato Dato *
Caso 6 | Incognita | Dato Dato *
Tipo4: T-T-T
TRANSFORMACION-TRANSFORMACION-TRANSFORMACION
tp1 tp2 te Crece Decrece
Caso 1l | Dato Dato Incognita | *
Caso 2 | Dato Dato Incognita x
Caso 3 | Dato Incégnita | Dato *
Caso 4 | Dato Incégnita | Dato &
Caso 5 | IncAgnita | Dato Dato *
Caso 6 | Incognita | Dato Dato p
Tipo 5: C-T-C
COMPARACION-TRANSFORMACION-COMPARACION
Ci t Cf Crece Decrece
Caso 1 | Dato Dato Incognita | *
Caso 2 | Dato Dato Incdgnita by
Caso 3 | Dato Incégnita | Dato -
Caso 4 | Dato Incognita | Dato *
Caso 5 | Incognita | Dato Dato *
Caso 6 | Incognita | Dato Dato *
Tipo 6: C-C-C
COMPARACION-COMPARACION-COMPARACION
Cp1 Cp2 Cf Mas que Menos que
Caso 1l | Dato Dato Incognita | *
Caso 2 | Dato Dato Incognita *
Caso 3 | Dato Incognita | Dato *
Caso 4 | Dato Incognita | Dato *
Caso 5 | IncAgnita | dato Dato *
Caso 6 | Incognita | dato Dato *
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Hay situaciones, si los nimeros son: cardinal, ordinal o medida. Hay 99 tipos diferentes.

Lo que sigue es una configuracion didactica que hemos elaborado con herramientas del EOS.

2.1.4.4 Configuracion epistémica

LENGUAJE

Verbal

e Numero: cardinal, ordinal, medida, combinacion: estados, parte todo, transformacion:
estado inicial, estado final, primera transformacion, segunda transformacion,
transformacion total, sentido de la transformacion, comparacion: comparacion inicial,
comparacion final, término: inicial, medio, final, adicion, suma, sumando, reunir,
conjunto, cardinal (A), cardinal de (A u B), diagramas de Venn, recuento: de todos, de
todos haciendo énfasis en el primer sumando, de todos haciendo énfasis en el sumando mayor,
a partir del sumando mayor, de lo que queda, hacia atras, recuento de la diferencia, desde el
sustraendo hasta el minuendo, tamafio de los datos.

Gréfico

e Diagramas de Venn, dibujos, recta numérica.

Simbdlico

o +;—5+3=8;?+3=8;5+?=8,a+b=c;a-b=c; Card. (AuUB)==Card. A+
Card. B;si, AnB = .

SITUACIONES

e Concretas o formales, cuyos nimeros son: cardinales, ordinales 0 medidas.

e De combinacién: estado—estado—estado, en lo que se solicita: parte 1, parte 2 o el total
y cuyos numeros son: cardinales, ordinales o medidas.

e De transformacion: estado — transformacién — estado, en los que se solicita el estado
inicial, la transformacion o el estado final.

e De comparacion: estado — comparacion — estado, en los que se solicita estado primero,
diferencia de estados, estado segundo.

e De transformacion de comparaciones: comparacion — transformacién — comparacion,
en los que se solicita el comparacion inicial, la transformacion o la comparacién final.

e De doble transformacion: transformacion — transformacion — transformacion, en los que
se solicita la primera transformacion, la segunda transformacién o la transformacién
total.

e De doble comparacién: comparacién — comparacién — comparacion, en los que se
solicita la primera, segunda o tercera comparacion.

CONCEPTOS

Previos
e Suma, reunir, juntar, afladir, aumentar, incrementar, sistema de numeracion decimal.

Emergentes

e Situacion aditiva simple, adicion, sumando, conjunto, diagramas de Venn, cardinal,
cardinal de (A U B), contar a partir del primer sumando, doble de un nimero, doble mas
uno, doble mas 2, 10 menos 1, 10 menos 2, determinar la totalidad, propiedad asociativa,
propiedad conmutativa.
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PROPIEDADES

e El significado de un nimero natural en una situacion aditiva es cardinal, ordinal o
medida.

e El papel de los nimeros en la situacion: puede ser estado, transformacién o comparacion.

e Toda situacion aditiva simple es concreta o formal.

e La incognita en una situacion aditiva puede ser el total o una de sus partes, o bien, el
término inicial, medio o final.

e Las situaciones aditivas simples son de 6 tipos: estado—estado—estado, estado —
transformacion — estado, estado — comparacion - estado, comparacion -—
transformacion — comparacion, transformacion — transformacion — transformacion y
comparacion — comparacion — comparacion.

