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~ El contactzo directio entre los espec:
organizacién de las 4reas y los docentQS'_
educativas seleccionadas brindard el marc

de consensos y disensos que permitirdn

En es;os-encuentfos ~-verdaderas j
querir la explicitacién de todos aquello
Su participacién y la nuestra, posibili

te que todos anhelamos.

yecto,

Usted no necesitard esperar las

comunicarse con nosotros en los sigu

Area de Ciencias Naturales :
Area de Ciencias de la - _
Matemitica H
Area de Ciencias del Lenguaje:
Area de Ciencias Sociales :
Area de Ciencias de la
Educacién y Talleres

et

Teléfonos: Directo 41-2149 Conmut . 4/
Si usted estd cerca del Paiacio'PiZ$g

:nte, puede hacerlo en el mismo horario.
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plementacidén del proyecto que ha previsto diversas formas de apoyo:

8) materiales impresos y audiocassettes
b) visitas de especialistas a las instituciones educativas
c) consultas telefbnicas o presenciales

Le explicaremos en qué consiste cada una de ellas.

a) Materiales impresos y audiocassettes

Usted ya ha recibido el Curriculum para la formacién de maestros de Educa-
316n Bsica y las reflexiones acerca de algunos sspectos de la Politica Educati-

va y principios diddcticos en los que se apoya el nuevo Disefio Curricular.

Este material constituye el primer documento de trabajo correspondiente

a su 4rea y en é1 le ofrecemos:

- la fundamentacidén del area ? - 3 @2,{}“[;?
~ los mbdulos de aprendizaje y

~ el desarrollo de algunas unidades.

Oportunamente, recibird otros documentos impresos y también los audioca-
ssettes elaborados por los especialistas del &rea, que lo orientarln en su tra-
bajo.

CENRD L2 7o e o p e o

Pataguay 537 - 1o piso
1062 Buenos Aires - Republica Argentina



Para unificar el uso de los conceptos propios de la Didactica, utiliza-
dos en la estructuracidén de este Plan de Estudios, pepsamos que es necesa-
rio explicitar el significado de algunos de ellos.

¢Qué es un wddulo de aprendizaje?

Como ya hemos adelantado en el aﬁteproyecto, el mbdulo se asemeja a los
entiguos "centros de interéds".

Podemos definirlo de la sigulente manera:

»P&’)dula de Aprendizaje es una totalidad y no supone sblo un topico
de contenidos, sino una estructuracidén de objetivos, actividades,
experiencias y recursos, planificados alrededor de esos conteni-
dos e incluye también consideraciones acerca de su aplicacidn por

los individuos que forman parte del proceso.

Desde el punto de vista didéctico constituye una unidad de convencién

que integra otras partes de proporciones menores que son las unidades didac-
ticas.

.

’

Organizar un médulo va mucho mis alla de una simple ordenacidn de con-
tenidos de enseflanza, significa considerar otros elementos més sobre los que

habrd que decidir, estudiar las consecuencias y evaluar su influenciaen los



resultados.

Para la interpretacidn y desarrollo de un mbédulo, se mecesita analizar
los propdsitos del plan de estudios, sus fundamentos, las &reas de formacidn
en que estd organizado, las nociones bAsicas de cada una de estas &reas, con
ek'fin'ﬁe obtener un mapa curricular que permita visualizar los diferentes
conteénidos de cada area con el fin de evitar la repeticidn y favorecer la in-

tegracidén de los aprendizajes.

Esta concepcidn implica aceptar que un docente forma parte de un equipo
de trabajo, aln cuandd en muchos casos, lamentablemente esté designado en po-

cas horas chtedra.

Esta interpretacion del plan de estudio conjuntamente con las orienta-—-

ciones de cada una de las areas, permitird a cada docente:

. Reelaborar la fundamentacibn de cada mbdule de aprendizaje de
acuerdo con la realidad de la escuela,

. Determinar los propbsitos mAs generales del mismo.

. Fundamentar la seleccibdn y secuencia de unidades didacticas.

. Explicitar el punto de vista metodoldgico.

La anterior tarea permitird disponer de un marco referencialen el cual

se sustentarédn las unidades didacticas para su organizacién y deserrollo.

{Qué es una unidad didactica?

El concepto de unidad didictica, por su estructura, no difiere del de
médulo de aprendizaje, sino por su amplitud y alcance. Ellas son partes més

pequeiias del mddulo, interrelacionadas entre si, que nuclean y estructu--



ran también un conjunto de objetivos,contenidos, actividades, recursos y
criterios de evaluacibn. Generalmente, 1a fuente principal de donde surgen
los temas nucleares de las unidades son log contenidos de las disciplinas o
areas. Las unidades se centran en los esquemas bésicos, conceptuales del
curso y tante su estructura como su secuencia ge condicionan [undamentalinen-—
te por el modo de aprender de los destinatarios, la caracteristica de las

dreas y la naturaleza de los objetivos que se hubieran seleccionado,

Es conveniente darles forma definitiva a las unidades después que .
se haya tenido contacto con los alumnos y detectado sus caracteristicas,
intereses, posibilidades, asi como también después de haber dialogado acer-

ca de la fundamentacidn del brea y del mddulo.

S6lo entonces la unidad tomard su forma que no sera definitiva,

porque su caracteristica esencial es la apertura y Is flexibilidad.
Podemos definirla de la siguiente manera:
La Unidad es un proyecto que se

crea y recrea en su implementacion.

Es conveniente al estructurar la unidad considerar los siguientes

aspectos:

si bilen se trata de objetivos especificos de la unidad de a-

cuerdo con el enfoque de este plan de estudio, se descarta
todo planteo operacionalizader que involucre la fragmenta-
cién del proceso de aprendizaje, y que aisle las conductas
del educando desvirtuando la integracibdn que las caracteriza.
Considerar las conductas como integradas y el proceso de a-
prendizaje como algo complejo en si mismo, nos acerca al enfo-
gque del plan de estudio propuesto y nos . asegura la coheren-
cia entre éste y el hacer didictico de cada uno de los do-

centes.



dosil ; N . . .
%g—g egtan constituidos por los datos histdricos y recientes del sa-

ber cientifico, en nuestro caso distribuido por Areas. Estos
contenidos podrédn ser reelaborados en forma de problema, pro-
yecto, siempre y cuando apunten al tema central del mbdulo.

Es necesario, para su seleccidn tener en cuenta criterios de
validez, adecuacidn al nivel evolutive de los alumnos y signi-

ficacidn social.

no es conveniente una descripcidém puntual de las mismas, sino

la mencidn de aquellas que resulten bhsicas para el logro de
los objetivos, de acuerdo con la propuesta de contenidos y la.

orientacidn metodolégica.

. se explicitardn los requisitos minimos que el alumno debe cum

plir para aprobar la unidad, .

Al finalizar cada unidad es valioso registrar los resultados, pro-
blemas, aciertos, desaciertos, ete. que fueron surgiendo en el desarrollo de

la misma.

Es interesante incluir también opiniones de los alumnos acerca de
la experiencia vivida. Esto ayuda a la retroalimentacibéa del docente y le

brinda material para realizar ajustes en las sucesivas planificaciones

didActicas enriqueciendo con estos aportes su trabajo con el equipo docente.
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FUKDAMENTACION DEL AREA

En la presente propuesta curricular para la formacidn de maestros, el
objetivo general es "brindar las bases para la formacifn permanente de un edu
‘cador capaz de abrevar en la identidad cultural de nuestro pueblo y de trans-
mitirla mediante un sistema democréitico de adecuacidn histbdrica de dichos

saberes a la realidad social argentina y latinoamericana'.

Si bien en la actualidad nuestra sociedad estd tecnoldgicamente poco de-
sarrollada, es una aspiracidn comfin en nuestro subcontinente, el devenir de
una cultura de base cientifica que no implique deshumanizacidn. En esta de—
seada transformacidn la funcidn gque cumple el modo de construccidn del cono—

cimientc matem8tico, resulta decisiva.

En este sentido, la formacidn matemitica de los maestros de educacidn bi-
gica no puede limitarse a abordar contenidos del &rea disciplinar especifica,
sino que debe atender a otros aspectos relacionados con la Didictica de la

Matemidtica. Entendida la Didéctica como el process dialéctico entre:

- las teorias del aprendizaje y las de la ensefianza;

~ la practica pedagbgica y, fundamentalmente:

= la reflexidn sobre la experiencia que realimenta la teoria.

S50lo se puede hablar de DMdActica cuando se hace referencia a alumnos
reales puestos en relacidn de aprendizaje escolar bajo la accién de un agente

edycador determinado. .

Se trata, entonces, de que los futurcs maestros, a medida que progresan

en 5us conocimigntos matemdticos reflexionen sobre sus propios aprendizajes



y los comparen ¢con los de sus alumnos.

iCudl es nuestra propuesta?

Las nociones matemiticas, aun las mis elementales como la nocidn del nii-
mero, son frute de una construccidn progresiva que se da a lo large del desa-
rrolle evolutivo. En este proceso las construcclones no se encadenan al azar
sino que cada una ée basa en las anteriores y prepara para las siguientes.
Pero hay un large camino por recorrer entre la utilizacidn esponténea y no
conciente de las estructuras ldgico-matemiticas y la toma de conciencia de tal
utilizacidn. Bsta toma de conciencia es ineludible en una formacibn matemdtica
que abra a los j6venes el acceso al pensamiento operatorio formal.

v

De ahi 1a necegidad de gque toda la actividad del alumno futuro maestro

converja, desde el inicio de su formacidn, hacia ese objetivo y a través de

una metodologia coherente que incluya:

- el anadlisis de redes conceptuales que pongan en evidencia los vinculos
entre los distintos contenidos del saber matemftico correspondiente al
curriculum de la escuela primaria; |

. —- la instrospeccién en busca de los propios caminos péra acceder a los
conocimientos matemdticos elementales, destacando las dudas y los pro-
pios conflictos en su relacidén personal con ellos;

- la reconstruccidn de aprendizajes a partir del uso de material concreto,
acompafiado de sistemas de representacidén adecuados y poniendo el &nfa-
sis en la reflexifén sobre las acciones para dar lugar a su internali-
zacidng

- la lectura v reflexidn sobre investigaciones conocidas en el campo de

1la Psicologia del Aprendizaje de la Matemdtica vy de la Psicologia Gené&-

tica;



- la exploracidn de situaciones individuales de nifios de escuela prima—
ria que hayan accedido a un cilerto aprendizaje o que se encuentren en
distintos grados de elaboracidn o que evidencien su carencia;

~ el disefio de micro—experiencias didécticas, su aplicacidn en nifios rea
les v su evaluacidon tanto desde el punto de vista del logro del apren—
dizaje como desde la dinfdmica de la relacidn docente—alumno puesta en
juego;

~ gl relevamiento de situaciones del medic sociocultural a las que los

conodimientes matematicos puedan ayudar a esclarecer.

¢Qué implican estos cambios para los alumnos?

Todo lo expuesto apunta a proveer al alumo, futuro maestro, de la ex-
periencia necesaria para el dominio de los aspectos cientificos, psicopedagd—
gicos y socioculturales que requiere la funcidn de educador en el Area de la

Matematica.

S6lo la propie vivencia de un aprendizaje constructivo le permitira asis—
tir licidamente a los procesos de construccidn de las nociones matematicas en
sus propios alumnos. Ello significard, en muchos casos, la reestructuracidn
de los propios esquemas rigidamente ligados a mecanizaciones; en otros, al
descubrimiento de posibilidades insospechadas respecto de la comprensifn de
nociones y, en general, la pérdida de prejuicios distorsicnantes de la buena
relacidn entre el gue aprende Matemftica v los chjetos de conocimiento que

ella propone.

*

Podriames sintetizar esta fundamentacidn en los siguientes objetivos ge—

nerales del area:



— Adhieran a la propuesta de promover la comprensiém de las nociones
matemdticas, anteponiéndola al logro de cualquier mecanismo de auto-

matizacidn;

- Conozcan la trama construida por los aportes cientificos, psicoldgi-
cos v socioculturales sobre las nociones de la Matemdtica vigente en

la educacidn primaria;

~ Asuman la Didédctica de la Matemitica como la convergencia ineludible
de tres vertientes: la teoria, la préctica y la reflexidn sobre pro-—
blemas de aprendizaje propiocs y de los demds en su relacidn con obje~

tos de conocimiento matemidticos;

- Elaboren estrategias para resolver los problemas de la implementacidn

pedagbgica del aprendizaje de la Matematica en la escuela primaria.

10



LOS MODULOS DE APRENDIZAJE

Estimado docente:

Como usted ya sabe, el nuevo curriculo prevé para esta

adrea los siguientes mddulos:

Cuantificacidén mediante el nimero natural.

2 £ * » - -~ .
Cuantificacidn a través de la medida,

31 Fl espacio matemdtico.

% Andlisis de relaciones.

El proceso de la deduccifn.

¢Por aué elegimos estos médulos?

Los contenidos del Area Matemitica han sido seleccionados tratando de

armonizar tres criterios:

— el logocéntrico: que tiene relacidn con la estructura de la propia ciencia
v, en tal sentido, permite la insercifn de todos los temas
del curricalum de la escuela primaria en alguno de estos

modulos, en un ordenamiento coherente.

11



~ el psicocéntrico: teniendo en cuenta al sujeto del aprendizaje que tendri
a su cargo el futuro maestro en su tarea profesional, a-—
porta la necesidad del seguimiento de la adquisicion de
las nociones matemdticas desde un estado inicial de au-
sencia, a través de las distintas etapas del desarrollo
evolutivo, hasta el logro de una total disponibilidad de

la nocidn en el sujeto.

- el sociocéntrico: que tiene en cuenta la significatividad y relevancia so-—
cial del conocimiento y permite reconocer, para cada no-
cidn matemfitica las posibilidades de uso y aplicacidn en

la resolucidn de problemas reales.

En virtud de esas consideraciones: el punto de partida de la secuencia de
modulos es la nocidn de nimero natural abarcando su inmersidén en los campos a—
N
ditivo y multiplicativo de las operaciones, Sigue la ampliacidn de este campo
numérico al abordar la nocién de medida ya que ella fundamenta la concepcidn
del nfimero racional., Con ellos, es posible 1a estructuracidn del espacio ma-
temitico, caracterizade’por invariantes métricos, al gue los nifios llegan en

un proceso que se ha iniciado con una concepcidén topoldgica, sepuida por uma

concepcidn proyectiva.

Es en el andlisis de relaciones donde caben las miiltiples situvaciones ma-—
tematizables a que da lugar la enorme complejidad del medio circundante, y su

estructuracidn a partir de log conocimientos relatives al niimero y al espacio.

Se regerva la culminacidn del cicle al anélisis de los procesos de la de-—
duccion cuya toma de conciencia implica para el joven futuro maestro haber al-
canzado un tipo de pensamiento 13gico—formal y significa introducirio en la

metodologia propia de la Ciencia Matemitica.

Se aconseja el siguiente esquema de distribucidn de los mddulos:

iz



1y2 3 by5

El desarrollo de cada mbdulo implicaria considerar cuatro aspectos fun—

damentales:

- El aspecto evolutivo: En relacidn con el ritmo de aprendizaje individual y

el referente sociocultural:

~ Experiencias en el aula de la escuela primaria:

Para asegurarse un contacto temprano con la realidad

escolar:

~ Resolucién de problemas:
Como actividad matemdtica fundamental que pone en jue—
go una serie de estrategias elaboradas por el alumno
y lo conduce a construir el conocimiento como una ne-

cesidad de dar respuesta a una situacidén novedosa.

- E1 conocimiento matemético en si mismo.

13



Esperamos haber sido lo suficientemente claros en la explicacibén de es-
ta secuencia. Si usted se pregunta acerca del grado de flexibilidad de es-—
tos mbédulos, debemos remitirlo al documento: Curriculum Académico Maestros

- de Educacién Basica (Resolucibén 530/88). En la pAgina 17 de esa publicacidn
se aclara que los médulos son fijos, no asi las unidades didacticas que los
componen, cuya elaboracidén estd a cargoe de cada profesor para adecuar el

proceso educativo a las necesidades propias de cada regidn.

Esta aclaracién no pretende dejarle solo; queremos colaborar con usted y

esa es la razén del documento de trabajo que hoy tiene en sus manos.

Evidentemente lo que usted ha leldo hasta aquil le ofrece los lineamien—
tos generales del proyecto y del Area, Pensamos que el desarrollo analiti-
co de alguna unidad podria serle fitil para orientarlo, pues constituye un

ejemplo del trabajo que deberd hacer usted con el resto de ellas.

Tenga presente que todo lo que se le brinda aqui no es mas que una SUGE~
RENCIA que no estd refiida con ninguno de los aportes gque usted seguramente
hard para enriquecer este nuevo modelo curricular. Esperamos contar con su

colaboracidn en todas las etapas de esle proyecto.

i4
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MODULO 1:

Las unidades did&cticas que proponemos para integrar este mddulo son:

UNIDAD 1: La nocibn de niimero natural y su expresidn simbdlica.

El campo de los problemas aditivos. Adicidn vy sustraccidn.

UNIDAD Z: El campo de los problemas multiplicatives, Multiplicacidn y

divisidon en el conjunte de los niimeros naturales.

Este primer mddulo cubre los aspectos ligados a la aritmética del niime-
ro natural, que son objeto de conocimiento en los grados del primero y segun—
do cicle de las escuelas primarias. Una mayor explicitacién de sus contenidos

puede observarse en la red conceptual que sigue:

15
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Operadoreé

Operadores
aditivos

multiplicativos

L

91

<t

Sistemas de |
numeracion I
!

<

Sigtemas posi-
cionales en
distintas bases

.
Cuadros Cuadros
de resultados de resultados
aditivos : multiﬁlicativos
Sistema
decimal

< < -

: Algoritmos de } Algoritmos de
‘ E adicidn 'y sustraccidn .% g‘ multiplicacidn y division




*

{Por qué proponemos estas unidades?

