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b) Visitas de especialistas a l¡¡s instituciones educativas. 

El contacto directo entre los ei pecia1i.s tas que han intervenido en la 

organi.zaci6n de las áreas y los docent¿s que forma n parte de las . instituciones 

educat ivas seleccionadas brindará el marco adecuado para la identi ficaci6n 

de consensos y disensos que permitirán los ajustes necesar ios. 

En estos encuentros -verdaderas jornadas de t rabajo- usted podrá re­

querir la explicitaci6n de todos aquellos aspectos que estime convenientes . 
•Su participación y la nuestra, posibilitarán e l cambio en la formación docen­

te que todos anhelamos . , 

e) ;':onsultas telefónicas o presenciale s. 

Hemos prev i sto estas cons ultas para o{'recerle la posi bilidad de i n--· 

tercambj.o con los especiulislas e n c ualqu ier mOl.uento de.\. desarrollo del pro-

yC!cto. • 

Usted flO necesitaT~ espe rar l.as visitas progranlsdas, sino que podrá 

conlunicarse con IlOSOlros en los sig llj . ent~s horarios: 

Area de Ciencjas Naturales Jueves de 14 a 17 horas 

Area de Ciencias de la 

Matem6tica Mi~r coles de 9 a 12 horas. 

Area de Ciencias del Le nguaje: Viernes de 14 a 17 horas. 

Area de Ciencias Sociales Mi~rcoles de 14 a 17 horas • 

. Area de Ciencias de la 


Educac ión y Talleres Martes de 9 a 12 horas. 


Tel~fonos: Directo 41-2149 Conmu t. 1.4-iRf'B(!,2-1,S'3J al 59 Int. 1,37 

Si usted eétá cerca del Palacio Piz~urno y jlrefiere visitarnos personal­

~ nte, puede hacerlo en el ,"1smo horario. 
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docente: 

Pretendemos clarificar algunos aspectos organizativos respecto de la im­

plementaci6n del proyecto que ha previsto diversas formas de apoyo: 

a) materiales impresos y audiocassettes 


b) visitas de especialistas a las instituciones educativas 


c) consultas telef6nicas o presenciales 


Le explicaremos en qué consiste cada una de ellas. 

a) Materiales impresos y audiocassettes 

Usted ya ha recibido el Curriculum para la formacl6n de maestros de Educa­

ci6n Básica y las reflexiones acerca de algllllos aspectos de la Politica Educati ­

va y principios didácticos en los que se apoya el nuevo Djseño Curricular. 

Este material constituye el primer documento de trabajo correspondiente 

a su área y en él le ofrecemos: 

- la fundamentaci6n del área ~ :3 
- los m6dulos de aprendizaje y 


- el desarrollo de algunas unidades. 


Oportunamente. recibirá otros documentos impresos y también los audioca­

saettea elaborados por los especi.aHstas del área, que lo orientarán en su tra­

bajo. 

.• :7 1"~' 
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Para unificar el uso de los conceptos propios de la Didáctica, utiliza­

dos en la estructuración de este Plan de Estudios, pensamos que es necesa­

rio explicitar el significado de algunos de ellos. 

¿Qué es un m6dulo de aprendizaje? 

Como ya hemos adelantado en el anteproyecto, el módulo se asemeja a los 

antiguos "centros de interés". 

Podemos definirlo de la siguiente manera: 

B Módulo de Aprendizaje es una totalidad y no supone sólo UIl tópico 

de contenidos, sino una estructuración de objetivos, actividades, 

experiencias y recursos, planJ.ficados alrededor de esos conteni­

dos e incluye también consideraciones acerca de su aplicación por 

los individuos que forman parte del proceso. 

Desde el punto de vista didáctico constituye una unidad de convención 

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

Organizar un módulo va mucho más allá de una simple ordenación de con­

tenidos de enseñanza, significa considerar otros elementos más sobre los que 

habrá que decidir, estudiar las consecuencias y evaluar su influencia en los 
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resultadas. 

Para la interpretación y desarrollo de un módu'lo, se Necesita analizar 

los propósitos del plan de estudios, sus fundamentos, las áreas de formación 

en que está organizado, las nociones básicas de cada una de estas áreas, con 

el fin'de obtener un mapa curricular que permita visualizar los diferentes 

conté:nidos de cada área con el fin de evitar la repetición y favorecer la in­

tegración de los aprendizajes. 

Esta concepción implica aceptar que un docente forma parte de un equipo 

de trabajo, aún cuando en muchos casos, lamentablemente est.é designado en po­

cas horas cátedra. 

Esta interpretación del plan de estudia conjuntamente con las orienta-­

ciones'de cada una de las áreas, permitirá a cada docente: 

• 
Reelaborar la fundamentación de cada módulo de aprendizaje de 


acuerdo con la realidad de la escuela. 


Determinar los propósitos más generales del mismo. 


Fundamentar la seleccí6n y secuencia de unidades didácticas. 


Explicitar el punto de vista metodológico. 


La anterior tarea permitirá disponer de un marco referencial en el cual 

se sustentarán las unidades didácticas para su organización y desarrollo. 