PROCEDIMIENTOS

e Recuento: de todos; de todos haciendo énfasis en el primer sumando; de todos haciendo énfasis
en el sumando mayor.

Recuento a partir del sumando mayor, de lo que queda

Recuento hacia atras, de la diferencia, desde el sustraendo hasta el minuendo.
Técnicas orales (o mentales) de suma y resta.

Algoritmos: extendido de la suma, de la suma con llevadas,

ARGUMENTOS
e Comprobacion de los procedimientos con materiales manipulativos.

e Aplicacion de propiedades del sistema de numeracion escrito.
e Aplicacion de propiedades de la adicion: conmutativa, asociativa, del cero.

e Aplicacion de propiedades de la sustraccion: restar una suma es lo mismo que restar cada
uno de los sumandos, etc.

LENGUAJE
— \
Representa
— Representa \
SITUACIONES CONCEPTOS
t 4
Resuellven S:porta Representa Relamlonan
PROCEDIMIENTOS \[ PROPIEDADES
Permiten d Justifican
~Y ~

ARGUMENTOS
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ASTUDIO DE LAS <:>
ath=2 | atb=2? | atb=? | ath=? | ath=2? | ath=2 SITUACIONES
Cardinal at?=c | at?=c | at?=c | at?=c | at?=Cc | a+t?=c ADITIVAS CONFIG. 7 CONFIG. 8
¢tb=c | ¢tb=c | ¢tb=c | ¢tb=c | ¢tb=c | ¢tb=c T A~
i CONFIG.
z it ; Elemento
Ordinal GLOBAL Qué es la [Asouatlva ] [ Conmutatlva] [ Neutro ]
ath=? | atbh=? | ath=? | ath=? | ath=? | atb="? suma?
Medida at?=c | at?=c | at?=c | at?=c | at?=c | at?=c '\T/v
,h=c ¢th=c | ¢+th=c | ¢+b=c | ¢+b=c | ¢+b=c '

aditivas de una operacion?

[(;Cémo clasificar situacionej

[g,Qué es una situacién}

aditiva simple?

PAPEL DE LA INCOGNITA:
suma, sumando 1, sumado 2.

— T

Qué variables intervienen en lg
situaciones aditivas concretas?

Significado
de los
ndmeros

¢, Cémo discriminar las
situaciones aditivas de una
operacién y como

¢ Qué propiedades
cumple la adicion?

—

.

Recuento:
De todos.
A partir del

sumando mayor.
De lo que queda.

Cardinal Estado Suma
Ordinal Transformacién| |Sumando 1
Medida Comnbaracién Sumando 2)

A

Técnicas orales.\

resolverlas? ¢Qué y como

i

\ [CQUé eStrategiaS utilizar?

Grado
del

Papel de Posicion
los de la
niimeros. incognita) { contexto

Concretas:
Cy, Cy, Ca.
Formales

. sumar?
Algoritmos:
e Extendido de |4
suma ¢ Qué significa B | ¢ccomo
e De la suma con sumar? )< sumar?
llevadas.
)\ N \
COMBINAR: TRANSFORMAR: COMPARAR:
ESTADOS: EEE ESTADOS: ETE ESTADOS: ECE
COMPARAC.: CTC | | COMPARC.: CCC
TRANSF.: TTT )
¢ Coémo usar la l / v v v v
calculadora para Sumar | | Sumar
sumar? hasta hasta
= 10 20
amafo N° _

N° de datos

¢Como calcular

\\AA/

Elaboracion: Jorge

Figura 4. Las situaciones aditivas segun E. Cid, J. D. Godino y

sumas CONFIG. 1 \ 4 VL
mentalmente?
CONFIG. 3

CONFIG. CONFIG. CONFIG.

Enrigue Quiroz O.