En el precedente ordenamiento conceptual, se observa que:

i

- se privilegian ciertos conceptos, entendidos como bisicos: niimero natural,

problemas aditivos, adicidn, sustraccidn, problemas muyltiplicativos, multi-
plicacidn y divisidn; se trata de enfatizar la comprensidn de cada una de
esas nociones cuya autonomia y pbsibilidad de interrelaciones fundamentan

el dominio de las operaciones; ademéds, en el recorrido de las flechas queda
clara la jerarquizacidn de las nociones bésicas entre si la que, en particu~
lar, da prioridad a la discusidn de los problemas aditives o multiplicativos,

B

por sobre el concepto mismo de cada una de las operaciones;

- hay nociones ligadas a la representacidn simbblica de los conceptos (ellas

‘aparecen en recuadro doble) de modo que el alumno, futuro maestro, compren—
da que sdélo puede abordarse como elementos de un lenguaje propio para los

alumnos de la escuela primaria;

- aparecen cuadros de resultados como un aspecto .a considerar por el alumno,

future maestro, porque se trata de comprender que el alumno de escuela prima-

ria debe hacer su construccibn personal de los mismos, debe usarlos como ins—
i -

trumento cuando los necesita y s8lo se puede esperar una memorizacidn de los

resultados cuando la comprensidn de su manejo esté& asegurada;

~-a los algoritmos de las operaciones convergen nociones ligadas tanto a los

conceptos bdsicos como a los de representacidn simbdlica y a los’cuadros de

resultados, vertientes indispensables para que la construccidn de cada algo-

17



ritme surja como un producte natural y no impuesto por el educador; con ello
se intenta redistribuir el peso del trabajo escolar, habitualmente consagrado
al ejercicio de las mecanizaciones, para concentrarlo en las actividades des—

tinadas a la comprensidn de las nociones.

Para anticipar los mdos de implementacidn pedagdgica de esta propuesta, cre—
emos indispensable la consulta de los documentos de trabajo uno y dos de Mate~
mética (SAGGESE, N. Aprendizaje y Matemitica), que fueron publicados por la
DINES dentro del proyecto de Formacidn del Personal de Educacidn para la Re-

novacidn, Reajuste y Perfeccionamiento del Sistema y del Proceso Educativo,

i8



UNIDAD

1:|La nocién de niimero natural y su expresién simbbdlica. El campo de los

problemas aditivos. Adicién y sustraccidm.

it

er——
w—

Para esta unidad creemos conveniente proponer los siguientes objetivos:

1.~ Comprendan cOémo se desarrolla en el nifio la nocién

de nimero natural.

2.- Analicen la construccién del sistema de numeracidn

en el nifio.

3.— Establezcan las relaciones del sistema de numera-—

cidn con las operaciones de adicidn y sustraccibn.
B e e e e e T e e e e

Los contenidos que hemos previsto son:

1.- El nimeroc natural. Cardinalidad. Ordinalidad. lLa

operacién de contar,

2.~ Sistemas - de numeracidn posicionales en distintas ba-

ges. Sistemas decimales.

3.- Problemas aditivos. Operadores aditives. La adi-

cibén y la sustracciédn.

4.- Algoritmos de adicidn y sustraccidn

»
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Hemos previsto para el desarrollo de esta unidad cuatro momentos que
definirdn la metodologia a utilizar en las distintas etapas del proceso de ense-

fianza--aprendizaje. Estos momentos son:

Veamos cada uno de ellos, reiterando que constituyen sb6lo una propues-

ta que usted puede mejorar y enriguecer.

Creemos conveniente iniciar el desarrolleo de la unidad formulando a

los alumnos la smiguiente pregunta:
{Chmo creen que los nifios aprenden los nlmeros?

A partir de este problema proponemos organizar pequefios grupos de dis-
cusidn que permitan recoger las hipdtesis de todos los alumnos futuros maestros
y registrarlas para ser revisadas al término del desarrollo del tema. Para resol-

ver el problema planteado seré necesaria la...

20



Sugerimos en este momento proponer a los alumnos el anilisis de la si-

piente bibiiografia:

v

SAGGESE, N., Aprendizaje y MatemAtica I, del Proyecto de Formacidn del Personal
Docente OEA-DINES, 1987, péginas 1 a 15.
BOSCH, L. y MENEGAZZO, L., La iniciacidn matemaitica de acuerdo con la Psicolo-

gia de Jean Piaget, Bs. As. Latina.
BEAUVERD, B., Antes del célculo, Bs. As., Kapelusz.

Seréd interesante proponer también el andlisis de libros y cuadernos

le actividades de iniciacidn al cAlculo -es fAcil encontrarlos en la biblioteca

le la escuela primaria- a partir de lsssiguientes consignas:

~ elegir una actividad ¥y

-~ analizarla tratande de identificar en la accién propuesta algunas

de las sigulentes conductas:

*

#*

#

manipular objetos concretos;

observar atributos de objetos reales tales como su
color, forma, sustancia, etc;

comparar uncs objetos con otros mediante relaciones
de semejanza y diferencia; ’

agrupar objetos formando conjuntos;

describir situaciones mediante "cuantificadores bru—
tos" tales como: todos, ninguno, alguno, uno;
percibir el espacio organizade topoldgicamente en
regiones bien diferenciadas;

comparar pares de conjuntos mediante la relacidn

"tiene tantos como';
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¥ establecer corregpondencias uno a uno;

* conservar la equivalencia entre dos conjuntos coor—
dinables, aiin cuando se modifique la disposicidn
espacial de sus elementos;

* relacionar una parte propia con el todo;

# clasificar conjuntos segin el nimero de elementos;

# comparar pares de conjuntos mediante las relaciones:
"tiene mis elementos que’, ''tiene menos elementos
que™, "tiene un elemento mds que”, "tiene un elemen-
to menos que";

¥ geriar conjuntos.

Conviene destacar que en la escuela primaria, antes de abordar acti-
vidades desde lo grafico y lo simbdlico, es necesario realizar actividades en
las que iptervengan los nifos con su propio esquema corperal y con maberial com
creto. En muchas oportunidades, el alumno futuro maestro construird sus propios
aprendizajes de esta misma manera. De alli la importancia de que organicen se-
cuencias de actividades que antecedan a las que realizan por escrito.

0

Es de fundamental importancia ofrecer al alumno oporiunidades de

observacidon en el aula primaria. Esta actividad puede adquirir distintas moda-

lidades ( o todas ellas):
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‘. visitar con los alumnos un aula de primer grado durante el desarro-
1lo de algunas actividades de iniciacidn al cAlculo y proponerles

registrar las actividades minuciosamente para luego analizarlas;

.organizar con los alumnos visitantes otras actividades que, de co-
min acuerdo con el maestro de grado, profundicen el desarrollo de

las nociones involucradas;

. buscar canales de interaccidén con los docentes del 4rea pedagbgica
con el objeto de contemplar los aspectos psicogenéticos y didacti-

cos considerados en la propuesta de actividades.

Proponemos 1llevar a cabo una microexperiencia en funcion de las acti-

vidades elaboradas conjuntamente con los alumnos a partir de las visitas a la

escuela primaria. Para realizar esto, sugerimos los siguientes pasos:

. formar grupos pequefios de alumnos-maestros para trabajar en el aula
de primer grado en la que el maestro habrd organizado a los nifios

también en pequefios grupos;

. un alumno-maestro conducird a cuatro o cinco nifios en la realizaciodn
de la actividad mientras sus compafieros de grubo registraran objeti-
vamente todo lo que ocurra, tanto conregpecto al manipuleo del mate-
rial como con respecto a los didlogos. Tal testimonio junto com la
reflexibén que pueda aportar quien haya ilevado a cabo la conduccién,

sera material de discusidn entre todos los futuros maestros.
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. realizar una puesta en comln para el intercambio de ideas, obser-
vaciones y experiencias que enriquezcan a todos los participantes,
Una buena distribucidn de los alumnos en grupos que aborden varie-

dad suficiente de actividades de iniciacién en el cllcule, facilita

rdn esta tarea.

P

Podremos cerrar el ciclo con la reconsideracidén de la pregunta plante-
ada al iniciar la vnidad para realizar la verificacibén o refutacibn de las hipd~
tesis iniciales y la reflexibén acerca del propio aprendizaje de los futuros ma-
estros. x

El cierre de este ciclo no es sino ¢l comienzo de otros en un aprendi-
zaje continuo. Los concepwos a los que el grupo haya llegado hasta ese momento han

sido elaborados ep un cierto contexto espacio-temporal que se ird ampliando.

Andlogamente respecto de los aprendizajes infantiles, cabe tomar con-
ciencia de que un saber incipientemente construido por un nific en una particular
relacibén con sus compafieros y el docente ipvolucrado, en tiempo y lugar especifi-
co, quedard  fuertemente ligado al contexto en que fue concebido. De ahi la necesi-
dad didéctica de volver a abordarle en nuevos contextos —quizds mis complejos-
para contribuir a que se vaya transformando en un .
despersopalizado

.destemporalizado ¥y

descontextuado.
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- construccién del marco teérico a través de las lecturas o guias de

:5¥:*Ttrébajo;

- reflexidén sobre propuestas didicticas que aparecen en textos o son

~ observadas en el aula primaria;
-~ elaboracidn interdisciplinaria de nuevas propuestas;
— implementacidn de microexperiencias;

- reflexibén sobre 1la préctica pedagbdgica que sirve comoretroalimenta-

cidén de la teoria:

- reflexidén sobre los propios aprendizajes de los alumnos como adultos.

Les presentamos a continuacidn un dic-
grama que intenta grafican Lo propues-
ta pana esta unidad y sintetizan Lo
que hemos expuesto hasta aqul.

N .

o CENTRO DE DCCTPmomefintt B imnor e “ATIVA

" Paraguay 1857 - fer. piso
152 Buenos Aires - Republica Argentina



Consulta bibliografica Actividades con mate-
rial de consulta

Observacidén en el Interaccidn con el
aula primaria area pedagdgica

sjusuewrad uUQIJEBNTBAf ~ — — —— — — — — — — —

Propuesta de actividades para
el aula primaria

Tednig

TENPTATPUT
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, nos permitid organizar la sintesis de este documento, que no agota
las posibilidades de trabajo en el aula, pues cada contenido re-

amiento metodolédgico particular.

irante la etapa de construccibén del marco tedrico, muchas veces es ne-
‘los futuros maestros aprendan las nociones usando eilos mismos mate-

uados -tal como lo harén luego los chicos en las aulas primarias-.

&n este Aentido{ le necomendamos que fLea en fLa pldgina
25 de fa publicacién OEA-DINES ya mencioncda, el pun-
to 5 connespondiente a Lo preunta éComo hacen para
que Los Lulunos maestinos neflexionen sobne sus prOPLOs
aprendizajes?

En La pigina 28 de ese documento se sugiene La neso-
Lucibn de una quia de trabajo que s64o se puede neali-
zan wsando matenial concreto estauctunado, dhacos,etc.
que Los futuros maestros delen constawin previamenite.
&8 objetivo de esa gula es contribwin ol andlisis de
Las nociones que sulyacen en fa estructura de nuestno
sistema de numenacidén decimal y posicional (segundo
tema de La Unidad 7).

icitas en este documento, también han sido desarrolladas en la publi-
ES cuya lectura recomendamos. Ademis estos temas pueden ser amplia-

ndo los anexos y bibliografia.
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Usted habra podido observar en el diagrama de la pagina 16 que los te-

mas de la Unidad 1 desarrollados en este documento, corresponden a la zona de la

izquierda y los temas de la Unidad 2 a la zona derecha del diagrama.

mgs a

sus clases.

adilivos:
Openadones

En particular, para el tema Operadores Naturales Aditivos, le ofrece-

continuacidén una propuesta. Si usted la considera adecuada, pruébela en
2%

Para encarar el aprendizaje de los problemas aditivos y su repre-
sentacidén usando operadores,conviene hacer una buena seleccion de enun-
ciados de situaciones que se resuelven con sumas y restas para que el
desarrollo tedrico-practico que le proponemos a continuacibn pueda cul-
minar con un examen critico de los enunciados y un anédlisis de las po-

sibilidades de su representacidn mediante operadores.

Repetiremos algunos conceptos enunciados en el punto 4 del docu-
mento OEA-DINES (pag. 19) -cuya lectura recomendamos- y los ampliare-
mos con actividades que sirven para ser realizadas por el alumno, futu-

ro maestro, a lo largo de su construccién del marco tedrico.

.

Todo nimero natural se puede construir por agregado de una unidad
al anterior., Este proceso recibe el nombre de iteraciém. En é1 estd implici-
ta la adicidén. Se trata de la transformacién de un estado inicial (n) pro-
ducida por un operador (+1) para dar por resultado un estado final (siguien-—

te de n). En simbolos

n j/:fzﬁ\ > siguiente de n

=
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Llamaremos problemas aditivos a aguellas situaciones cuya solu-

ci6én implica sumas y restas. La iteracibn es un caso particular en el campo

de los problemas

aditivos.

En la escuela media se usan con frecuencia expresiones aditivas

del tipo a + b
x -Db
¥y que X - a

solucién de gran

= x. De ella se infiere inmediatamente que

a

b. Estas expresiones simbblicas pueden representar la re-

variedad de probiemas.

Veamos algunos ejemplos:

Tengo cinco bolitas en el bolsillo izquierdo y tres en el dere-

cho. ¢Cuéntas bolitas tengo?

El esquema muestra que dos numeros se componen

por adicibn para dar otro numero.

En este caso:

Tenia cinco holitas. Jugué un partido y gané tres. (Culntas ten-

go ahora?. El siguiente esquema

E.T1.

; operadory .

(transformador)

E.I.

describe la situacién: Un operador aditive (suma o resta) opera

29

sobre un estado inicial para producir un
estado final que ha asimilado la transfor-

macidn.



En nuestro problema:

pENCEARL.

OO0 gané tres | ?
00 7

En el primer partido gané cinco bolitas y en el segundo gané tres
¢Cudntas gané en total?

Hemos tratado de mostrar con este es-

I__-_jC::)_q;i—_ﬁ_JC::}__éi__“‘ quema, la aplicacién sucesiva de dos
i ! ! 1
| )

los estados a los cuales se apliquen

En el caso de nuestro problema:

Los tres ejemplos anteriores ilustran la variedad de problemas a los
que corresponde la escritura simbbélica

5S+3=28

que frecuentemente se usa en el &mbito escolar sin tener en cuenta la compleji-
dad de sus diferentes significados

30
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ta tu trabajo con el de los otros integrantes del grupo
iban, entre todos, los cAlculos relacionales -ver padg. 23 del documento
NES, ya mencionado- que correspondan a cada situacidén, usando un len-

andlogo al que hemos usado en los ejempios dados.

tiene quince figuritas, ocho en el bolsillo izquierdo. ¢Cuantas tiene

derecho?

lo tenia ocho bolitas. Jugd una partida y perdid tres. i(Cuéntas tiene

.

- gand cinco bolitas en la primera partida. Jugb otra y perdid ocho.

sucedid en total?

|



4. José le debia ocho bolitas a Luis. Le devolvid tres. (Cudntas le debe to-

davia?

'S. Daniel le gand ocho bolitas a un amigo, pero €l le debia cinco. éCuantas le

" debe?

Un desarnollo auitdnomo de fLas nociones Loamales Ligadas a Los ope-

aadones adilivos puede allondanse con fLas actividades que siguen:

1. Completa los espacios en hlanco

Lm /‘\\ 4

(agrega dos)

XXXX

— /<;:;\\ XXXK
i

{/:—g\x 1 XX

7 -
X
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stado inicial y completa con ét'éﬁﬁiﬁéﬁéﬁ§>f””";“”'”'

r I \.
v 1.0

........ N1 <L 0 7 Vol
o 53N,

adores naturales admiten como entrada nimeros naturales

6@*... 7-& 11 16@"...
-®—" 45 A—Q-v 18 '20—@-...
.__ngzil,. 60 Q-KZ::)—v 13 ..TI:::EI’ 6

lguna restriccién para las entradas de algln operador? ......ceevevens

radores pueden formar cadenas o sucesiones de modo que la salida de
1 la entrada del que le sigue. '

con entradas, salidas u operadores segiin corresponda:
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5.. 8¢ llama operador neutro al que hace corresponder a cada entrada, ella misma
k4
como salida.

Completa de modo que resulte el operador neutro:

NN, O N LD O\
NN, (O N, O\ [,

-

Si el resultado de componer dos operadores es el operador neutro, se dice qu
ambos operadores son opuestos.,

Escribe el operador aditivo neutro:

N

* A

6. Explora con ejemplos, el comportamiento de la composiciég de operadores adit]
vos para responder:
les asociativa?
Les commutativa?
thay operador neutro?

épara cada operador, existe el opuesto o inverso?
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Finalmente, el andlisis critico de enunciados usuales de problemas
1 el primer nivel de la escuela primaria y su representacidn mediante

puede incorporarse con provecho para el alumno futuro maestro.
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ALGUNAS SUGERENCIAS PARA LA EVALUACION

La realizacibén del proceso didactico que acabamos de describir de-
be ser acompafiada por la implementacibén de formas alternativas que permitan eva-

luar procesos y logros.

iQué tendremos en cuenta al evaluar?

Al comienzo del mbdule cada docente acordari con su grupo de alumnnos
los instrumentos de evaluacibén que consideren mds convenientes. A modo de ilus-

tracibn enunciaremos algunos ejemplos:

.

~ Elaboracién de un informe individual relacionado, por ejemplo, con le
construccidn del marco tedrico. Un primer "informe de avance™ podri
ser luego reajustado en funcidn de las sugerencias del profesor o

del intercambio de ideas con los demés compaheros.

~ Registro individual en un cuaderno, donde se detalle lo mds minucio-

samente posible:

. €l desarrolle de las clases observadas en la escuela

primaria.
. €l desarrollc de microexperiencias;

. el anilisis de las observaciones en relacién con el mar-
co tedrico que se estd comstruyendo. Dicho anilisis per-
mitird al profesor evaluar la capacidad del alumno para

fundamentar opiniones coherentes.
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: ’
~ensayos, informes, etc.,
L ‘

que permiten evaluar los logros individuales al finaliza

tema o una unidad.

oevaluacidén. Asi, el grupo podrd reflexionar y sefialar los aportes

s de sus miembros en cuanto a:
- su participacién en la bisqueda de material bibliografico;
la exploracibén de aspectos psicogenéticos;
. la propuesta de actividades congruentes con el marco tedrico;
. la construccidn de recursos materiales adecuados;

. €l desempefio del rol de cada uno en el grupo.
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Para el desarrollo de esta segunda unidad, sugerimos a los colegas re-

correr la misma secuencia metodolbgica que se muestra en el diagrama de la pagina 8.