CONFIG. 2
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 EL ENFOQUE ONTOSEMIOTICO
Godino, Batanero y Font. (2008) nos dicen:

“El Enfoque Ontosemidtico (EOS) es un marco tedrico que trata de integrar diversas
aproximaciones y modelos tedricos usados en la investigacion en Educacién Matematica a partir
de presupuestos antropoldgicos y semioticos sobre las matematicas, y adoptando principios
didécticos de tipo socioconstructivista e interaccionista para el estudio de los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

El EOS fue iniciado por el grupo de investigacion Teoria de la Educacion Matematica de la
Universidad de Granada a principios de los afios 90 siendo en la actualidad desarrollado y aplicado
por otros grupos de investigacion espafioles y latinoamericanos. El conjunto de nociones teoricas
gue actualmente componen el EOS se clasifican en cinco grupos cada uno de los cuales permite
un nivel de andlisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje de temas especificos de
matematicas:

(1) Nocién de sistema de practicas (operativas y discursivas), que asume una concepcién
pragmatista — antropolégica de las matematicas, tanto desde el punto de vista institucional
(sociocultural) como personal (psicolégico). La actividad de resolucion de problemas se adopta
como elemento central en la construccion del conocimiento matematico.

(2) Nocion de configuracion de objetos y procesos matematicos, emergentes e intervinientes en
las précticas matematicas. La adopcion de una nocion interaccionista de objeto y pragmatista del
significado (contenido de funciones semidticas) articula de manera coherente la concepcion
antropoldgica (Wittgenstein) con posiciones realistas (no platénicas) de las matematicas. Los
diversos medios de expresion (lenguajes) desempefian el doble papel de instrumentos del trabajo
matematico y de representacion de los restantes objetos matematicos.

(3) Nocion de configuracion didactica, como sistema articulado de roles docentes y discentes, a
propésito de una configuracion de objetos y procesos matematicos ligados a una situacion —
problema, constituye la principal herramienta para el analisis de la instruccion matematica. Las
configuraciones didacticas y su secuencia en trayectorias didacticas tienen en cuenta las facetas
epistémica (conocimientos institucionales), cognitiva (conocimientos personales), afectiva,
mediacional (recursos tecnoldgicos y temporales), interaccional y ecol6gica que caracterizan los
procesos de estudio matematico.

(4) La nocién de dimensién normativa, sistema de reglas, habitos, normas que restringen y
soportan las practicas matematicas y didacticas, generaliza la nocion de contrato didactico y
normas socio-matematicas. El reconocimiento del efecto de las normas y meta-normas que
intervienen en las diversas facetas que caracterizan los procesos de estudio matematico es el
principal factor explicativo de los fendmenos didacticos.

(5) La nocion de idoneidad didactica, como criterio general de adecuacion y pertinencia de las
acciones de los agentes educativos, de los conocimientos puestos en juego y de los recursos
usados en un proceso de estudio matematico. El sistema de indicadores empiricos identificados
en cada una de las facetas constituye una guia para el analisis y reflexion sistematica que aporta
criterios para la mejora progresiva de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

El Enfoque Ontosemidtico permite articular de manera coherente diversos modelos tedricos
usados habitualmente en Educacion Matematica (fenomenologia didactica, etnomatematica,
teoria antropoldgica, teoria de situaciones, campos conceptuales, registros de semidtica,
socioepistemologia, etc.)” (p. 1)
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2.2.2 POSTER DEL EOS (Godino, Batanero y Font)
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2.2.3 HERRAMIENTAS TEORICAS DEL EOS
2.2.3.1 Supuestos basicos del EOS

Se relacionan principalmente con la antropologia, la ontologia y la semidtica, los cuales se

articulan de manera coherente con supuestos socioculturales y psicolégicos.

2.2.3.2 Las matematicas

Constituye una actividad intencionalmente orientada a la solucion de cierta clase de situaciones-
problemas, realizada en el seno de instituciones o comunidades de practicas; dicha actividad esta
mediatizada de un complejo de objetos culturales (institucionales), axiomético y deductivamente
organizado y apoyado por recursos linguisticos (en sus diversas modalidades), que tiene una

funcién no solo representacional sino también instrumental.
Equivale a decir que la matemaética es:

e Una actividad de resolucion de problemas, socialmente compartida,
e Un lenguaje simbolico, y
e Un sistema conceptual I6gicamente organizado.
Para hacer patente y operativo el triple caracter de la matematica el EOS toma como concepto

primitivo el término de situacidn—problematica.

2.2.3.3 Sistemas de practicas

El quehacer matematico realizado por individuos pertenecientes a comunidades o instituciones
es un proceso complejo y es influido por muchos factores. Para describir e interpretar la cognicion
matematica el EOS a través de Godino y Batanero, 1994, entre otras nociones, propone:
“Llamamos practica a toda actuacion o manifestacion (linglistica o no) realizada por alguien
para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucion, validar la solucion y

generalizarla a otros contextos y problemas.” (p. 8)

La actividad matematica puede corresponder a un solo individuo o ser compartidas con otros en
una institucion o comunidad. Cuando la practica corresponde a un solo individuo se denomina

practica personal, en cambio cuando es compartida con otros se llama préactica institucional.

Como quiera que la actividad de resolucion de problemas no es un proceso lineal, sino que en €l
se dan intentos fallidos, actuaciones de ensayo y error y procedimientos fallidos que luego son

abandonados, el EOS introduce las nociones de:
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Préactica matematica significativa: “Diremos que una practica personal es significativa (o que
tiene sentido) si, para la persona, esta practica desempefia una funcion para la consecucion del
objetivo en los procesos de resolucion de un problema, o bien para comunicar a otro la solucion,
validar la solucion y generalizarla a otros contextos y problemas.” (Godino y Batanero, 1994, p.
9).

“Sistemas de précticas Personales asociadas a un campo de problemas: Esta constituido por las
practicas prototipicas que una persona realiza en su intento de resolver un campo de problemas
C. Representamos este sistema por la notacion Pp(C)”. (Godino y Batanero, 1994, p. 12).

Los miembros de un grupo que comparten actividades matematicas forman una institucion.

Institucion: “Una institucion (1) estd constituida por las personas involucradas en una misma

clase de situaciones problematicas. (Godino y Batanero, 1994, p. 9).

Sistemas de précticas Institucionales: Estd constituido por las précticas consideradas como
significativas para resolver un campo de problemas C y compartidas en el seno de la institucion

I. Su caracter social indica que son observables. (Godino y Batanero, 1994, p. 10).

2.2.3.4 Objetos y procesos

A los productos de la actividad matematica y de los procesos de comunicacién el EOS les
denomina objetos o entidades matematicas. “Objetos matematicos no son solo los conceptos,
sino cualquier entidad o cosa a la cual nos referimos, o de la cual hablamos, sea real, imaginaria
o0 de cualquier otro tipo, que interviene de algin modo en la actividad matematica.” (Godino y
Font, 20073, p. 2).

“‘Objeto matematico' es una metafora que consiste en trasladar una de las caracteristicas de las
cosas fisicas (la posibilidad de separacion de otras ‘cosas’) a las matematicas. Por tanto, de entrada,
todo lo que se pueda ‘individualizar' en matematicas sera considerado como objeto (un concepto,
una propiedad, una representacion, un procedimiento, etc.). (Godino y Font, 2007a, p. 2).

“Objeto personal Op: Es un emergente del sistema de practicas personales significativas
asociadas a un campo de problemas, esto es, un emergente de PpC.” (Godino y Batanero, 1994,
p. 12).

Objeto Institucional O;: Es un emergente del sistema de practicas sociales asociadas a un campo
de problemas, esto es, un emergente de PiC. Los elementos de este sistema son los indicadores

empiricos Oy. (Godino y Batanero, 1994, p. 11).

La didactica de la Matematica al estudiar los procesos de instruccion (ensefianza - aprendizaje)
se interesa por determinar el significado que los estudiantes atribuyen a los términos y simbolos
matematicos, a los conceptos y proposiciones, asi como a la construccion de estos significados.

Godino y Batanero para explicar que el significado esta relacionado con la comprension cita,
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entre otros, a Sierpinska (Some remarks on understanding in mathematics. For the Learning of

Mathematics, 10, 3, p. 24-36):

«Comprender el concepto seré entonces concebido como el acto de captar su significado. Este
acto sera probablemente un acto de generalizacion y sintesis de significados relacionados a
elementos particulares de la «estructura» del concepto (la «estructura» es la red de sentidos de las
sentencias que hemos considerado). Estos significados particulares tienen que ser captados en
actos de comprension» (p. 27). «La metodologia de los actos de comprension se preocupa
principalmente por el proceso de construir el significado de los conceptos» (p. 35). (Godino y
Batanero, 1994, p. 22).

Para el EOS

“... los objetos matematicos deben ser considerados como simbolos de unidades culturales,
emergentes de un sistema de usos ligados a las actividades de resolucion de problemas que
realizan ciertos grupos de personas y que van evolucionando con el tiempo. En nuestra
concepcidn, es el hecho de que en el seno de ciertas instituciones se realicen determinados tipos
de préacticas lo que determina la emergencia progresiva de los «objetos matematicos» y que el
«significado» de estos objetos esté intimamente ligado a los problemas y a la actividad realizada
para su resolucion, no pudiéndose reducir este significado del objeto a su mera definicion
matematica.” (Godino, 2010b, p. 8).