A los efectos de la construccibén del marco tedrico pueden recomendar-—

se las siguientes lecturas:

SAGGESE, N. S. de Aprendizaje y Matematica IT del Proyecto de Formaci6én del Perso-
nal Docente, OEA-DINES, 1987.

IGLESIAS, L.D. Aprendizaje de ia Matemitica en la escuela primaria (Anexo 1).
Texto de una conferencia, 1979, publicada en Problemas de la En-

sefilanza de la Matematica, Edicién  de CONCEPTOS DE MATEMATICA,
1980.
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Aprendizaje de la matemadtica
en la escuela primaria
Lucrecia IGLESIAS

1. Consideraciones previas

Comenzaré proponiendo contemplar e aprendizaje de la matemética
en la escuela primaria como la interrelacion entre dos polos: la ciencia vy
el nifio, interrelacién que resultard tanto mas fructifera cuanto més equili-
brada. Y esto, {por qué? Porque cada situacién de no aprendizaje
puede verse como un claro caso de desequilibrio en esa relacién: o bien
la ciencia desborda, abruma al nifio, o bien el nifio desarticula, desvirtda
el hecho cientifico. Veamos algunos ejemplos:

Ante 357 + 25 un nifio puede repetir enunciados como: 3 no puedo
dividirlo por 25; tomo 35,; “le estd’ 1; 1 X Ges5:al 5, 0; 1 X 2 es 2;
al 3, 1; “bajo el 7", etc.

Pero esto no es evidencia de aprendizaje: équé significa para él, en
términos de comprensién matematica: “‘bsjo el 7”7 Si, por casualidad,
olvidara este paso, ¢qué posibilidad tendria de reconstruitlo sin el auxi-
lio de la-memoria? Quedarfa absolutamente inerme, desbordado por la
situacién matemdtica. De modo que, aunque se lo vea repetir con entefa
seguridad los pasos del algoritmo, debemos reconocer que sdlo se trata
de una sucesibn de actos mecdmicos, sin sentido, en los que el manejo de
10s signos no es mas que un hdbito independiente -de la comprensién
inteligente. “Memorizacién negativa” to llamd Thomas Simpson en la reu-
nion anterior. O lo que es lo mismo: algo contrario al verdadero apren-
dizaje.

"_'.;‘_E =21 un nifio tacha el Z, tacha el 6

,

Otro caso: ante la ecuacién

‘reemplazéndolo por 8 y resuelve x + 3 = 21 Aguf el lenguaje simbdlico
X .8
=21

que el alumno procede sin diferenciarios, distorsionando el primero para
adecuarlo a un esquema de accién muy familiar en el otro. Es decir, otra
manera de no haber aprendizaje por falta de comprensién del hecho
matemético. ;

{Cuél serfa un estado de equilibrio en cada una de las situaciones?

fue considerado a nivel puramente pérceptivo: tan parecido a
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En la primera, .una respuesta asi:
* 367 + 25 significa repartir 357 entre 25.

30 decenas
3 centsnas aue equivalen a o
* 357 se puede pensar como{ 5 decenas y ' 300 unidades

7 unidadss

* Repartir 30 decenas entre 25 significa dar 1 decena a cada uno
pero sobran 5 decenas.

* Con 5 decenas de la descomposicion de 357 y las b decenas qtie
sobraron se forman 10 decenas que equivalen a 100 unidades.

* 100 unidades repartidas en 25 permiten dar 4 a cada uno y no
sobra nada.

* Las 7 unidades de la descompaosicion de 357 no se pueden repartir,
. " Eb resultado se forma con lo repartido: 1 decena y 4 unidades o
sea, 14,
_ * E! resto se forma con lo que no se pudo repartir: 7 unidades,o sea
2

Perd se observa que el proceso anterior contiens una opcién: se eligid
pensar 3 centenas como 30 decenas; se pudo haber elegido pensarlas
como 300 unidades y el proceso hubiera podido ser asi:

* 300 unidades es lo mismo que 100 y 100 y 100 unidades,

* Repartir 300 unidades entre 25 es lo mismo que repartir 100 y 100
y 100 unidades entre 25,

* Como 100 repartldo entre 25 resulta 4, 300 unidades repartidas
entre 25 resultarfan 4 y 4 y 4 unidades,

* Quedan por repartir 5 decenas que equivalen a 50 unidades,

* 50 unidades repartidas entre 25 resultan 2 unidades,

* quedan 7 unidades por repartir, pero no es posible,

* el resultado se forma con lo repartido: 4 + 4 + 4 + 2 unidades o
sea 14.

* el resto se forma con lo que no se pudo repartir: 7 unidades, o sea, 7.

Aqui es evidente la flexibilidad del pensamiento: usa el significado de
los signos y las relaciones entre los significados; evoca acciones reales y
las maneja interiormente con versatilidad. Transita en un sentido: des-
componiendo 357, o bien en sentido inverso: componiendo 14; recorre
un camino eligiendo una de las alternativas que se le ofrecen, pero con
la certeza de poder elegir otro y llegar iguailmente al mismo resultado.

Podemos hablar de pensamiento operatoric (reversible, asociativo);
podemos decir que hay equilibrio y que este es tanto o mas estable
cudnto mds mobvil es el esquema involucrado.

2 2

los que se pueden aislar las operaciones:

En X:6 .
2
* multiplicar por 6, seguiao por
dividir por 2;
* multiplicar por 6 puede pen-

sarse como: multiplicar por 3 se-

guido por multiplicar por 2;

* multiplicar por 2 puede aso-
ciarse con dividir por 2 y se neu-
tralizan;

* el resultado es equivalente a
lo que resulta de multiplicar por 3
y suprimir las otras acciones.

x+6
- 2
sumar 6 seguido por dividir
por 2;
* sumar 6 puede pensarse co-

-mo: sumar 3 seguido por sumar 3,

sumar cuatro seguide por sumar 2
sumar 5 seguido por sumar 1:

* no encuentro ninguna accion
que pueda asociarse con dividir
por 2 para neutralizarla:

no puedo suprimir ninguna
accion.

Comprobamos otra vez que frente al sujeto pasivo que tacha mecani.
camente podemos oponer el dinamismo, el ir v venir, el compgrar, el

diferenciar del pensamiento en el acto inteligente de decidir que X+ 0
2

X .6

no puede ser tratado como

Importa ahora mostrar un camino de aprendizaje para que el alumno
tenga la oportunidad de lograr el dominio de estas situaciones, indicando

qué pautas nos inspiran cada paso.

En la primera situacién es posible analizar las conductas implicadas y

construir el siguiente diagrama:

DIVIDIR UN POLIDIGITO

d? b P

usar

el significado de
la operacién de dividir

usar
el significado de

la estrutura decimal

recordar
relaciones

entre nameros

En el segundo ejemplo, se trata de comparar x.6 ﬁ!’..ﬁeﬂ



Sefialamos que, hsber hablado de memorizacién negativa no nos obli-
ga a rechazar la contribucidn de la memoria: lo importante es usaria
para fijar hechos significativos. Por ejemplo, las relaciones.entre 25 y 50
o las relaciones entre 25 y 100 como usamos en nuestro caso.

Ocupémonos de cada una de las conductas indicadas.

2 Significado de dividir por i
a) repartir entre n partes iguales.
i} los alumnos trabajan con material concreto.
Con un conjunto de 6 porotos se forman 2 conjunms de 3 porotos

cada uno. Usan porotos y hebras de lana.
o o ¥i3
Q

.Oo
C o
o
o )
El

i) los alumnos representan la situacidn fisica: “‘retratan lo que
ven”, para que esta imagen externa ayude a la tormacion de la imagen
interna cuyo papel es evocar la accion concreta pasada y anticipar la
acci6n concreta futura. (Notemos el rot intermedio de la imagen que,
por sf.misma, no es accibn y no proporciona contacto real con el mun-
do de las cosas si la accién no la precedid.) I

s

yi) los alumnos asocian a la accién y a su representacidon la expre-
sidn simbélica 6+ 2 = 3.

Estos tres pasos deben aparecer tejiendo una red que permita pasar de
uno a cualquiera de los otros. Un problema planteado en un nivel, debe
poder traducirse a aquél de los otros que proporcione los eiementos mas
firmes para su’esolucion.

o) otro significado: transformar nen 1.

i) los alumnos trabajan con material concreto,

Con 6 porotos se forman subconjuntos de 2 porotos, obteniéndose un
conjunto de 3 subconjuntos. Usan porotos y hebras de lana.

ii} los alumnos hacen la representacién.

iii} los alumnos asocian la expresién simbdlica, .

En esta definicién aparece una correspondencia clara de fndole fun-
cionai.o transformacién: “por cada dos porotos, un subcon;unto". Esto
ayuda a establecer la nocion:

c) divic_fir es fa operacién inversa de multiplicar.
Hay tres sobres y “por cada sobre, 2 guantes”.

3.Significado de la notacién decimal
1. i} los alumnos juegan tirando un dado y-anotandc el resultado con

palillos y la consigna: si saco més de 8, formo un atadito con “uno més
que nueve”

i) fos alumnos dibujan su resuitado:

/7/////////»/”‘i "




ti) Jos alumnos registran, imitando la representacién anteriof:

&Y si no quedan palillos sueltos? Dibujan, registran y ponen el nombre
DIEZ. Empiezan g hablar de dieces o de decenas y unidades.
]

]

3. Cambio de material:- cuadraditos de cartulina y tiritas de diez cua-
dritos del mismo material. La (inica variante consiste en que al formar
diez unidades, canjeo diez cuadritos por una tirita, antes de ubicar en el

mantel.

/DUD ‘

ot

4. Cambio de material: se anota en dbacos abiertos, esto es, en alam-
bres o clavos»sujetos a una base de madera y alineados para que su
ubicacién reproduzca la de las casillas -en.los manteles. Se anota con
argollitas de distintos colores que representan unidades, decenas, cente-
nas, etc, Cuando los juegos progresan involucrando cantidades mayores
que diez decenas, no es comodp manipular ataditos-o placas de cartulina
del tamafio requerido. Entonces el ébaco resuita indispensable.

Juego y anoto con argollitas en el primer clavo de la derecha; cuando
formo diez canieo por una argollita en el clavo que sigue a la izquierda;

Ob.servemos Ya una primer pauta metodoldgica: /a2 del cambio de
material que busca variar los esquemas perceptivos para que las nociones
puedan desprenderse de ellos.

ﬁhora:.; co_mo usamos el significado de la divisién y el significado de fa
escritura decimal en la resolucién de 357 + 27

El alumno rePresenta 357 con material concreto sobre el mantel.

El alumno piensa que dividir por 2 significa repartir entre dos y
prepara dos manteles para efectuar el reparto.
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Al repartir encuente que un atado de CIENTO debe desatarse en
ataditos de DIEZ y que un atadito de diez debe transformarse en diez
palillos sueltos.

W — yuvne sutiny
W —/71111 11111,

AV
7y
g

Concluye el reparto y el alumno observa que sobrd un palillo, Tradu-
ce el resultado: 178 y resto: 1. Para registrar, dibuja y anota en simbo-
los. : '

Material concreto, representacicnes graficas y simbolos deben conju-
garse simultdneamente hasta que ef alumno esté en condiciones de aban-
donar la accién y la imagen externa en funcidn del dominio interior del
significado de los simbolos y su manejo.

Otra pauta metodoldgica: variar la contingente para separarlo de los
necesario

El diez es irrelevante en el proceso de escribir los nimeros: pudo
haberse agrupado de tres en tres; de cinco en cinco, y el resultado
hubiera sido la expresion del nimero escrito en otra base: tres o cinco,
respectivamente, Z.P. Dienes propone este esquema de aritmética multi-
base que, conducido con el material adecuado y los recaudos metedold-.
gicos citados, es perfectamente accesible a nifios desde los siete afios ‘de
edad.

Por ejemplo: sea la operacién 101 = 2, en base tres.
El'alumno representa 101¢5 en un dbaco.

Ll

El alumno piensa en dividir por 2 significa repartil; entre dos y prepa-
ra los dbacos para iniciar el repartc.

Al repartir descubre que se debe canjear una ficha del tercer clavo
por su equivalente: tres de tres unidades y una de éstas, por tres unida-
des. . :

Concluye el reparto y el alumno observa que no ha sobrado nada y
traduce el resultado:

12 s
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mterpre‘lzln como: tculhtasvecakcabn Gen 35? (quses el significado
funcional de la division). Los propios alumnos nos ofrecen sus esquemas,
muy variados por clerto, para resolver la cuestion.

“Por sumas sucesivas: 6+ 6 = 12; 12 + 6 = 18; 18 + 6 = 24;
24 +6 =30; 30 +6 = 36 (ya no slrve) Entonces son cinco veces.

Por enunciado de unaescala: 6 — 12— 18 —24 — 30 — 36 —

Por productos sucesivos: 1 vez 6, 6; 2 veces 6, 12; ete.

En todos estos casos se llega a la misma conclusién v el proceso
termina restando 35 — 30 = 5. Como el alumno sabe que estas 5 son
decenas o “dieces”, los transforma en unidades y las suma a las 7 del
némero para continuar con la pregunta: {cudntas veces cabe 6 en 577

También puede ocurrir que algin alumnc recurra a restas sucesivas:
3b5-6=29,20-6=2323-6=17;17-6=11;11 6= 5. Asf
obtienen directamente el resto de 5 decenas ¢ “dieces” que convierte en
unidades.

Al llegar a esta etapa del proceso de aprendizaje aparece de una
manera clara y natural para los nifios la conveniencia de usar las escalas.
Ellos mismos pueden construirias y mostrar los resultados ordenadamen-
te en un cuadro que no serd sino la Tabla Pitagérica. Con el cuadro a la
vista es posible resolver con rapidez y seguridad los problemas del tipo:
{cudntas veces cabe uno cualquiera de los dfgitos en ...? Después podra
pedirse la memorizacion de estos resultados, pues la construccién del
cuadro por el propio nifio asegura su comprensién y su.uso frecuente
contribuye a su fijacion. Se tratard de una memorizacion positiva en la
medida que confiera agilidad y autonomfa al trabajo de los alumnos,
quienes no.deben sentirlo como una carga agobiante sino como una
ayuda deseable.

Aquf cabe decir algunas palabras sobre el dmbito escolar eq gue se
deben desarrollar las actividades propugstas vy sobre el papel que debe
asumir el maestro encargado de guiarlas.

No nos smagtnamos un aula de bancos alineados con escolares forza-
dos a mirar todos en la misma direccion. Tampoco reglas fijas que
impidan los desplazamientos naturales y esponténeos de los alumnos.

Lo adecuado es un aula-taller: con trabajos propuestos a fa medida
de quienes lo realizan, con abundante material nara que todos puedan
tener acceso a él, con indicaciones claras que aseguren la comprensién de
las consignas, con una atmosfera de distensién y céalida convivencia que
permita a los nifios el ejercicio de una libertad responsable,

misrno tiempo, es eva perma los logros eaprand:zaje
de los alumnos: capaz de diferenciar los niveles y proveer las experien-
cias multiplicadoras de efecto para quienes se retrasan en un logro vy las
experiencias de captacién sutil para los dvidos de una ma
en sus inquietudes cient(ficas,

No es ficil, pero tampoco es imposible; con el esfuerzo combinado de
muchos, el logro seria mas rico y mds prémrno

vorlmnfﬂ

Preguntas formuladas al terminar la disertacion

P.— {Cdmo se evita que el alumno al descomponer el 6 de x+ 6 no

2
elija 1x+ .23

2
R. — Un alumno que conozca y use como instrumento la nocién de
operador podrd pensar el problema x + 6= 21 4aa siguiente manera:
2

¢Qué entrada hay que poner para que el operador “sumar 6", seguido
por el operador “dividir por 2"’ dé una salida igual a 217

En simbolos: m :
| o=+t o 2 21
e S e, ST

Ahora bien, el operador “sumar 6” es solo equivalente a cualquiera de
A B AL

“sumar 4" seguida por “sumar 2": +4+2 " U—

Jas sucesiones de dos operadores que siguen:

“sumar 5 seguida por “sumar 1" + 5+ 1

sumar 3" seguida por “sumar 3 + 3+ 3 s



Pero ninguna de estas sucesiones contiene el operador inverso de “’divi-
dir por 2/, que es el operador “muitiplicar por 2" y no puede aparecer el
error indicado.

Ademds, en la interpretacién del problema mediante operadores, la

so[ucrbn se puede razonar asf:
" para’ que el operador “‘dividir por 2* haya dado una salida 21, la

entrada debid ser 42;
* para que 42 sea la salida del operador “’sumar 6, la entradz debid ser
36 En consecuencia, ta solucion es 36. .

P.— Ud. p!antea el papel que le cabe al nifio y al maestro en fa
situacién de aprendizaje, {en qué tipo de escuela lo ve?

R.-— Las situaciones de aprendizaje descriptas pueden tener lugar en
toda escuela que se lo proponga: sdlo hace faita una ciudadosa planifica-
cién de actividades por parte del maestro, una adecuada provisidn de
‘materiai de sencilla elaboracidn, y, fundamentalmente, un cambio de

actitud personal interior para asumir un rol diferente ante los alumnos.

s». P.— Al principio, usted dijo algo asf como que “la distribucién de los
‘contenidos” no es fundamental.

Sin embargo, en el caso de la division por dos cifras, los corrientes 1a
incluyen en 3er. grado (en algunos paises se aprende en 5° o 6° grado). Y
si los nifios tienen que aprenderla tal como usted lo planted, es imposible
desarrollaria en este grado y ello afecta a los objetivos y la metodologfa.
Dado este ejemplo (y los resultados de la psicologfa genética), éno cree

" que la distribucién y organizacién de los contenidos. es, también, funda-
mental? .

R.— Lo que indiqué fue que los contenidos —y no su distribucién— son,

en general aceptables; que para todos hay un modo y un tiempo para-abor-

darlos con una razonable perspectiva de logro. Estoy de acuerdo con que

en algunos curricula los modos y tiempos fijados no son los mds adecua-
dos.

P.— Considera que ese proceso que usted describid claramente con un
ejemplo:. situaciones concretas, representacion y abstraccion, ldebe nece-
sariameate respetarse para cada nueva nocibn? ¢Se mantiene el proceso de
Ia division por 257

R-— El desarrollo evolutivo se cumple en etapas ineludibles: la de!
pesamiento operatorio concreto coincide, aproximadamente con el perlo-
do de nuestra escuela primaria en cuyos {itimos afios comienza la transi-
cién hacia la etapa del pensamiento formal. Este cobra entera vigencia
después de los dos primeros afios de secundaria. Asf, durante la primer
etapa es ineludible respstar una secuencia que comience por la accidn
concreta, siga con la representacion y desemboque en el pensamiento
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operatorio. S6lo cuande el individuo sea capaz de un pensamiento formal

—en general, no antes de los Gltimos afios de 1a escuela secundaria— podré

hacer reflexiones acerca de reflexiones, o sea, moverse exclusivamente en

el plano de las ideas. Ademds, es necesario indicar que esta maduracién no

es simple consecuencia de la evolucion bioldgica marcada por la edad: es
pasible hallar muchos individuos que no alcanzan el nivel del pensamiento

formal, ni aln dentro del émbito de la escuela secundaria.

P.— {Como serfa el proceso de la divisién por 25?

R — Supuesto que el alumno puede resclver compresivamente tas opera-
ciones del tipo: 355 dividido. por cualquier digito, todo el problema de
dividir por 25 se centra nuevamente en las estimaciones del tipo: “cuantas
veces cabe 25 en...” que es una forma de expresar el significado “trans-
formar el 25 en. .. ,que es una forma de expresar el significado “transfor-
mar 25 en 1”. El alumno no halla dificultad en comprender la necesidad de
realizar tales estimaciones, pero a veces sus métodos {por restas sucesivas,
por sumas sucesivas, por construccion de una tabla o de una escala del 25,
etc.) no resultan eficientes porque hay gran riesgo de error y el proceso es
si_em.pre antieconémico: requiere mucho esfuerzo para obtener resultados
no siempre correctos.

Entonces es conveniente hacer pensar en estimaciones aproximadas con
ejercicios graduados que se realizan mentalmente, del tipo:

cuéntas veces cabe 10en 30,... en8C,... en 120,...7

{cuédntas veces cabe 40 en 50,. .. en 100,... en 130,..

{cudntas veces cabe 21en 40,... en 90,... en 140,...7

A cada uno de estos ejercicios debe seguir la comprobacién inmediata y
escrita, que hace aparecer de un modo natural en el proceso /a operacién
de muitiplicar. Alumnos de cuarto grado conducidos en esta-forma presen-
tan su trabajo esponténeamente asi;

107 35 Z5 25

357+ 25 = 014 y sobran 7 unidades 25 x5 x4
10 125 100

donde el alumno piensa:
* 3 cientos no se pueden dividir entre 25, pongo O cientos en el
resultado,
* cambio 3 cientos por 30 dieces y con 5 dieces del nGmero formo 35
dieces
* 35 dieces divididos entre 25 es 1y calculo o que queda: 10 dieces.
* cambio 10 dieces por 100 unidades, con 7 unidades se forman 107
unidades, (lo escribo arriba),
* estimo que 25 cabe 5 veces en 107, compruebo multiplicande 25 x
. '5'y me dalb2s,
" corrijo mi estimacién y pongo 4, compruebo multiplicando 25 x 4
y obtengo 100,



http:prOCp.so

LY

3

En ella, el aslumno debe identificar claramente cada parte del proceso
anterior, explicindola con el mismo enunciade, puesto que sdlo se ha
meodificado su ubicacién en e! espacio. :

Esto sirve para mostrar que un enunciado del tipo “bajo el 7’ carece de
sentido en el proceso y ha sido sustituido por acciones cuya comprension
esta garantizada por la comprension del significado de la notacién decimal:
cambio 10 “dieces” por 100 unidades, con 7 unidades, se forman 107
unidades en total. :

P — {Cémo es preferible introducir 1a multiplicacién, como el cardina!
del producto cartesiano de 2 conjuntos © como sumas reiteradas?

R.~— En la.introducién de operaciones en la escuela primaria no debe
plantearse este tipo de interrogantes: debe pensarse en el cémo mids que en
el gué. La respuesta debe ser entonces: hay que introducir todas las
nociones posibles que den una interpretacion de la operacion, siempre que
se lo haga mediante acciones que el alumno pueda realizar en forma
concreta. Por ejemple, para la fultiplicacién podemos plantear distintos
tipos de problemas que apunten a diferentes nociones segn puede verse en
las interpretaciones que siguen del producto 5 x 3.

a) hacer e/ triple de un conjunto de 5 contadores {nocion cqnjdntista)

(o Ay =
OQO‘ n

¢) formar pares —o cruces— de 5 calles que eorren de N a Sy 3callesque
corren de E a O. {producto cartesiano).

N
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P.— Ruego que nos indique el titulo de obra de Z. P. Dienes, y

editorial.

] — Ver bibliografia de pdg. 147.
P — De verla y oirla a Ud. tengo a impresion que el dlgebra o matemati-

ca moderna no es mds. que una metodologfa para enseﬁ.ar ma_temétnca. Al
sequir su conferencia me hizo recordar a una pieza musical de Paul Dukas
llamada" El aprendiz de brujo”. Gracias. )

R — Es importante poner el énfasis en la palabra metodologia, o sea
comprender cuinto depende el buen aprendizaje de la correcta actitud del
maestro al plantear experiencias a sus alumnos. No se trata.da despia.za.r
contenidos mateméticos para sustituirlos por otros nuevos sin un anﬁltsns
de la forma en que conviene abordarlos; tampoco, d? disgregar nociones
tradicionales de otras que no lo son tanto. Hay que integrar contenidos,
tradicionales y modernos, a través de un método que los haga accesibles a

los alumnos.



P — Quisiera saber si el método Gategno se sigue aplicando actualmente
vy si es eficaz.

R — Ignoro en qué medida se emplea el método Gategno en la actuali-
dad, como para responder a una pregunta tan general. Respecto de su
eficacia puedo decir que si el maestro sabe que el anélisis de un solo
modelo no basta para tonstruir una estructura y, al emplear regletas, no
deja de lado el uso frecuente de otros materiales que provean .n modelo
isomarfo, las regletas contribuirdn eficazmente al aprendizaie.

P — ¢Por qué ese ejemplo de Ia division para desarrollar en esta charla?

R — El ejemplo de la divisién fue elegido por dos razones.

Primero, es un tema tradicional que siempre produjo crisis en ios proce-
sos de aprendizage y que se ilumina y enriguece cuando se lo zborda con
nuevos recursos conceptuales —como la aritmética multibase y el lenguaje
conjuntista v cuando se lo plantez a través de una metodologfa fundada en
la accién y dirigida hacia la comprension.

Segundo, es un tema que para su completa elaboracién requiere un pro-
ceso que recorre practicamente todos los niveles de la escuela primaria. No
para acumular repeticiones mecdnicas de un mismo esquema formal que se
repite sin comprender, sino para usar en cada grado el tiempo que se desti-
naba a tales repeticiones, para que el alumno conquiste gradualmente la
comprensién del algoritmo, de modo que se produzcan en ,'é‘ los cambios
estructurales que le permite su nivel de desarrollo evolutivo.

P — #Tiene alguna sugerencia para la ensefianza de la geometria?

R — No es posible indicar en poco espacio, en poco tiempo, todas las
sugerencias que merece el aprendizage de la geometria. Haremos solamente
dos recomendaciones fundamentales muy generales:

Una, tener presente que hay propiedades geométricas que no son pro-
piedades métricas o de la medida. Hay propiedades topologicas, afines,
proyectivas y es importante saber que ya Piaget ha demostrado que,
evolutivamente, el individuo va concibiendo el espacio en orden inverso al de
la evolucidn de la ciencia en s misma. Esto es, los gedmetras mas antiguos
trabajaron con propiedades métricas; sdlo en tiempos modernos incorpora-
ron peopiedades proyectivas y un logro relativamente recienie son las pro-
piedades topoldgicas. Pera un nifio que comienza a construir estructuras
espaciales comienza por dominar sus propiedades topolégicas y su Oltima
conquista son las propiedades métricas.

La segunda recomendacién apunta también al desarroilo evolutivo y se-
fiala que hay que tener en cuenta el logro de la conservacidon de cada mag-
nitud antes de iniciar el tratamiento de su medida. La longitud, la superfi-
cie, el volumen, no pueden medirse sntes de haber iogrado concebirlos co-
mo propiedades invariantes de los cuerpos. Piaget nos ha mostrado que ello

: sdlo se logra como resultado de un proceso de maduracién que, para la lon-

gitud, puede darse hacia los ocho afios, pero para el volumen no se produce
antes de los once. oy g

P — Con respecto a la divisién, se podria directamente representar 1a ac-
ciébn mediante la correspondencia de esta manera:

Chicos

Porotos

R. —El diagrama parece reproducir la accién de repartir, esto es: formar 3
conjuntos con 6 porotos y averiguar cuantos porotos tiene cada uno. Noso-
tros lo representarfamos asf:

Reservamos las flechas para cuando hay una transformacion inevitable:
con 6 averiguar cuantos subconjuntos de tres porotos se pueden formar.

P — iExiste una ielacion directa entre el sentido poco analitico del r)IT;O
v la incapacidad de deduccion del adolescente en la escuela_ secundaria’

R — Hay un proceso evolutivo que partiendo del pensamiento operato-
rio concreto del nifio de la escuela primaria, puede desembocar en el pensa-
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camretas’ .es decir, re}eridas a los objetos de Ia _ _
bles de ser sometldos a una accion directa, o bien, referidasa su representa—
cién, que, si es suficientemente viva, logra sustituir si oasventaja a la ma-
nipulacién de lo real. Pero es incapaz de reﬂexionaréesfreﬂexlones. de ah{
su fracaso ante situaciones hipotéticas planteadas puramente en el plano
verbal como suelen ser algunos enunciados de problemas aritméticos de uso
muy generalizado en la escuela primaria. .

" A partir de los 11 o 12 afios se hace posible ef pensamqento formal, esto
es: las operaciones que imnplican la manipulacion de ideas sin el apoyo de la
percepcién o Ia experiencia. El adolescente es capaz de formular hipétesis,.
de combinar juicfo;, de elaborar teorias. Pero en sus comienzos, este poder
naciente tiene un marcade cardcter egoeéntrico que, dice Piaget, se mani-
fiesta mediante la creencia en e! infinito poder de la reflexién, pero como
si el mundo debiera someterse a los sistemas y no los sisternas a la realidad”.
De ahf su' dificultad para acomodarse a los esguemas externos que poda-
mos proponerles como modelos de deduccién.

Cuando, en virtud de un proceso adaptativo gradual, el pensamiento
formal ejerza una acomodacién creciente a las propuestas del medio y al-
cance su equilibrio, estara en condiciones de lograr las construcciones de la
deduccién racional. _

P —.¢En qué medida perjudicar{a el uso ds la maquina de calcular elec-
tromecdnica en la escuela primaria?

R.—Por lo pronto, una tabla o una méquina son Gtiles en la medida en
que sean usadas ““mecdnicamente’, esto es: con sentido de ahorro de es-
fuerzo, de seguridad en el resultado,.de economia de tiempo. San instru-
mentos valiosos cuando se persiguen estos fines. Si el fin e¢ otro, por ejem-
plo: aprender a pensar, la situacion planteada al alumno no debe ser de las
que se resuelven con una consulta directa a una tzbla o a una maquina. El
maestro debe asegurarse de que en estos casos tos problemas planteados a
los alurgnos los obliguen a diferenciar nociones, a establecer relaciones, a
plantearse interrogantes, a elaborar estrategias de resolucion. Sdlo asf esti-
mulard el uso del razonamiento. Sélo asi evitard que.el alumno se acostum-
bre a dejar de pensar.

P, — Usted dio el algoritmo de la divisién en relacién con el significade

de “repartir”.
Ante 161 3
- 5

a8
3

* {Cudntos subconjuntos de tres unidades pueden hacerse con 16 uni-
dades?

Estimo que son 5, Cinco comuntos de tres unidades tienen 15 unidades.

Resulta correcto abreviar como *'5 veces 3”. .

O bien:

* S reparto 16 unidades en tres conjuntos, {cudntas unidades tendrd
cada uno 7

Estimo que son 5. Tres conjuntos de 5 unidades tienen 15 umdades.

Resuita correcto abreviar como ‘3 veces 5”.

Lo importante es pedir en cada caso la interpretacion de la expresién

abreviada. %
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Resolucién de problemas ‘W

Expresiones ‘
decimales ]

Médulo 1

s P

9

£ Relaciones |e—

[;; proporcionalidad no proporcionales

iPor qué proponemos estas unidads

En el diagrama anterior puede observarse que:

- La resolucién de problemas que involucran niimeros enteros ya fue tratada en
médulo 1

- Se trata de mostrar -mediante los dos sentidos de la flecha- que los concep:
basicos de MEDIDA y FRACCIONES no preceden uno a otro, desde el punto de vi
evolutivo, sino que se van desarrollando en forma coordinada pues, para exp
sar una medida son necesarias -generalmente- las fracciones y, a su vez, la
fracciones cobran sentido cuando se trata de comparar cantidades homogéneas

ligiendo una cantidad como unidad.

- Las expresiones decimales (aparecen en recuadro doble) estin ligadas, en es

52



i6n simbblica de los conceptos de medida y fracciones.

es de las fracciones también representan, simbélicamente,

es ﬁé=que?toﬂé familia de fracciones equivalentes genera,
""clase de equivalencia" llamada NUMERO RACIONAL.

AT~

de las expresiones decimales es afin mas amplia pues algu-
a los nlimeros irracionales (tal como la medida de la

ado de lado 1, que no es un nimero racional).

1
Y s

‘campo de problemas va acompafiada de una ampliacién del campo

enteros incluidos en los racionales y de éstos incluidos

g
echa vinculacién con los temas de interés para la escuela
lemas considerados en los MODULOS 1 y 2 promueven, sin duda,la
unto de'los nimeros reales positivos, su representacidn

semirrecta real).

del campo real en sentido opuesto -negativo- puede pro-

3, -a partir de consideraciones de tipo geométrico.
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UNIDAD 1 :| FRACCIONES

— —

Para esta unidad creemos conveniente proponer los siguientes objetivos:

1.- Comprendan la naturaleza y el tipo de operaciones involucra-

das en la construccibén del concepto de fracciébn.

2.- Distingan el uso de fracciones en la descripcidn de un esta-
do o bien en el proceso de transformacibén que modifica un es-
tado.

3.- Comparen sus propios aprendizajes con los de los alumnos de
L]

la escuela primaria.

Hemos previsto los siguientes contenidos:

1.~ Relacidén entre la unidad y una de sus partes. Proceso de transforma-

cidén fraccionaria de un estado inicial en un estado final.

2.- Operaciones entre fracciones.

3.- Uso de expresiones decimales exactas o aproximadas.
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Para el desarrollo de esta Unidad reiteramos la propuesta metodologi-
ca formulada para unidades anteriores. Consiste en una secuencia de cuatro momen-—

tos:

1. Presentacioén del tema
2. Construccidén del marco tedrico
3. Microexperiencia

4. Ajuste del marco tedrico

Conviene, en este caso, formular a los alumnos la siguiente pregunta;

¢Como aprenden los nifios la nocidén de fraccidn?

Sugerimos que los futuros maestros comiencen la construccidén del marco

tedrico a partir de la realizacidén de las actividades propuestas en el .

Es aconsejable ampliar los conocimientos adquiridos con la considera~
cién‘de los aspectos evolutivo y didéctico, para lo cual recomendamos la lectura de:
FRACCIONES, pag: 56 y siguientes de esta publicaciém.

HOLLOWAY, G.E.T. Concepcidén de la geometria en el nifio segiin.Piaget, Paidds, 1969,
Cap. &4, XII. ’ w
DOVADY, R y PERRI? ORIAN, J.M. Nombres decimaux, IREM, N26Z, Febrero 1986

Resulta interesante también proponer el andlisis de manuales o textos
escolares Que se encuentre en la biblioteca de la escuela primaria, con vistas
al desarrollo de alguna microexperiencia relacionada con el aprendizaje infantil de
la nocién de fraccién. Estas microexperiencias se llevardn a cabo con una din&mica

similar a la propuesta en la Unidad 1 del Médulo I.

"En cuanto a la evaluacibén, son validas las sugerencias .que se explici-

taron en la pag. 36.
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FRACCIONES

La idea de nimero natural se desarrolla a partir de la cuantificacién

de las cantidades discontinuas, o sea, conjuntos de un nimero finito de elemen-
tos (par de zapatos, equipo de jugadores, colecciones de lapices, chapitas, bole-
tos, etc.). Pero en otras situaciones reales es frecuente la necesidad de cuanti-
ficar longitudes, pesos, superficies, etc.: se trata de cantidades continuas a
las que, por comparacidén con una unidad, asignamos "el nimero de veces" que ésta

gsté'contenida en la cantidad y obtenemos la medida. Veamos algunos ejemplos:

1 ¥ I I (e a————

cantidad: largo del paso : cantidad: superficie del cuadrado
unidad: lado de la baldosa unidad: cm2

medida: 3 medida: 16

En estos casos "el nGmero de veces" es un nimero natural, pero es fre-

cuente hallar situaciones en que un nimero natural no basta.

5147
" ‘ N

N /
\J/ Q(:/

¥ ~t /é— T
|~ \
] '\ /n.
o s ‘ -“\4 .
un segmento de mas de 5 cm una hoja de aproximadamente
y menos de 6 cm 14 cm? de superficie
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Al encontrarnos con estas situaciones es natural intentar una mejor a-

proximacién usando "y medio" o "y un cuarto '

' que implican recurrir a la parti-
cién de la unidad en partes iguales, esto es,a las FRACCIONES. Claro que una par-
ticidén en partes iguales no es exclusiva de las cantidades continuas: media do-
cena de huevos, medio centenar de personas, son particiones en cantidades discon-

tinuas.

i{Qué metodologia sugerimos para el trabajo con fracciones?