Describir e interpretar el significado de los objetos esta estrechamente relacionado con el
problema de las representaciones externas e internas de dichos objetos. Hay el triangulo basico

de Ogden y Richards que describe la relacién de significacion.

A .
A: signo
/ \ B: concepto (referencia)
B+—>¢C

C: significatum (referente)

Figura 5. Tridngulo de Ogden y Richards.

Para Kutschera el significado de los términos o expresiones puede explicarse siguiendo las teorias
realistas o figurativas que conciben al significado a través de una relacién convencional entre
signos y entidades concretas o ideales que existen independientemente de los signos linglisticos
Segun estas teorias el significado no se rige por su uso en situaciones concretas, sino que el uso
se rige por el significado, y existe una relacion homeomorfica entre B y C pues se considera a la

mente como un espejo que refleja los objetos del mundo exterior.

Las teorias operacionales o pragmaticas consideran que el significado depende del contexto de
uso. “Para una gran clase de casos de utilizacion de la palabra «significado» — aunque no para
todos los casos de su utilizacion — puede explicarse esta palabra asi: El significado de una palabra
es su uso en el lenguaje. (Wittgenstein, 1999, p. 23).
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Las teorias realistas suponen un realismo conceptual, mientras que para la pragmatica no existe

siempre una realidad en si que sea reflejada por el lenguaje.

La importancia de definir el significado en términos contextuales, es decir, puramente empiricos
nos lleva a indagar los usos tipicos de los términos y expresiones en diferentes contextos y que

nos permita llegar a una concepcion referencial del significado.

El enfoque ontosemidtico propone las nociones: “significado de un objeto personal” vy
“significado de un objeto institucional”, las que se identifican con los sistemas de practicas

personales o institucionales, respectivamente.

“Significado de un objeto personal: Es el sistema de practicas personales de una persona p para
resolver el campo de problemas del que emerge el objeto Open un momento dado. Depende, por
tanto, del sujeto y del tiempo estocasticamente.

Simbolicamente, S(Op) = Py(C). ” (Godino y Batanero, 1994, p. 13).
Una parte del significado es observable, a diferencia de las acciones interiorizadas.

“Significado de un objeto institucional O, para un sujeto p desde el punto de vista de la institucion:
Es el subsistema de practicas institucionales asociadas a un campo de problemas que son
consideradas en | como adecuadas y caracteristicas para resolver dichos problemas.

S(O1) n S(Oyp)”. (Godino y Batanero, 1994, p. 13).
2.2.3.5 Tipos de significados institucionales
Para el Enfoque Ontosemi6tico del Conocimiento y la Instruccion Matematica el significado
institucional de un objeto matematico lo constituye el sistema de practicas operativas y
discursivas que dicha institucidon utiliza al resolver problemas o comunica la solucién sobre dicho
objeto: EI EOS distingue cuatro tipos de significado institucional: de referencia, pretendido,

implementado y evaluado.
Significado de referencia de un objeto matematico

Significado elaborado por una institucion, a partir de lo que las instituciones matematicas y
didacticas dicen sobre dicho objeto. Su construccién se basa en lo que dicen los textos
matematicos correspondientes, a las orientaciones curriculares, y en general por lo que los
expertos consideran qué son las précticas operativas y discursivas inherentes al objeto, que se

fija como objetivo de instruccion.
Significado institucional pretendido

Sistema de practicas que se planifican sobre un objeto matematico para un cierto proceso

instructivo, a partir del significado de referencia. La institucion selecciona, ordena, y delimita la
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parte especifica que va proponer a sus estudiantes durante un proceso de estudio determinado.
Para ello toma en cuenta el tiempo asignado a dicho proceso, los conocimientos previos de los
estudiantes y los recursos materiales disponibles.

Significado institucional implementado

Sistema de practicas efectivamente realizada en las clases de matematicas sobre un objeto
matematico planificado, la cual servira de referencia inmediata para el estudio de los alumnos y
las evaluaciones de los aprendizajes. Como consecuencia de la intervencion del profesor y de los
alumnos el significado institucional pretendido cambia de hecho, por lo que finalmente se

implementa un sistema de practicas que puede diferir respecto de las planificadas.

Significado institucional evaluado
Muestra representativa del sistema de précticas operativas y discursivas del significado

implementado que incluye las pruebas de evaluacion y pautas de observacion de los aprendizajes.