Es imprescindible que ubiquemos el aprendizaje em un contexto que invo-
lucre la particién de unidades de medida o de colecciones en experiencias reales

donde cada alumno pueda ser protagoniste.
Algunos ejemplos de esas experiencias son:
. tomar una cinta (sin divisiones) de un metro de largo y construir
(doblando, cortando y desechando lo que sobra) medio metro, un cuar-
to mMetro, .o}
. tomar una botella de un litro de agua y repartir su contenido en dos,
o en cuatro, o en seis recipientes iguales de modo que cada uno con-

tenga la misma cantidad;

. tomar paquetes de kilogramo, medio kilogramo y cuarto kilogramo de

cualquier producto y explorar cbdmo se equilibran unos con otros;

. repartir una colecci6n de una docena de lépices en medios, tercios,
q

cuartos, sextos de la misma.

57



Cada una de estas experiencias resulta de gran interés para nosotros

desde diversos puntos de vista:

desde el punto de vista del lenguaje: nos interesa establecer clara-
mente el uso de: "un medio de", "un tercio de', "tres cuartos de",

... como expresiones relacionales entre la unidad -o el todo- vy una

de sus partes;

. desde el punto de vista de la accibén, pues favorecen la toma de con—

ciencia de que construir una fraccion involucra un proceso o una

transformacion que se lleva a cabo sobre algo material (una cinta, el °
contenido de una botella, una coleccidédn de lépices, etc.) que pode—
mos pensar como estado inicial y que, finalizado el proceso, da lugar

a un estado final.

El estado inicial configura la unidad o el todo;:

el estado final configura la fraccion o pérte.

MLIZ::I::

F::::::% SI TOMAMOS EL EJEMPLO DE LA COLECCION DE LAPICES, TENEMOS - |

[ iam g ] e e Ee o]
estado

transformacidn estado final:
i nicial que hace un un cuarto del
S cuarto estado inicial

Zoltan P. Dienes propone la representacion de este proceso por me-—

csnensina

. que deé cuenta de la transformacion.
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hace un medio

estado
inicial

estado final:
un medio del
estado inicial

Si analizamos esta forma de representacidn, veremos que ella permite

el planteo de situaciones directas e inversas, es decir: favorece la reversibi-

lidad dentro de la trama conceptual. La actividad que presentamos-a continuacidén
ejemplifica lo dicho aqui:

Completar los espacios marcados con puntos:

a) un cuartol _
o 0O 0o © o
L N T T
o 0 0 o O ©°
c)

L I
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En este esquema podemos asociar a cada representacidn, el lenguaje

simb6lico adecuado Asi, en el primer caso dado, tendriamos:

ace
L
' - 4
un circulo

1 de un circulo
4

Ademas, la lectura del estado final admite poner de manifiesto el ca-
racter relacional entre cada parte obtenida y el todo o estado inicial: en el

caso a) del ejemplo, el caricter relacional estaria dado por la expresién "un
cuarto de la unidad".

Veamos, entonces, el lenguaje simbblico adecuaao y la lectura del es—

tado final pare los tres casos de nuestra actividad

J{n?"*m,‘fh |

a) un circulo 1 de un cir- | a) "un cuarto de la unidad"
4 culo
b) 20 bolitas 3 de 20 bo- b) "tres cuartos de veinte"
el oy s BT
= 15 bolitas
c) 1 figura 1 de 1 figuraj c) "un medio de la unidad"
. 2
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Como el aprendizaje requiere abundante actividad individual de los
alumnos con material concreto, proponemos a modo de ejemplo, tomar tiras de papel

de la misma longitud y construir sucesivamente:

- medios, cuartos y octavos;
— tercios, sextos y novenos;

- quintos y décimos.

Hallar la mitad, la cuarta parte, la mitad de un cuarto, ..., son ta-
reas sencillas; la triseccibén de una tira para obtener "un tercio" requiere cier-

to desarrollo psicomotriz.

No ocurne Lo mismo con fa construceién de fa
tencena pante de un cinculo: esta propuesta
exige Ya divisidn del dngulo ceniral usando
recunsos que no estdn al aleance de nifios pe-
quefios.

S5Si se trata de construir quintos, la dificultad psicomotriz puede lle-
gar a ser muy grande en cuyo caso es aconsejable elegir la parte y reconstruir la

tira que la contiene cinco veces.

En todos los casos, el mérito de estas actividades estd en la realiza-
cidn personal de cada alumno en la tarea de construir cada fraccibén mediante accio-

nes de doblar, cortar, retener la parte propuesta. ‘

Asimismo, con pufiados de contadores (garbanzos, chapitas, etc.) cada
alumno realiza la particibén que le permite construir tres cuartos de doce conta-

dores, cinco sextos de dieciocho contadores u otra fraccibén de un conjunto.

»
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Con una buena seleccién del rnimerno de con-
tadones se puede allorcan una vaniedad su-
Liciente de situaciones que involucrnen sép-
timos, onceaposd, treceavos; ... y cualguien
Lraccidn cuya construccibn neal sobne una
unidad continua resufle dificil de manipu-
Lan,

Lo que hay que tener presente para la elaboracién de las nociones es
la necesidad de conceder a los alumnos todo el tiempo que requiere por una parte,

multiplicar las experiencias concretas sobre distintos materiales y por otra, abor-

dar no sélo situaciones directas sino también situaciones :

. reconstruir la unidad, mos-

trando la parte y enunciando qué fraccidén de la unidad es;

. . ’ . F
. indicar. qué fraccidn es

una tira de papel respecto de otra o un pufiado de contadores respecto de otro.

"Si el lenguaje referente a fracciones se usa en
forma consistente en tales situaciones, si se es-
timula en los nifios la discusion y el registro

de su propio quehacer, ciertas ideas sobre frac-

s g i £ . . .
ciones iran conformandose informalmente en su in-

terior. Estas ideas pueden requerir una clarifi-
L] 2, ¥ 0 ]
cacion posterior, pero tienen su origen en esta

experiencia informal y de ellas depende todo tra-

bajo significativo con fracciones" (1)

(1) Williams, E.; Shuard, H. Elementary Mathematics today.
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¢{Qué ideas pueden surgir de la experiencia informal?

Las primeras que reconocemos son:

. la libertad de construir fracciones a partir de todo tipo de unida-
des (longitudes, superficies, pesos, tiempos, conjuntos de cosas,
etc.);

. la necesidad de construir partes iguales sin dejar restos;

. la posibilidad de obtener distintas configuracicnes del resultado
aunque se construya la misma fraccidén a partir de la misma unidad.

Por ejemplo:

v

- f/\\ _/
4 cuarto ).

hace un
cuarto
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. la complementacién entre la fraccidén construida y la fraccidén de-
sechada pues, al ser reunidas, reconstruyen la unidad; en particu-
lar, el sentido de "lo que falta para" completar la unidad. Veamos

algunos ejemplos:

- si son las nueve y media, falta media hora para
las diez;
- si son las tres y cuarto, faltan tres cuartos de

hora para las cuatro.

En cuanto a cbémo clarificar estas ideas, hay que considerar que en
ios nifos ello involucra un largo proceso de desarrollo personal en consonancia

con el aspecto evolutivo de la inteligencia. (1)

LA NOCION DE FRACCION QUE SE CONSTRUYE A PARTIR DE
LAS EXPERIENCIAS QUE HEMOS DESCRIPTO, REQUIERE SER
USADA EN CONTEXTOS CADA VEZ MAS AMPLIOS PARA DAR
LUGAR A UNA RED CONCEPTUAL CADA VEZ MAS EXTENDIDA
Y MAS RICA EN RELACIONES.

Veamos algunas estrategias que favorecen la ampiiacidén de la red con-

ceptual:

A  El modelo de los circulos.

B. Fracciones sobre una recta numérica.

. . + - . » - . . .
(1) La indagacion de este aspecto con relacion a su incidencia en el aprendizaje
puede hallarse en textos como: Lépez Carretero, A. iPox qué Y como ensefiar frac-
ciones?, ’
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‘15\. EL MODELO DE LOS CIRCULOS

Tomando 15 circulos de 20 centimetros de didmetro, cada uno dividide
en sectores iguales (en nilmero distinto en cada circulo), se puede disponer de

15 reproducciones de la misma unidad que presenten:

2,3,4,5,6,7,8,9,10,12, 1,15, 16,18, 2
7 8 9 10 12 1 15 16 18 2

El alumno que tenga un ejemplar propio de todo el modelo y circulos
de papel transparente de igual diédmetro, podra resolver problemas relativos a

ciertas fracciones de circulo, calcéndolas y recorténdolas.

EJEMPLO

| el

Comparar la cantidad de papel necesaria para cons-

truir 1 de circulo y 2 de circulo; también 3
3 ) 5 4
y 5 6 4 y 8 . Espontineamente aparece el len-
7 9 18

guaje ligado a cada situacidn:

es menor que 2
5

es mayor que 5
7

es equivalente a _8

1
3
3
4
et

9 18

En todos los casos, la validacibén de estas afirmaciones se hace super-
poniendo estrictamente cualquier fraccibén de circulo obtenida por,calcado y recor-
tado en el papel transparente, sobre otra. Ademids, estas situaciones de comparacidn

pueden generar otros planteos que se resuelven de manera andloga.
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. buscar una fraccidn de circulo mayor que ...
. buscar una fraccién de circulc menor que ...

. buscar una fraccién de circulo equivalente a ...

A partir de estas experiencias se puede llegar a simplificar o ampli-
ficar fracciones, a reunir dos fracciones para obtener una tercera, a quitar a una
f}accién otra fraccidén pues -en este contexto- el significado de estas expresiones
alude siempre a las partes de circulo que se construyen con papel transparente y

a su manipulacién en acciones concretas.

EJEMPLOS

a) "Simplificar 12 " es encontrar, en un circulo dividido en menor

;. 16 ; ;
nimero de sectores, una fraccidén equivalente a 12 . -

12 _de circulo en se superpone 3 de
16 » | exactamente b
papel transparente sobre circulo

b) Andlogamente, "amplificar 2" es encontrar, en un circulo de mayor

nimero de sectores, una fragcién equivalente a _2 .
' 3

¢) "Reunir o sumar _3 y : 2 " es agregar consecutivamente el calcado
. 8 . .
de una fraccién a? calcado de la otra fraccidén e indicar qué frac-

cién del circulo representa todo el papel usado en la reunidn.
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d) "Quitar o restar 2 a 5 " es calcar la segunda fraccibén en pa-
pel transparente ygdentrg de ella, calcar la primera para recor-
tarla y luego interpretar qué fraccidén de circulo representa el

trozo de papel restante.

Cuando se trata de sumar (o restar) fracciones de distinto denomina-
dor, lo que presenta cierta dificultad es la blisqueda de la interpretacidn para
la fraccidén obtenida pues, en general, hay que buscarla en un circulo diferente
a los empleados para calcar los sumandos (o el minuendo o el sustraendo). Asi,

ante la propuesta de reunir o sumar 1

de un circulo, la construccidn da
4

=
por resultado:

iSobre qué circulo se puede hacer la
interpretacidn correcta de este re-
sultado?

1 de circulo =~
7 i

Para él alumno sélo cabe una exploracidén empirica, a través de los
distintos circulos, hasta encontrar el mis adecuadp. Si bien en el primer momento
puede resultar azarosa, es posible mejorar la estrategia _dando un criterio de va-
lidacién como el'que sigue: que el circulo buscade permita el ajuste perfecto tanto
de los limites de la fraccibén-resultado como los limites de las fracciones-datos.

En nuestro ejemplo resultaria:
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Como vemos, s6lo en el circulo 12 se obtiene el ajuste

perfecto de: 12

11 sobre la fraccibén-resultado y también:
12

3 sobre la fraccién-dato 1
12 4

8 sobre la fraccibén-dato 2
12 3

A partir de esta experiencia es posible obtener formas al-

ternativas de escribir la misma suma: en lugar de _1 , _2 , puede
escribirse 3 L 3 s 2
e

¥

Un desafio interesante que da lugar a una intensa blsqueda,
es pedir a los nifios reunidos en grupos, la mayor cantidad de sumas
que se puedan escribir y cuyo resultado sea, por ejemplo _11 , pues
una vez que agotan todas las posibilidades que involucran égceavos,
no tardan en aparecer las que se obtienen usando fracciones equiva-
lentes acrecentando asi su familiaridad cone) problema de expresar

sumandos en formas equivalentes.

o= . .'
El modelo de los circulos permite resolver problemas de comparacion,
. . -‘ . - . 0
de amplificacion, de suma, de resta de fracciones, en un numero limi-
tado de situaciones.

El proximo paso consiste en recurrir a un nuevo contexto

que permita mayor generalidad: el modelo de las fracciones sobre una recta numé-

rica.
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B lfL MODELO DE LAS FRACCIONES SOBRE UNA RECTA NUMERICA

-

Hay diversos ejemplos materiales en los que las longitudes o los segmen—

- ’ -
tos se usan como modelos de la serie numerica.

TTTTTTTE

Si los nifios realizan abundantes experiencias de medida con instrumentos
graduados (no sbélo cintas métricas o reglas sino también termdmetros, vasos medido-
res de capacidad o volumen, probetas, pipetas) llegan a familiarizarse con el he-

cho de leer nlmeros sobre escalas de medida.

También la actividad de reunir datos numéricos y volcarlos en un gréfico

presenta una situacibn analoga.

Diego

José

Maria

Ana Grafico del numero de hijos
Pedro |René Belén de la familia a E{ue pertenece ca-
Jue Julia ke da uno de los 15 alumos de un
Gaby |Cris [Pablo |Mario Celia it

1 2 2 4 5 6
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En esta Gltima actividad el nimero estéd asociado a un segmento. Leer

", involucra sefialar todo el es-

"familias de 1 hijo, ... familia de 3 hijos, ...
pacio comprendido entre los dos extremos del segmento. En una regla, en una cinta
métrica, el nimero estd asociado a un extremo del segmento -el mas alejado del ori-

gen de la escala- Jo mismo que los mojones que sefialan los kilémetros en una ruta.

Se trata de que estas experiencias promuevan el reconocimiento de los
rasgos esenciales de una recta numérica; esto es, el hecho de que una recta siwe
de so0stén a fa construccién de una escala cuando se aespelan fas siguientes con-

diciones ¢

* un punto de La necta es el oaigén de La escala; se Lo indica con 0O

(ceno);

-

¥ uno de fLos sentidos de fa necta se toma como senitido de crecimiento de
de fa escala; se indica con una flecha;

Q
- —e

* un segmento, considenado como unidad, se transporta sucesivamente 40-
bre La necta, en el sentido de crecimiento y a partin del onigen, pa-

rna establecen Los puntos que se indican con fa senie numérnica.

v

Finalmente: el uso de la recta numérica abstracta, desligada de todo ti-

po de unidades de medida, ha de estimular la asociacidén de cada nimero, no sblo al
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punto que é1 sefiala, sino también a un recorrido.o traslacién sobre la recta de

- ’ -
ese mismo numero de unidades.

Aqui la flecha no es mds que la forma en que queremos mostrar el movi-
miento que, en la realidad, un nifio debe hacer con la punta del dedo o del lapiz pa-

ra indicar un n(mero.

Esta asociacibén permite realizar sumas componiendo recorridos.

Para restar se compone el recorrido del minuendo con el recorrido del

opuesto del sustraendo.

3 opuesto de 2

De una manera natural, se pueden plantear situaciones que obliguen a in-

terpolar puntos en una escala de medida:

# llenar 1 de litro en un vaso graduado;
A 4 -
* reconocer en la regla 1 ; 2 ; 3 ; ... de cm; recorrer con la punta
1o 10 10
de un lapiz o lifis adhos s 3isiass
10 10 10

]

* caminar 3 cuadras y media; o sea, _7 de cuadra. Andlogamente, sobre la
2
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recta numérica:

0 1 %_
1
2
==
A
6
S,
2
5
4 ’
3

12
6

Una vez realizada la experiencia de recorrer la fraccidén indicada con la
punta del lapiz, resulta conveniente una representacidén que muestre los puntos de

llegada en cada caso:

ih

0 _iz2
6
2
1

-U'lll\.) -
_mtw
r-'lj\]-..l

L
3
i

F




La ventaja de este modelo consiste, principalmente, en ampliar las posi-

bilidades de representacibén de fracciones permitiendo mostrar:

* fracciones mayores que la unidad;

* fracciones equivalentes a 2, 3, ..., y cualquier otro nimero exacto de
unidades;

* fracciones que tienen denominadores dificiles de dibujar sobre circulos

u otras formas no lineales de representacidn (11, 13, ... etc.)

La dificultad mayor estriba en la eleccidén de la longitud asignada a la
unidad de una manera conveniente para que sea sencillo representar todas las frac-
ciones involucradasen el mismo problema.

9

Por ejemplo, équé es mayor 18 &

3
13 2

18

3
1

L ol

Para hacer posible la representacibén, la unidad tiene 13 cm.
En este contexto "es mayor que' significa "hace un recorrido mayor" o

"llega mis lejos".

También las operaciones de suma y resta admiten una gama mis amplia

de posibilidades.

La suma 5 , 1 se puede plantear sobre una recta numérica que tenga
11 3 : ;
16.5 cm. (o seéa 33 medios centimetros).

¥ : 3

26
33
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Claro que el dominio de este recurso depende esencialmente de haber
realizado un uso muy graduado de situaciones, ya que las que se muestran en es-

tos ejemplos, resultan ser las mas complejas por alcanzar.

En particular, hay ciertas actividades que pueden contribuir eficazmen-
te a la formacidén del concepto de recta numérica y su uso para resolver problemas

con fracciones.
. Por ejemplo,

* hacer distintas subdivisiones o particiones de un segmento que se to-

ma como unidad:

9 R
o 1 2
0 2
) % : [
Sl 2 3
? 1 3 I,
. 38 ooy 3 4
i 2 3 4 S
5 5 5 5 S
?_ i 1 1 1 ]'
=1 o 3 4 5 6
0 6 6 6 3 6 6
IL 1 1 J - 1 I__>
T i . o weo o G T - S
0 8 8 et e 8 g8 8 8 8
1’4l o [ s et e a7 | ] X ? } ‘—lw
#*

construir en cintas de papel rectas numéricas con la misma unidad y

diferente tipo de subdivisiones: medios, gquintos, décimos y quineea-
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vos, medios, cuartos, octavos, y dieciseisavos; etc.