El concepto de sumar es un buen ejemplo para mostrar la
diversidad de sistemas de practicas y contextos de uso,
progresivamente mas amplios, en los cuales podemos mostrar
la pluralidad de significados derivados de cada subsistema de
practicas. La reconstruccion del significado de sumar es un
primer paso necesario para poder comprender los procesos de
ensefianza efectivamente implementados y elaborar criterios
para su mejora.

N

PRETENDIDO \

IMPLEMENTADO
EVALUADO

O )

J

7

Figura 6. Significados institucionales

2.2.3.6 Conflicto semiotico, error, dificultad y obstaculo
Conflicto semiotico

“Es cualquier disparidad o discordancia entre los significados atribuidos a una expresion por dos
sujetos (personas o instituciones). Si la disparidad se produce entre significados institucionales
hablamos de conflictos semidticos de tipo epistémico, mientras que si la disparidad se produce
entre practicas que forman el significado personal de un mismo sujeto los designamos como
conflictos semioticos de tipo cognitivo. Cuando la disparidad se produce entre las practicas
(discursivas y operativas) de dos sujetos diferentes en interaccion comunicativa (por ejemplo,
alumno-alumno o alumno-profesor) hablaremos de conflictos (semidticos) interaccionales.”
Godino, Font, Wilhelmi y Castro, 2009, p. 13.

Error
Para el EOS el error es una practica realizada por un sujeto (accion, argumentacion, etc.) que no

es valida desde el punto de vista de la institucion matematica escolar.
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Dificultad

“El término dificultad indica el mayor o menor grado de éxito de los alumnos ante una tarea o
tema de estudio. Si el porcentaje de respuestas incorrectas (indice de dificultad) es elevado se dice
que la dificultad es alta, mientras que si dicho porcentaje es bajo, la dificultad es baja” (Godino,
Batanero y Font, 2003, p. 69).

Obstaculo

“A veces el error no se produce por una falta de conocimiento, sino porque el alumno usa un
conocimiento que es valido en algunas circunstancias, pero no en otras en las cuales se aplica
indebidamente. Decimos que existe un obstaculo.” (Godino, Batanero y Font, 2003, p. 70).

2.2.3.7 Instruccion matematica
La instruccion o estudio dirigido es el proceso de la ensefianza aprendizaje en clases. En un
proceso de instruccion intervienen: el contenido, los sujetos que se apropian o construyen dicho

contenido, el profesor y los recursos didacticos o recursos instruccionales.

Para el EOS el aprendizaje

“es el resultado de la construccidon personal del sujeto enfrentado a tareas problematicas. Pero es
preciso tener también en cuenta el papel de la interaccion entre los propios alumnos y la de éstos
con el profesor. Esta Gltima es crucial para orientar e impulsar el aprendizaje, debido a que el
conocimiento matematico tiene un componente discursivo (basado en reglas y argumentos) y no
s6lo un componente practico (basado en problemas y acciones).” (Godino, Batanero y Font, 2003,
p. 65).

Cuando la instruccion matematica consigue los resultados deseados, el EOS la denomina
instruccion matematica significativa, en ella un papel clave es la interaccion social, la

cooperacion, el discurso y la comunicacion.

2.2.3.8 TIPOS DE OBJETOS PRIMARIOS
Para un analisis mas preciso del quehacer matematico el EOS considera seis tipos de objetos
primarios: lenguaje, situaciones, conceptos, propiedades, procedimientos y argumentos.
e EIl lenguaje puede ser oral, escrito, gestual o grafico y se refiere a los términos,
expresiones, notaciones, graficos.
e Las situaciones pueden ser problemas de contexto extra o intra matematico, ejercicios, es
decir constituyen las tareas que caracterizan la actividad matematica.
e Los conceptos se dan mediante definiciones, reglas o descripciones (numero real,
potencia, punto, recta, segmento, evento, probabilidad, etc.).
e Las propiedades suelen darse como enunciados o proposiciones que describen atributos

de los objetos. (Q es un conjunto denso. La recta real es completa).
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e Los procedimientos pueden ser algoritmos, procedimientos heuristicos, técnicas de
calculo o acciones de los sujetos ante las situaciones que caracterizan la actividad
matematica.

e Los argumentos son las justificaciones y sirven para probar, validar o explicar las

proposiciones y procedimientos matematicos.

2.2.3.9 CONFIGURACIONES DIDACTICAS

Los objetos primarios cuando se relacionan entre si forman configuraciones y permiten describir
los sistemas de précticas. Una configuracion se define como una red de dos o més objetos
intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas y las relaciones que se establecen entre
los mismos. Las configuraciones pueden ser cognitivas, si pertenecen a un individ