* anticipar el nlmero de cm. o lados de cuadraditos que conviene dar a la uni-

dad cuando en un problema se combinan:

!

medios y tercios

tercios y cuartos

medios y quintos

sextos y novenos, etc.

* hacer descomposiciones de niimeros en factores:

12 =6x2=2x6 15=3x5=5x3
12 =3x4=4x3 15=1x15=15=x1
12=1x12 =12 x 1

Todos estos problemas pueden integrarse formando una {inica red concep-=
tual que puede recorrerse en todos los sentidos hasta asegurar que se han cubier-
to todos los aspectos que inciden en la buena construccién de una recta numérica

que logre representar eficazmente el problema propuesto.

Con Los modelos anteniones hemos reflexionado solre Las operaciones
de adicién y sustraccidn. Trallajanemos ahora sobne o

La multiplicacidén entre nimeros naturales estd vinculada con la reso-
lucién de problemas en los que a cada elemento de un conjunto de partida, se ha-
cen corresponder, en, general, mis de un elemento del conjunto de llegada: cuadernos y pre-
cios; nifios y lapices; Albumes y figuritas, etc.

»

En el conjunto de las fracciones, la multiplicacién resuelve otro ti-
po de problemas.

75



‘ EJEMPLOS |

1. En la heladera se guardaron 3 de un pastel,; Mariana se lleva a la

escuela la mitad. éQué parte éel pastel se lleva Mariana?

2. En un cuadrado de papel, Agustin pintd un recténgulo que tiene de
ancho _1 del lado del cuadrado y de largo la cuarta parte del o-

tro lad%. ¢Qué parte del cuadrado pinté?

En el primer problema se trata de encontrar la mitad de 3 de un ente-
' > . - 4 z
ro, en cambio en el segundo es necesario calcular la superficie de un rectangulo
cuyas dimensiones son fracciones de los lados de un cuadrado y expresar esa area

en relacidén con el cuadrado.

{Qué podemos inferir de estos ejemplos?

Si analizamos los dos casos, vemos que la multiplicacién de fracciones

se puede aplicar a:

- la expresidén de una parte de una fraccidn, es decir, de la “"fraccidn
de otra fraccibn";

— la multiplicacidén de las medidas de dos longitudes que dan por re-
sultado un area; generalizando, al producto de dos cantidades de i-
gual o distinta magnitud para obtener una cantidad de otra magnitud

aiferente.

- La operac1on inversa, es decir la divisidn entre fracciones, cobra dis-

t'ntos sentidos seglin el problema directo que la origine. Volvamos a nuestros ...
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EJEMPLOS Voo

L sl

l.a. Mariana lleva a la escuela una porcidén de _3 de un pastel. Esta
porcién es la mitad del trozo guardado en ?a heladera. {Qué par-

te de pastel se habia guardado en la heladera?

1.b. En la heladera se guardaron 3 de un pastel. Mariana saca para
llevar a la escuela un trozo ée 3 de pastel. (Qué parte de lo

que habia en la heladera se 1lev68Mariana?

2.a. En un cuadrado de papel, Agustin pintb un rectangulo que tiene de

ancho _1 del lado del cuadrado y _1 de su &rea. (Cual es el lar-

12

go del %ecténgulo?

2.b. En un cuadrado de papel, Agustin pintd un recténgulo que tiene de

largo _1 del lado del cuadrado y 1 de su area. {Culdl es el lar-

go del'%ecténgulo? Le

_e

En el primer caso se trata de determinar:

a) dada una fraccién y su relacidén con otra fraccién de la misma uni-

dad, cual es la segunda fraccién;

b) conocidas dos fracciones de la misma unidad, cual es la relacidn

entre ellas.

En el segundo caso la situacibén es la siguiente: conocida un 4rea y

una de sus dimensiones (ancho o largo),calcular la otra.
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¢Cébmo abordar la resolucidén de problemas

multiplicativos que involucren fracciones?

Desde una teoria interactiva, la formacidén de nuevos conocimientos re-—
lacionada con la construccidn de un concepto, debe tener en cuenta:
* un conjunto de situaciones que dan sentido al concepto. Es decir,

un espacio de problemas diversos aunque relacionables,

¥ un conjunto de invariantes operatorios. Es decir, lo que tienen de

comiin las distintas situaciones analizadas,

% un conjunto de representaciones simbblicas que permitan, no sbélo re-
presentar las relaciones en juego, y el tratamiento que se les apli~-
que, sino también posibilitar la comunicacidén del conocimiento.

Hasta ahora hemos analizado el significado de las operaciones de mul-

tiplicacién y divisidn entre fracciones, a partir de la reflexidn sobre enunciados

de problemas que ellas permiten resolver.

Delimitado el problema, su resclucién puede darse en diferentes con-

textos, por ejemplo:

*

en el marco de las acciones fisicas,

b

geométricamente,

e,

a través de graficos,

* o bien, numéricamente.

El modelo de circulos fraccionados, o el de la recta numérica, permi-

ten mostrar la solucidn del problema de MARIANA (pag 76), o séa, una "fraccidn de

otra fraccién".
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? i 1 :ll 1'-4=-
1 2 3 4
4 4 4 4
o} 1
| TR o) IR (N R A I |
12 345 618
g8 888 8 838
Analogamente,
1 de 1 _ 1
3 2 6
3 de 1 _ 3
4 2 8
\-._L.ﬂ'
y generalizar, simbblicamente
a de ¢ _ a x ¢ _ axc
b d b d b xd

Si se tratarade calcular el numero de mates que pueden llenarse con
cinco paquetes de medio kilo de yerba, sabiendo que

cada mate es de _1 kg. de yerba
8
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El recurso mas adecuado parece ser la recta numérica
9— ) ].l' T 3 1 33_.
1o e e 4 e,
2 2 2 2 2
B I T S S S S S|
1 2 3 4 5 6 1 8
"8 8 8 8 B 8 8 8

pues en ella puede observarse que 1 entra 20 veces en _5 y por lo tanto:
8

2
Sunies lapg: 20 @
s LB
Pero sabiendo que cada mate contiene

1
que 1 kg. de yerba permite llenar 8 mates y, por lo tanto:

kg. de yerba, es evidente

@il w20 ©
2

Si se tiene en cuenta el andlisis dimensional se vera que en (::)

5 kg., 1 _kg. - 20 mates
2 8 mate
mientras que en (::)
_5 kg.x 8 mates _20 mates
2

kg.

Sélo después de analizar varios ejemplos de este tipo, los alumnos
estaran en condiciones de observar, por ejemplo ,que

SPSEmLE ta 5108
e
y mas adelante generalizar
a . ¢c _ a ., d
b d




También se pueden presentar interesantes problemas a partir de un

contexto grafico, por ejemplo:

1 litro

1. iCu&nto aceite contiene la garrafa B?

2. (Cuénto aceite contiene la garrafa D?

w

. ¢Cuénto aceite contiene la garrafa H?

4. iQué cantidad de aceite se ha representado en el total de garra-
fas dibujadas?

5. Para envasar el total de aceite en garrafas de _1 litro (cuéntas

se necesitan? ¢(Todas quedaran llenas? Se quiere golqcar la misma

cantidad de aceite en’'cada una ¢qué operacién aritmética resuel-

ve este problema?. Escribala.

6. Invente un problema relacionado con el gréfico.
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Consideramos ahora, los problemas que se refieren al producto de dos
cantidades de igual o distinta magnitud para obtener upa cantidad de otra magnitud
diferente. Por ejemplo: el producto de las medidas de largo y ancho para dar un

area.

Este tipo de problemas puede resolverse a partir de las acciones con-—

tretas sobre trozos de papel. Asi en el caso del problema de Agustin, pag. (76)

Queremos destacar que, en todo tipo de problemas, el aspecto simbdli-
co sblo puede abordarse después de haber intentado libremente la resolucién en

otros contextos.

Venemos a.COHiLnuacién eﬁ bt imo tema
connespondiente a esta unidaod.
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No es frecuente que una cantidad esté contenida en otra un nimero exac-

to de veces. Para resolver ese tipo de situaciones, los nifios recurren esponténea-
mente a particiones de la unidad: 1 ; 1 ; 1 ; etc.; aveces 1 &6 1 y si fue-
5
e grd] @b, O
. : L 3 6..12
6 13 15 _1; etc. Es facil observar que una mayor precisién en”el proceso de

med%da %gpligg la necesidad de.la construccidén de las fracciones.

: .2 4 8 . 3
_'ra necesario a nuevas cadenas partiéndo en dos estas fracciones:™ 1 ;

El uso de expresiones decimales es particularmente adecuado cuando

hay que realizar numerosos cdlculos entre fracciones.

Por otra parte, no todos los problemas que pueden presentarse en la es—

cuela primaria se resuelven mediante fracciones.

| EJEMPLO r

Buscar el lado de un cuadrado de Area 6, es encontrar un nlmero x tal
que x.x = 6. En este caso, usando fracciones se pueden establecer apro-
ximaciones tan precisas como se desee, pero no se puede arribar de ese
modo a una expresidn exacta pues la raiz cuadrada de seis es un nimero

real pero no racional.

Nos interesa el registro de poblemas de esta na-
tunaleza para abrir el camino hacia un andlisis
postenion de Las sucesivas extensiones de Los
campos numénicos.
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ANEXO 1

Lo invitamos a realizarn La siguiente actividad:

£CTIVIDAD:

Asuncidn Lépez Carretero (*) ha investigado sobre la construccidn es-

colar de la nocibén de fraccidén en alumnos cuyas edades oscilan entre 7 y 14 afios.

A continuacién transcribimos algunos registros de observaciones que corresponden

a esa investigacidn.

Caso A:

Caso B:

Caso C

Caso D:

Caso E:

Para repartir 4 caramelos entre 5 nifios, resuelve, graficamente, partir ca-
da caramelo en 5 partes y entregar una a cada nifio. Pero al escribir la ex-

plicacidén duda, no sabe si a cada una le corresponde 1 6 4 .

5 5

Para distribuir 10 caramelos entre 3 nifios, la unidad que queda la subdivi-
de en _4 iy le sobra 1 !. Dice "el trozo que sobra lo hacemos en cuatro

4 o
partes. Damos una parteaa cada nifio y la otra parte sobra'.

Para repartir 3 caramelos entre 4 nifios, dice: "haré 12 partes y entregaré

3 partes a cada uno".

4

Para distribuir 12 caramelos entre 9 nifios, una vez repartidos los enteros,
fracciona dos elementos del resto en cuartos, los reparte a 8 nifios y el

otro lo hace corresponder al noveno nifio sin fraccionarlo.

Para repartir 8 caramelos entre 6 nifios, da una caramelo a cada nifio y
fracciona el resto en'cuartos y los distribuye entre los 6 niﬁos. Toma los
_2 sobrantes y hace tres partes de cada uno _3_ y los distribuye entre los
6&niﬁos. El sujeto explica "del cuarto que so%%aba he Kecho tres partes y

las he dado a los 3 nifios y del otro igual".

Cseniba, en hoja apante, Las Letras corrnespondientes a Los casos en Los
qgue usted pueda observan respuestas que indiquen el mismo nivel de evolu-

(*) Investigadora del IMIPAE (Instituto Municipal de Investigaciones Psicoldgicas
Aplicadas a la Educacion, Ayuntamiento de Barcelona, Espafia).
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cién para La nocibn de fraccidn,

Escniba, tamlién, Las Letras coanespondientes a Los casos, desde el que us-
ted considene de menon nivel de evcfucidn hasta el mds evolucionado.

Al Linalizarn La gquia, usted encon-
trond ondlenlaciones para su autoe-
valuacidn.,

Después de haber realizado la actividad anterior, no dudamos de que
usted estara interesado en la lectura completa del articulo que Asuncién Lbpez
Carretero publicd, sobre esta investigacidén en la Revista Cuadernos de Pedagogia. Se

lo ofrecemos después de las orientaciones para la autoevaluacidn.
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ORIENTACIONES PARA AUTOEVALUACTION

Lépez Carretero ha clasificado las conductas observadas, las dificul-
tades y los logros en el proceso de construccién de las fracciones. Las ha agrupa-

do en tres momentos:

- Pérdida d; equivalencia de las partes al Caso B
fraccionar la unidad. Imposibilidad de Caso D
coordinar el nimero total de partes que
se han de obtener de cada unidad con el
niimero total de partes que se precisan

para repartir.

IT - Las equivalencias se conservan en el frac- Caso E
cionamiento del entero, pero con el uso Caso A
prioritario de la fraccidn unitaria.

Cada entero se fracciona por separado,
sin que haya relacidén entre mas de una uni-
dad fraccionada.

I1T - Descubre la utilizacion de estrategias Caso C
multiplicativas, tanto en la relacidén entre
el entero y sus partes, como entre el con-

junto de éstas y las partes proporcionales

del reparto.
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POR QUE ¥ COMo
ENSERAR FRACCIONES?

LQué layes rigen la comparacidn del numero fraccionsiio? ;Qué
os[rsmgfaa da gnsedanza y aprendizaje siguen maestros y alumnos?
He aqui algunos apuntes y propuestas diddclicas sobre ol tema.”

ASUNCION LOPEZ CARRETERO®
Comentaba Piagat ia sorpro-
sa de un alumno de primaria,

% al comprobar que su profe-
s0r un dia les explicaba qua 3 + 2= §
y al dis siguiente que 4+ 1 =5 El
nino se extranaba de lo voluble que
8i& BuU profasor,

En contraste con esla Andcdols,
describo la slegria y el placer que
despierta en fos mitos &l descubrir,
en siluscidn e |uego libre, iros
amontonar piodtecitas, colocandolas
en circulo y en hilura, que, a pesar de
todos esios cambios aspacialos,
{sismpre tionen B piedracitas!

Eslos dos ejeimplos marcan 13 dife-
rencia entrs ensedar malematicas,
aclivdad dol prolesor, de la que ol
alumno s6lo compruebs el resultado,
y aprender, aclividad del ser humano,
quién, a iravés de la légice de sus

propias acciones, descubre las leyes
logico-malemélicas. En aste segundo

caso, es preciso consiruir el camino .

que lova a |a respuesta.

El profesor, en el aprandizaje insu-
tucionalizado, intenta & inenudo apro-
xlmarge al alumno, pero.en muchos
casos mantisne el esquems de «de-
mosirarie» los conocCimientos, mas
que ol de astmular su actividad men-

"

1al. Utiliza, en el aula, matorialss,
cotno objstos, figuras, dibujos, pe:q
todos oslos soportes so convierien
en fuontos de informacidn en los que
el alumno ha de traducir, no cons-
truir, los razonamipnios malamat-
cos. '
En la ensenanza de las lracciones,
toma qus NOS bCupa aqui, 58 pPropo-
ne f Ios nifos, a trovés do imayenes
realas o simbdlicas, la reprasoentacién
imaginada del antero y sus partes.
Fongamos un ajemplo concrelo: of
mannito presenta un objeto geombtri-
co (menzana, paslol, elc) y sonala
que 86 pueds dwidit on un cieno
numoro da partes iguslos y qus la
reunién de lodas ellas parmilo ie-
consiruir de nuevo el objelo inicial,
Resulla facil renlizar una demostra-
cién de esle rszonnrmienlo, porque
las partos, iguales, de un objslo pue-
don sobreponarse, para conslatar su
igualdad. Con el simbolismo, (1/4 =
14w tfd=1/4), 0 (1/4+1/4+1/4+
1/4 = 4/4), se piotends lijar estas
ioeas. Por el mismo procedimienio
empirico de realizar maleriaimenle la
particién de objelos se inlroducen las
equivalencias, y. posteriormente, a
taves del simbolismo, 1ds reglas
de cdiculo. v

Un sondeo realizado con nuesiros
alumnos nos parnihd comprobar la
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fregilidad da eslas sdquisiciones.
Basta pieguniar sobra eslas cueslio-
nes de forma poco habilual, o bien
pedir aclaraciones de un ejeicicio re-
susllo escolarments, para descubnr
las lagunas que so ocullan teas ia
sequridad del alumno. Asl, uno de
ellus nos explica: «25/50, as muy lacil
de hacer, se sacan los laclores ¢o-
munaes, YA FRACCION , Ahl
pero no puede SBf Un NUIMero 1an

. Pequeno; creo que seo divide 25/2 y

ya esl4, 12,5 asi asid biem,

Si las pedimos qus NDS feprAsen:
ten en &l papol B mitades, sutgen
multitud de desacusrdos: unos se in-
chnan por dibujer 16 partidos por la
milad, owos 8 objelos en milades,
otos fuialmente dibujan 4 objetos
partidos por la milad... jy no llegan 8
un acuordol

Respecio & la suma de Iraccionss
de diferenié denominador, la mayona
lgnoran el significado del algoritmo

“escolar. Al pedirles como lo harian

ellos, si no conocieran esta forma, se
inclinan por solucionss més sencitlas
como sumar denominadores y nume-
radores sin mas:

Todas estas respuesias llevan al
dasanimo oal profesorado, quienes
afirman que las Iracciones, al lgual
que olos contenidos de ciclo supe-
rior, son demasiado abSlraclos para
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los alumnos y esldn alcjados do la
rosalidad. |Por qué empedarsa, eaton-
cos, en ensadar eple concoplo?
w;:u 88 su ytiidad pars W slun-
no

La bisqueds de respusstas a és-
las y oras pregunias que suwigen en
lono 8l lama, noe leva & una reflo-
xidn oplstamoldgica sobre [a orents-
| @on que 8o prolcl day @ 18 educe-
cidn matemdtica,

tCudl o8 la significacion epistamo-
Woica del concepto de fraccdn?
LQud avolucién ha segulio en el cui-
80 do la historia dal pansamisalo co-
lactivo? (Cémo mmm o nido
gslo, concepto?

Comenzaremos por exponer ajgu-
nos daios sobre la construccién es-

pontines do esto coNCepio, PO paste
de los alumnos.

1Qué plensen los sluawvng?

Para sveriguar cudies son las idean
da los alumnos en tomo & esls con-
ceplo, slahoramos una sorie da pro-
blamas prdcticos de reparticidn, cuya

‘resolucién implica 8l recurso de la

lraccdn. Se les Invits B'debsjar con
feranias colecclanes g4 objedos (ca-
ramalos, regobces, etc.); la larea que
han de realizar &3 la da distribukiocs
on paray igualoa entre LN LMo

fermbiaco de rdhos, s QU solre
ningun slemsnio,

Han de prover cAmao lo hardn, elsc-
tuario practicamants y, posterioman-
8, reprosoniar  slmbdlicaments o
proceso que han seguido, con la fina-
bdad da comunicario a oro compaie-
ro, de modo que, viendo ol papal,
puUads Faguir o meamo mdnto.

Esta sencilla torea ha suscilado
una varlednd sorprondente de 1échl-
cas do pasticdn, que, Comno veremos,
coiresponden 8 dileronles nlveles on
ol piocoso de elaboracldn dal con-
caplo da fraccidn.

A K08 ojos del adulo, reparlir an
partes lgualos, Iracclonando la uni-
dad y establucer equlvalancias entra
las partes oblonidns, @s un, rozona-
misnlo muy simplo.

Sin embargo, no es asl parn el
ponsamisnio dol alumno, guian ha de
conslruir por 8l mismo estas relaclo-
nes. Elio se pone de manifiooto con
la produccidn de uns gran riqueza da
esuelaglas, Curiosomanio, slgunss
da ellas rocuecdan la foima de calcu-

lar fraccionas propla do los antiguos -

oglpcios, que fusron unos do fos prl-
moros on ulilizarlas.

Las conductas observndas ponen
Oa reliave las dilicullades y los logras
en asls proceso. Las hemos agrupa-
do on res MoMentos.

Un primor momento se caracteriza
por una pavrdida de la equivakincla de
ks partes 8! fraccionar & unidad.
Esla dificultnd g0 daba a la imposibill-
dad da coordinar el n.? de partes que
s han de oblener de cads unlded,
con ol nimoro total do parios qua g8

precisan para repailr. Se tata do
una doble conespondencla, sntre la

fraccion y ol anteio, y snbe e n.° de
parins total y of que ha de dar & cada
0. Frente & este obstdculo surgan
dos aclitudos.

e La no equivaloncia entro las pu(l
103 puade estar en el inlerlor de cada
objolo, ya que ol sujelo busca el n“'
de parfes necosario pPare ropurtT.
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prescindiando del lamano de 1as m's-
mas. (Fighra 1)

Para rdpartly 4 caramalos enire 5
rinos, pafie 3 caramalos por la mitad
y laa repurie; a continuacion, con el
caramela y 1/2 sobrantes subdivids
una unfdad en 3 partes y con la olia
142 hace 2 parfos, de tal forma que
lisno 5 parlos aunque no equivalen-
tss. Asl aflrma, sprimero a cada nifo
la tocard medlo caramelo y con el
caramolo y medio que gobra les dard
un rozo 8 cade ningr, Como queda
claro por Bu respuasta, para &l lo gua
cuenta o8 el numero, no le relocion
ds las partes con el entsro nl su
oquivalencia (por ello los denomina
roz08s)

® En ¢l Intorlor de cade unidad las
partes son edulvalenies, pero no la
‘correspondancia entre [ae pann de
cada uno de los nifos.

En unos casos sobrsrdn elemonios
(figura 2). Divide 10 caramelos entre
3 ninos; la unided que queda lo Bub-
divide en 4/4 |y le sobra 1/4] +El Iroz0
que sobra lo hacemos en 4 parius,

plra parle sobra.s En otios casos, las
peries son desigualas (ligura 3); para
distribulr 12 carameios ente 10 nl-
hos, una vax repartidos los entaros,
{racciona dos elomsntos dal res10 en
1/4 y ol otro lo hace corrasponder sin
Iracclonotlo.

Con eslag Ingoniosas aniralegios.
los alumnos ponen de manlflasio los
obstaculos quo encuentiran al inlentar
trecclonar el enlaro, consarvar 18
gualdad do sus paries y, a la vez,
operar &n un conlexto de reparticion

con eslas dos categorles: umidad y
| portas de la unidad.

En vn ségundo momento, las equl-
valancias se conservan en ol fraccio-
namlento del entero, pero con &l uso

‘prioritario de la fraccldn unltaria. Ea
declr, cada enlero &e& lracclona por
separado, sin que haya relaclon entre
mas de una unidad Ireccionade. Ls
duplicaclén os ol méiodo mas utiliza-
do en la particion, - Se caractariza
tambidn esle momento por la uilliza-
clén da esiraleglos adilivas en el re-
parto, en al cug! una serle de particlo-

amos una parte a cads nifo y la

= 148
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nes sucesivas suslituyen a la anlicl-
pacidn globul del n.° de paries que

$6 necesilan. Veamos un gjemplo 4!I-

gura 4). para repsitlr 8 caramelos
enlte 6 nihoe, da un caramolo & cada
niho y lraccions &l reslo en 1/4 y los
distribuye enue los 8 nlAos. Tome los
2/4 sobranles y hace lres parles de
cada uno ~3/12- y los dielribuye en-
tre jos 6 nifos. El sujeto explica: «Dol
cuario que sobiaba he hecho lies
paries, y las he dado a los ties nifos
y Odol ovo Igualy {uso (raccién de
numarador 1). Ovo ejemplo represon-

. talivo de esls nivel lo cbservamos sn

eala conducla de repariicién de 4
regalices entre 5 nifos. (Figura 6.)
Curlosamante, hemos enconlrado

. estralegias almilares en la fraccldn

Craadrreas di: Fekrgogns = 148

primitiva utllizada por los eglpclos,
pueblo de una ecanomla muy desa-
rrollada, que tene en el cdiculo un
instrumento primordigl para adminles-
trar sus blenss. En sus divisiones,
cuando el dividendo no s exacla-
mente divisible, o es menor que el
divisor, Inroducan la lraccién.

Al igual qus en esle nivel de la
conslrucclon del conceplo en nues-
tos alumnos, los egipcios, al salablo-
cer su sistema de Iracclones, toma-
ron como base Ia unided, divididndola
en tanlas paries como laa fue noca-
pario.

El comercio de trueque, a lalta de
monada, hixo de los célculoa propor-
cionales un recurso lundameniol pars
ests pusblo. Asl, se han ancontrado
problemas eritmélicos ds reparticio-
nes de panos, campoas, elc., enlra un
numaro detorminado de Individuos. A
tavés de oslos reperios y de las
tablas de composicién y descompoai.
clén aditiva de las cantidades, cons-
truyeron las equlvalenclas.

La técnica seguida por ios escilbas
ogipcios es dificll de reconstrulr. Lo
que aqui nop Interesa es resaltar que
ol concapio de (raccién también ha

sido ulllizado en el curso de la histo- -

ris, & diferenies niveles de profundi-

ded, y que eslos eslabonss son pa-

s08 necesarios para llegar al nivel

sctual de conocimienios. Sorpren-

dentamenta, algunas de eslas lécnl-

cas nos recusrdan al método seguido
" pot nuasuos alumnos.

e 10 cexeemubey : Hngny
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Fipwa 3.

Tambidn los sujsioe que s& en-
cusentian en esle segundo momonto
oemplezen a sslablecer aquivalencias
entre lraccionss. Componlendo y
descomponiendo las partes del ente-
10 de diferenten formas adilivas, dea-
cubren regularidudes, como, por
ejemplo, la ralacldn Inversa n° de
pariea mayot, menos lamano de les
mismes; el papel del numerador y el
denominador {n.° da partes que co-
rresponden a cada uno y n.° lolal);
algunas equivalencias enitre 1/2, 1/4,
1/8, es declr las derlvadas de la du-
plicacidn,

En este nivel, comparan tamblén
correctamenie las fracciones de nu-
merador 1, por ejamplo, 1/2, y 1/3 y
algunas de denominador y numera-
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dor dilsranies, eslableciendc fa com-

* paraclén mediante astratagias sdill-

vas. Pare comparar quién lomara
mée cantidad de pan, anire dos per-
,sonas, una que come 3/4 partes da
una barra y Ia otra 4/5 paries de olra
barra de igual tamano, el sujelo, des-
pués de hsberias dibujado en el pa-
pel, responde: tcomerd més el quc
come 4/5, porque el roz0 que quedt
sin comer 88 manor.

Este nivel, es, comq vemos, excep-
clonalmaenie rico y sn él se conslitu-
yon las bases sobre las que poste-
riormenta se construlrd la fraccln re-
lacion.

- Finalmeante, en un lercer momento,
se dascubren lg-ulllizacion de estrale-
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gias multiphcanivas, {anfo an fe rela-
cidn enire el en'sro y sus partes,
comao snire 8l conjunio de dstas y las
paries proporcionales del reparto.

El método que utlizan es una ant-
cipacion global del numero de partes
que hecasilan, mediante el producio
dal n° de elomenios qua Uene que
repartir y al n © de nitos, y la aplica-
“oion da la conrespondancla en la par-

%‘\'ﬁl. Yrgy tarem \—-—-—---..._____

H I!m ]_‘}r‘ % ]0‘ \: f'\‘f h"‘ n\\\\,r(f‘s r:‘i.;'. I“‘"\.rﬂ“::h
5

liclén de la unided. Por ojemplo, para
repartlr 3 caramalos enlre 4 nifos,
¢haré 12 peries y entregard 3/4 par-
tes 8 cada unos. En esle otio sjomplo
{hgura B) -4 regalices entre § nilos-
observemos ls duda del alumno: no
sabe sl corrosponde 1/5 & cada uno
0 4/5 -lo que pone do maniliasto la
dilicuhad de coordinar la reparticion
de la unidad, con la rolacidn n.° de
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poties cuza
uno.

En esio leicer momenlo ¢o imcra la
compransion de la lraccidn comno 13-
lacién, al descubrnr que el concepio
12, 1/3, ¢ 1c., no es aslmilable a mag-
nilydes absolulas, ya quoe puade rea-
prasentar dilerenles cantidadss, aun-
que exprese la misma relacidn. ES
también sl comienzo de la proporcio-
nalidad simple, que $8 puede repia-
sontar & {ravds de (raccionss, y dal
descutrimianto dal significedo de la
conslanie de proporcionalidsd.

Estos tres momoniog que homos
doscrilo no sa sucoden de forma li-
neol; por el contrarfo, su de<arrolla
es wn esplral y dependa de la dilicul-
ted dal conloxio en el que 5a aplica el
razonamisnto,

que conasponiy &

Algumos apuntes pare la didécticy

Homos viselo, oen 8l cureo do la
‘génesis, el descubrimiento progresi-
vo de las leyos que rigen la composl-
cion dol numoro fracclonarlo.

Lo reparticidn ha supuesio uns sc-
lividad Intelectual, 8 lravéa de la cual
hen Ido apareciondo las rolacionss
anire el enlero y sus parigs, la com-
posicién de I8s mismas, ol descubri-
mionto de las equivalencias y Is re-
conslrucclon do eslas relacionas &
\ravés do estzateglas mulliplicativas.

Eslos dalos nos conducen a un

,nuevo enloqus del eprendizaje o<
' o819 conceplo. Le ansefdanzn dal mis-

mo se basgd hablivalmenle en una
priimera fase empirica, a I8 que se
afadan los simbolos que representan
las Iracciones y ee pasa 3 realizar
célculos. Posleriormente, en 8.°, es
susle ulllizar la Iraccldn como opora-
dor on [8 resolucion de ecuaciones y
en los problomas de proporcions.
lidad.

El pfoceso seguido de forma os-
pontdnen, por el contrario, supona la
coordinacidn progresiva de scciones
y opernclones, realizadas real o man-
taimente por el suleto, que serén el
motor 8 pariir del cual Ird aniplisndo y
generalizando el concepio. En el cur-
s0 de esta construccion, an ~escu-
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brigndo las propiwdadap que rigon s
opeiaciongs con fiacclones y loa als-
temas 3imbolicui que log repie-
sentan,

Swpuiendo gatas direcirices, hamos
organliado actividades de aprendlza-
le con los slumnos de clclo supsarlor,
madianme las que nos hemos pro-
puesio doe obletivos fund:snentaies:
raspglar ls génesle y ealmular la act-
vidad mental de los alumnos,

Expondremos brevemenle unss sa-
siongs de reparticldn, llevadas a cabo
con los alumnos de 8.2, Y Introducis
mos las tareas slempre a partr de
una necesided; 8l fracclonamienio de
la unidad, en esle caso, vieris dalar-
minado por 8l hacho de que ol divl-
dendo no permile, una repartickn
exscila.

El vabajo se realiza en grupos de
custro alumnos. Se ehitrege 8 ceda
nino © grupo Un emensajor eocrelo,
Eflos mensaes prlmero son elabora-
dos por el magalro (para determinar
ol grado do diticultad) y lusgo pueden
ear inventsdog por ellos mismos,
Contamos con un materal de cublla-
oz qua ropresenian nitos y rega-
bices.

En of papol, & cada nifo o grupo se
le pide que veparta un n.? ds regali-
cos entre un n.° dalarminado de ni-
fos», Cada uno da elos tene un
mensaje dllerenia, que los domis
desconocen. Aeglizen ¢ repario sin
que o3 domds to vean. A conlinua-
cién, muastran a los demas los rege-
kcos que han reparido {unidades y
liaccionamientos} y aus companaros
han da adiviner cudnicr nidos hablan
y cudnios regalices han repartido.
Les reparticlones eon muy senclllag;
por spemplo, 3 regalicea y 2 nlhos, 8
regalices y 6 nifos.

Asl, Anlonio tene que adivinar
cudntos regslices y cuéntos nifos le-
nia Maria. Sobre la masa hay 4 unida-
des enlaras y cualro cuarios. tYo
diria que cuabo nifas, porque hay
cuaro regalices sin partlr, y outas
dos mitades lorman uno y dslas olro,
4+ 2 = 61. Observemos que la com-
posicion del total a9 efectia lambiédn
por apioximacionas aditivas, y no se
esiableca relacidn enlre el denoming-

!

.in. .
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Figixa 6.

dor y el divisor. Andrds adivina lo que
tonia Podro (10 ropslices y 8 niflos).
Sobre la masn hay B unidados y 8/4.
Y0 creo que 1!, no, que 12 rogal-
ces». Compone [as paros do lorma
Intuitlva, sln rolacionerias con las 8
unidades, y dice «Cadus tres hacen v,

* Egta situacidn da lugar & una ampiia

discusldn ontre los nitos. Al final,

Sorglo dico scads dos loiman 1; se-.

14n 12, JAN, no, terdamos 8 onteros;
son 8 y 2 que oaldn paitidags en
cualo partess.

Todas eslas composiciones plan-
toan dificultacles al grupo, que, a ra-
vés dol Inlorcambio y de 1as Intesven-
clones del adullo, so van regulando.
Poco a poco descubren el papel del
numerador y del danorminador,

En una segunda Baskdn, dosputs
dol repario, dojamos sobre le mess
sdlo el cocionla: por ejemplo, 4 rega-
llices entio 3 nidos; moslramos 1 .uni-
dad y 1/3, o 4/3. En eslos cascu
utllizamos fracciones unltariss, an las
que el denominaror tepressenta ol di-
visor. Encima da la mesa hay 1 rega-
iz y 1/8. Clare adivina: thabla 8 olton
y B reqalicess.

Todas aslas siluaclonos s puedan
complicar aumentando les canixig-
des, pidiendo una represerniaciin
simbdlica en ol papel, ulilizando otros
maleriaiss, sic. Uns forma de compl-
carlog a5 o de introduch a ks chicoa
8n sl conceplo do froccionfrelacion,
de tal forma que lomen condencia
dol carédcter relativo que expresa.

En los moensajes d& osla sesidn, of
resultado del repario slampre sord 1
unidad y 1/2, péio o dividando y sl
divisor son dilerentes (3 rogalices y 2
ninos, 5 regalices y 4 nifos, B regal-
ces y 6 ninos, elc.).

Loa nifos iniclan la discusién como
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en o8 cosos anlerioces, sin darse
cuenta da quae todos Bonen el mismo
resuitado. U} profesor les hace tomnr
concisncia de esls dalo. A partr de
squl, #8 Inicla una Interesante discu-
slda, antre aquelos alumnos que el
buyon mste resultado & ung unica
cantidod, Iddntica en lodos o5 casos,
v que suele sor la que cads uno da
ellda tona. Su sorpresa es grando
cuando sl companero les dico qua no
og esl. Marla le dice a Sergio: «Tenia
2 regalicas y 3 nitoss... tNos, conlo:-
ta ésts.. Marta Bueno podra sar
que hubiese parhdo diro en 12 (se
rafiere &l raslo)... serian 5 AR no, £,
porque sailan 4 niftos. Aparecs squi
3 uso del condidonal.. y una nihe
popona utilizar la palabra hipdlasie,

Alguncs no esldn de acuerdo, aun-
que 88 contradice la propla expeden-
tis {cade uno ha reallzado una part-
cion dilerentp) con la de koa compa-
faron.

Finaimanle hay algunos alumnos
que exclaman: jClaro, wempes sobid
la mitad de rogalices gu: de ninos,
por eso loce la 1721

fioflaxiongs finales

Hos preguntamos al comlenzo por
quéd y como ensaiar fracciones. He-
mos ko viendo algunas respuostos,
aunqua provigionalos, 8 éstas Inquia-
tudas

¢ Ls psicogdnasis ha pussio de
reliove qus la absiraccidén es un pro-
ceso constanle de larlorizacion y
coordinacidn de acclonas y opoedacio-
nas, En ol cwveso de asle procsso, sl
sujolo elabora tambidn dilerentss for-
mas oo repreaniacion simbdlca dal
cojcepio.
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ANEXO II
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# _SUBDIVISION DE SUPERFICIES
Y XL CONCEPTO DE FRACCIONES

Esta parte investiga més a fondo la construc-
cién de relaciones de parte-todo y el desarrollo
de ideas de fracciones. El material consiste en
una cantidad de “pasteles” de arcilla de formas
diversas y se pide a los nifios desde 4 hasta alre-
dedor de 7 afios que los repartan por igual entre
un nimero cada vez mayor de mufiecos. Como
muchos nifios experimentan dificultad para divi-
dir la arcilla, se les pide que recorten con tijeras
varios circulos, rectdngulos y cuadrados de pa-
pel, empezando por la divisién en tercios, y se les
entrega tn lApiz para que marquen la posicién
de los cortes antes de efectuarlos, si asi lo de-
sean. Otra variante posible consiste en propor-
cionar varillas para ubicarlas & lo largo de los
lfmites propuestos antes de dibujar o cortar. Fi-
nalmente se pregunta a los nifios si todos los
trozos que han cortado constituirfan un pastel
entero si se los volviera a unir, o bien: “Supo-
niendo que volviéramos a pegar todos estos pe-
dazos, jcuéntos pasteles tendriamosP”

Durante el estadio 1 (hasta alrededor de 4;0 6
4,6 afios) los nifios siguen teniendo dificultades
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| reales para dividir un pastel en dos mitades; la,
- soluci6n inicial no es més que una frag'mentacién
; general: los nifios no se detienen en dos. Luego'
 descubrimos o que a cada mufieco se le da una’
| parte aproximadamente igual, pero sélo una pe-"
quefia, y se deja una gran parte sin dividir, o!
| bien que se reparte todo el pastel, pero en por-
‘ ciones desiguales., En el segundo caso vemos
| ocasionalmente que un nifio divide el pastel en
| tres porque confunde la cantidad de cortes con
ila cantidad de partes (cortar el pastel dos veces
. da tres partes).
Eu realidad, es necesario tener en cuenta swte
' caracteristicas de una fraccién:

1. Debe haber un todo divisible, que se com-
‘pone de elementos separables. Los nifios muy
pequenos (alrededor de 2 afios) consideran el
pastel como un objeto {nico indivisible y se nie-
gan de plano a cortarlo a causa de su forma ce-
rrada y continua. A los 2% 6 3 afios se superan |
estas inhibiciones y los nifios estdn dispuestos a -
repartir o cortar, pero ahora el acto de cortar
hace que el objeto pierda su caricter de tota-
lidad. ' ,

2. Una fraccién implica una cantidad deter- !
minada de partes; es decir, que la reparticién |
presupone correspondencia entre partes y recep-
tores. Cuando los nifios mé4s pequefios cortan el |
pastel, olvidan por completo la necesidad de esta

|
correspondencia y separan cualquier cantidad |
de fragmentos. |
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3. La subdivisién en fracciones es exhaustiva,
es decir, no queda resto, Los nifios que recuerdan
solamente las dos primeras caracteristicas y olvi-
dan ésta, cortan dos trozos del pastel y dejan el
resto, cuando se les pregunta dicen: “Eso no es
nada”, o “Eso no es para nadie”, o bien “Eso
es la mesa”.

4. Existe una relacién fija entre la cantidad de
partes en que debe dividirse un todo continuo
y la cantidad de intersecciones. Pero los nifios
pequefios piensan en un corte en relacién con
una parte, de modo que, suelen hacer dos cortes

para obtener uria mitad para cada uno de los.

dos mufiecos. De esta manera, obtienen inespera-
damente tres partes, y no hubieran podido dividir
el pastel en tres aunque se lo hubieran pro-
puesto.

5. El concepto de fraccién aritmética implica
que todas las partes son iguales. Al intentar igua-
lar las partes, los nifios del primer estadio dejan
restos sin distribuir.

6. Las verdaderas fracciones son al mismo
tiempo partes de un todo originario como totales
por propio derecho. Esto est4 claramente fuera
del alcance de la comprensién de nifios del pri-
mer estadio,

- 7, Puesto que las fracciones de una superficie
son relativas al total del cual se desprenden,
dicho total permanece invariable; o sea, que la
suma de fracciones es igual al total originario.

‘Los nifios del primer estadio no se dan cuenta
'de la necesidad de esta conservacién.
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La divisién en mitades se logra al comienzo
del estadio 2 (4-44 afios), donde los objetos son

' pequeiios y su forma sencilla, pero si el tamaifio

aumenta o se altera considerablemente la forma,
por ejemplo, un rect4ngulo muy largo y delgado
o formas més complejas, como zigzag, trifingu-
los, etcétera, estos nifios contintian fracasando.

~ En todo caso, los nifios del subestadio 2a son

incapaces de cortar el pastel en tres pedazos
iguales. O bien se limitan a cortar pequefias par-
tes del todo (aunque ahora a menudo dividen
otra vez el resto en tres), o, como ya son capaces
de dividir en dos partes iguales, tratan de llegar
asf a tercios, a veces mediante una segunda sub-

~ divisién en dos, y reparten lo mejor que pueden

el cuarto adicional que les queda.

Durante el subestadio 2b (6-7 afios) el pro-
blema se resuelve gradualmente, y ya en el esta-
dio 3 (6%-8 afios) la triseccién es inmediata, En
realidad, incluso en el subestadio 3a los nifios
son capaces no s6lo de triseccionar, sino también
de dividir en quintos o sextos. Pero esta tltima
facultad todavia no est4 bien definida. La tri-
seccién en partes aproximadamente iguales tiene
lugar sin ensayo y error; empero, siguen utili-
zando esta téznica para dividir en quintos o sex-
tos. Recién en el subestadio 3b (9-10 afios) se
lleva a cabo esta Gltima divisién con igual segu-
ridad que la trisecci6n. :

Los datos estudiados en este capitulo mues-

tran que las ideas de fraccioues, e incluso de mi-

tades, presuponen una subestructura cualitativa o
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intensiva. Cualesquiera que sean las partes que

se consideren, deben comprenderse primero co-
" mo partes integrales de un todo que se puede

tanto dividir como volver a reunir, antes de po-
der igualarse mutuamente y asi transformarse

en fracciones. Pero este proceso de igualacién de

las partes, una vez captado como tal, es mucho
més fcil de dominar que las operaciones de sub-
divisién, y por consiguiente el concepto de frac-
cién sigue de cerca al de parte. Surge por medio

del simple proceso de poner las partes en mutua

relacién, lo cual se hace posible en cuanto estin
subordinadas al todo,



ANEXO III

APRENDIZAJE DEJOS NUMEROS DLECIMALES

Régime DOUADY
Marie-Jeanna PERRIN GLORIAN (*)

Traduccidn: Norma Saggese

Primera Parte

HIPOTESIS DIDACTICAS

Nos hemos apoyado en algunas hipbétesis didéacticas para la construccidn

de secuencias de aprendizaje:
1) Construccion de un concepto

- Los conceptos se construyen al realizar acciones. Cobran sentido gracias a
problemas que permiten resolver. Cada nuevo problema contribuye a enrique-

cer el cencepto.

- Un nuevo concepto se construye también en relacidém con conocimientos ya ad-
quiridos, sea para profundizarlos y generalizarlos, o bien para reencausar-
los en la construccién de nuevos conceptos mejor adaptados al problema con-

siderado.

~ En un problema intervienen, en general, muchos conceptos. Cada uno cobra
.sentido en las relaciones que lo vinculan a los otros conceptos implicados

en el problema.

- Esta diversidad aparece claramente si el problema se puede formular en va-
rios marcos entre los cuales se pueden establecer correspondencias (por
ejemplo el marco fisico, el marco geométrico, el marco numérico, el marco

grafico).

Por ejemplo, tomemos el siguiente problema:

(*) I.R.E.M. Paris VIT, fevrier 1986
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"Entre los rectdngulos del mismo perimetro, ¢hay una de Area maxima?"

Estd formulado en el marco.geométrico, se lo puede reformular en el marco numé-
rico y grafico. Cada uno de los marcos sirve de referencia al otro y contribu-

ye a darle significacibén al problema.

Las nociones matemdticas proporcionan medios para describir una situacién y
hacer previsiones sobre el resultado de acciones todavia no realizadas. Para
hacer estas descripciones y previsiones y para cominicarlas, es necesario cons-
truir un lenguaje oral y escritb que dé cuenta de los objetos de la situacidn

y las relaciones entre ellos.

Las previsiones pueden ser controladas por la accién y eventualmente revisadas.
Sin embargo, esta forma de control no es siempre posible. Los alumnos tienen
necesidad, entonces, de buscar otras formas de validacioén; en esta fase es
necesaria la explicitacidn, por parte de los alumnos, de los conceptos y de

las relaciones en las que el maestro enfoca el aprendizaje.

Es entonces posible que el maestro puntualice los conocimientos que los alum-
nos deben retener. Esta es la fase de institucionalizacidén. Aquil se otorga
un status de objeto matematico autdnomo a los nuevos conocimientos; se los

puede emplear en la resolucibén de otros problemas.

Una sola situacidn no es suficiente para construir un concepto. Son necesarias
numerosas situaciones para hacer funcionar el concepto bajo distintos aspec-
tos y poner en juego la diversidad de relaciones que lo vinculan a otros con-

ceptos.

Para que los nuevos conocimientos se integren a los anteriores y adquieran mo-
vilidad para plantear y resolver nuevos problemas, es necesario que se tornen
suficientemente familiares. Toman entonces el status de conocimipntos adquiri-

dos sobre los que uno puede apoyarse para construir otros nuevos. Las situa-

ciones de refuerzo permiten adquirir la familiaridad deseada.
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- Teniendo en cuenta Josprincipios precedentes, es necesario destacar que un
concepto se forma en un largo periodo de tiempo. Esto es lo que afirma la psi-
cologia cognitiva y lo que se constata en la practica, por ejemplo para la

construccién de las experiencias decimales o de la proporcionalidad.
2) Condiciones para los problemas utilizados en el aprendizaje

La resolucién de problemas juega un rol fundamental en el aprendizaje.
Durante distintos momentos del aprendizaje, los problemas cumplen funciones distin-

tas:

1. favorecer la construccibén de nuevos aprendizajes (a través de las distintas
fases de accibn, formulacidn, validacidén, institucionalizacidén descriptas
en el paragrafo precedente).

2. brindar diversas ocasiones de empleo de los conocimentos anteriores y asi

determinar su dominio de eficacia y de validez.

Expuestas las hipbtesis sobre la construccibén de los conceptos desarro-—
lladas en el primer paragrafo, elegiremos, para responder a la primera funcién,

problemas que cumplan ciertas condiciones:
- el enunciado es facil de comprender y el alumno es capaz de visualizar una
respuesta al problema; esto es independiente de su capacidad para proponer

una (esta condicibén es vélida para todos los problemas).

- la respuesta no es evidente pero teniendo en cuenta sus conocimientos, el

alumno puede intentar un procedimiento. de respuesta parcial.

- para responder totalmente al problema, el alumno deberd construir el conoci-

miento sobre el cual el maestro focaliza el aprendizaje.

- el problema es rico, la red de conceptos implicados es bastante importante,

pero no demasiado, de tal modo que el alumno no pierda la administracién de
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la complejidad.

- el problema es suficientemente abierto para que el alumno pueda visualizar
preguntas no formuladas en el texto y utilizar distintos procedimientos.
Asimismo las posibilidades que se le ofrezcan no deben ser tantas que él
no pueda realmente hacer una seleccibén. Estas condiciones eliminan proble-

mas puntuales en los que s6lo es posible un procedimiento.

~ el problema puede formularse por lo menos en dos marcos, cada uno con su

lenguaje, marcos entre los que se sepa establecer correspondencias.
3) Situaciones de aprendizaje

Una situacidn de aprendizaje esta caracterizada por un problema y
cierta organizacion del trabajo adaptada a los objetivos previstbs. Las concep-
ciones de los alumnos son el resultado del intercambio con los problemas que tie-
nen que resolver y con los interlocutores gue estén en comunicacién con é1 (los
otros alumnos, el docente, sin dejar de considerar los aportes exteriores a la cla-
se: familia, televisién, peribdicos ...). En el cursc de estos intercambios los
conocimientos anteriores se movilizan para ser modificados, completados o desecha-

dos.

Puestos a organizar los intercambios del alumno con el medio de mane-
ra productiva, podemos clasificar las situaciones alrededor de tres formas de dia-
léctica que tienen funciones diferentes (G. BROUSSEAU- I.R.E.M. (*) de BORDEAUX):

- dialéctica de accidn:

El alumno se enfrenta a una situaci6én que le genera un problema. En la
busqueda de una solucibn, produce acciones que pueden concluir en la creacién de
" PRI o f .
un “saber hacer”. El alumno puede, mds o menos, explicitar o validdr sus acciones

»

pero la situacibn de accibén no lo exige.

(*) Institut de Recherche pour L'enseignement de$ Mathematiques (Institutco de Inves-
tigacion para la ensefianza de la Matematica)
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- dialéctica de la formulacidnm:

Existen condiciones diferentes que hacen necesario un cambio de infor-
macibén y la creacién de un lenguaje para asegurar el intercambio. En la situacién
de formulacién, el alumno puede justificar sus proposiciones, pero la situacidn

no lo exige.
— dialéctica de la validacion:

Los intercambios no conciernen solamente a las informaciones sino tam-
bién a las declaraciones Es necesario probar lo que uno afirma por otra via dis-
tinta que la accidén. Tal el caso de un alumno que debe convencer a otro en una 3i-

tuacidén de comunicacidn

Observaciones sobre las situaciones de comunicacidn de tipo emisor-receptor:
Esta forma de trabajo cumple dos funciones diferentes:

¥ tratar las clases de problemas dando a cada uno la ocasidén de trabajar sobre un
enunciado diferente. La diversidad de los enunciados proviene de suministrar da-
tos diferentes por su naturaleza y su valor, pero las relaciones en juego son
siempre las mismas. La naturaleza de la informacién dada por el .emisor infiuye
sobre el procedimiento del receptor (ver mas adelante variables didacticas).
Dejando la iniciativa de la blisqueda a los alumnos, se puede -en la puesta en
comin o balance— situar la discusidén en el plano de las relaciones en juego y

puntualizar la variabilidad de los datos.

* desarrollar las dialécticas de formulacibén y de validacibdn.
Este tipo de situaciones presenta ventajas indiscutibles para el aprendizaje. Sin
embargo, -puede ser dificil de realizar en ciertas clases. Se puede reemplazar la
comunicacién entre el alumno y el docente. El maestro juega el papel de emisor
para todos los alumnos haciendo variar é1 mismo los datos, tanto por su naturale-

za como por su valor. Se pierde, sin embargo, la ocasién de promover una dialéc-—
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tica de prueba. Un alumno sabe que el maestro "sabe" y no se siente seriamente

invitado a desarrollar una argumentacidén convincente.
4) Variables didAacticas

Una situacidn didéctica depende de factores cuya eleccidn influye en
. las estrategias de resolucidn de problemas. Estos factores sobre los que el maes-
tro puede influir son las variables didéicticas de la situacién. He aqui algunos

ejemplos:

~ los nlmeros en juego, que pueden ser mas o menos grandes, enteros o fracciona-

rios.

- el material del que dispongan los alumnos (ejemplo: disponer o no de una regla
graduada; disponer de una unidad de medida convenida, antes de intentar medir o
después de intentarlo).

- los conocimientos anteriores de los alumnos (el mismo problema no ofrece las mis-
mas estrategias de resolucidn en la escuela primaria que en el primer afio de la

escuela media).

En el curso de la presentacibén de los problemas investigados y de la
descripcién de las secuencias, trataremos de precisar las variables de la situacidn,

las elecciones que hemos hecho y, de ser posible, .las razones de esas elecciones.
5) .Organizacibén de las secuencias

Una secuencia se compone de varias fases:

a) Presentacién del problema
El maestro expone la consigna, distribuye eventualmente el material,
se¢ asegura, a través de una discusién con los alumnos, que la consig-

na tenga sentido para cada uno de ellos.
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b) Fase de investigacion

Los alumnos trabajan individualmente, o en equipo, o en situacién de
comunicacidén. En el transcurso de esta fase, es posible que las difi-
cultades sean objeto de una discusidn:per ejemplo, cuando los alumnos
retienen s6lo una parte de la consigna o agregan condiciones que no
estan en ella. También estad el caso en que los alumnos entren en con-
flicto entre sus concepciones y los hechos o las concepciones de otros
alumnos.

c) Balance. Presentacibén de resultados (Puesta en comiin)

Seglin el caso, el maestro toma los resultados y pide a la clase que
los comenten, o bien los equipos presentan sus trabajos y los someten
a la critica de los otros.

En el curso de esta fase los alumnos se ven obligados a convencer a
sus camaradas de la validez de sus respuestas, o de aceptar sus erro-
res o su mala interpretacidén del problema. En todos los casos se desa-
rrolla una argumentacidén sobre el problema. Esto puede desencadenar
nuevas preguntas, o una nueva extensi6én del problema o de los procedi-
mientos utilizados.

d) Fase de sintesis y de institucionalizacidn

Al principio de la sesibn, se resune la sesidn (o sesiones) anteriores
sobre el mismo problema. Los alumnos recuérdan el problema, las solu-
ciones que ellos encontraron y los métodos utilizados.

Los alumnos comparan los métodos, sus ventajas e inconvenientes

En el curso de esta fase de sintesis, se destacan las caracteristices
importantes del problema (es decir el objetivo de aprendizaje previsto
por el maestro). Estas caracteristicas se desligan de su contexto de
introduccidén e institucionalizacidén. Se trata de que el maestro, a par-
tir de las producciones de los alumnos, desprenda lo que ellos deben
retener y se los diga. Este punteo es indispensable para que no se
pierdan los beneficios de la fase de accion.

e) Nivelacibén de la clase y evaluacidn

Esta es una fase del trabajo personal que sirve al maestro para tener

una fotografia de lz clase y al alumno para saber dbénde estd. Este tra-
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cepciones de los alumnos.

f) Reinversidén. Evolucidén de las concepciones. 3

Se puede pensar que a lo largo del trabajo las concepciones de los
alumnos han evolucionado. Es importante proponerles problemas més
plejos en los que funcionen las nuevas concepciones para que conti

evolucionando.
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