¿Qué es una unidad didáctica7 

El concepto de unidad didáctica, por su estructura, no difiere del de 

mbdulo de aprendizaje, sino por su amplitud y alcance. Ellas son pártes más 

pequeñas del módulo, interrelacionadas entre sí, que nuclean l estructu-­
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ran también un conjunto de objetivos,contenidos, actividades, recursos y 

criterios de evaluaci6n. Generalmente, la fuente principal de donde surgen 

los temas nucleares de las unidades son los contenidos de las disciplinas o 

áreas. Las unidades se centran en los esquemas básicos, conceptuales del 

curso y tanto su estructura como su secuencia se condicionan fundamentalmen­

te por el modo de aprender de los destinatarios, la caracteristica de las 

áreas 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 fundamentación del área y del módulo. 

Sólo entonces la unidad tomará su forma que no será definitiva, 

porque su característica esencial es la apertura y la fle"ibilidad. 

Podemos definirla de la siguiente manera: 

I La Unidad es un proyecto que se 


crea y recrea en su implementación. 


Es conveniente al estructurar la unidad considerar los siguientes 

aspectos: 

si bien se trata de objetivos específicos de la unidad de a­

cuerdo con el enfoque de este plan de estudio, se descarta 

todo planteo operacionalizador qué involucre la fragmenta­

ción del proceso de aprendizaje, y que aisle las conductas 

del educando desvirtuando la integración que las caracteriza. 

Considerar las conductas como integradas y el proceso de a­

prendizaje como algo complejo en si mismo, nos acerca al enfo­

que del plan de estudio propuesto y nos asegura la coheren­

cia entre éste y el hacer didáctico de cada uno de los do­

centes. 
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'"'j¡!0¡1¡'ir"'¡Wh'lfir"1~,¡;~':w*l,Jcíii~1i1 están constituidos por los datos históricos y recientes del sa­

ber científico, en nuestro caso distribuido por áreas. Estos 

contenidos podrán ser reelaborados en forma de problema, pro­

yecto, siempre y cuando apunten al tema central del módulo. 

Es necesario, para su selecci6n tener en cuenta criterios de 

validez, adecuaci6n al nivel evolutivo de los alumnos y signi­

ficaci6n social. 

II~~	 no es conveniente una descripción puntual de las mismas, sino 

la melición de aquellas que resulten básicas para el logro de 

los objetivos, de acuerdo con la propuesta de contenidos y la, 

orientación metodológica • 

• i¡.~l.1 se explicitarán los requisitos minimos que el alumno debe cum­

plir para aprobar la unidad. 

Al finalizar cada unidad es valioso registrar los resultados. pro­

¡>lemas, aciertos, desaciertos, etc. 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 retroalimentación del docente y le 
" 

brinda material 	para realizar ajustes en las sucesivas planificaciones 

didácticas enriqueciendo con estos aportes su trabajo con el equipo 'docente. 
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FUNDAMENTACION DEL AREA 


En la presente propuesta curricular para la formación de maestros, el 

objetivo general es "brindar las bases para la formación permanente de un edu· 

"cador capaz de abrevar en la identidad cultural de nuestro pueblo y de trans­

mitirla mediante un sistema democrático de adecuación histórica de dichos 

saberes a la realidad social argentina y latinoamericana". 

Si bien en la actualidad nuestra sociedad está tecnológicamente poco de­

sarrollada, es una aspiración común en nuestro subcontinente, el devenir de 

una cultura de base científica que no implique deshumanización. En esta de­

seada transformación la función que cumple el modo de construcción del cono­

cimiento matemático, resulta decisiva. 

En este sentido, la formación matemática de los maestros de educación bá­

sica no puede limitarse a abordar contenidos del área disciplinar específica, 

sino que debe atender a otros aspectos relacionados con "la Didáctica de la 

Matemática. Entendida la Didáctica como el proceso dialéctico entre: 

las teorías del aprendizaje y las de la enseñanza; 

la práctica pedagógica y, fundamentalmente: 

la reflexión sobre la experiencia que realimenta la teoría. 

Sólo se puede hablar de Didáctica cuando se hace referencia a alumnos 

reales puestos en relación de aprendizaje escolar bajo la acción de un agente 

educador determinado. 

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

en sus conocirni~ntos matemáticos reflexionen sobre sus propios aprendizajes 
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y los comparen con los de sus a11llllll0s. 

I I
¿Cuál es nuestra propuesta? 

Las nociones matemáticas, aun las más elementales como la noción del nú­

mero, son fruto de una construcción progresiva que se da a 10 largo del desa­

rrollo evolutivo. En este proceso las construcciones no se encadenan al azar 

sino que cada una se basa en las anteriores y prepara para las siguientes. 

Pero hay un largo camino por recorrer entre la utilización espontánea y no 

conciente de las estructuras lógico-matemáticas y la toma de conciencia de tal 

utilización. Bsta toma de conciencia es ineludible en una formación matemática 

que abra a los jóvenes el acceso al pensamiento operatorio formal. 

, 

De ahí la necesidad de que toda la actividad del alumno futuro maestro 

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

una metodología coherente que incluya: 

- el análisis de redes conceptuales que pongan en evidencia los vínculos 

entre los distintos contenidos del saber matemático correspondiente al 

curriculum de la escuela primaria; 

- la instrospección en busca de los propios caminos para acceder a los 

conocimientos matematicos elementales, destacando las dudas y los pro­

pios conflictos en su relación personal con ellos; 

- la reconstrucción de aprendizajes a partir del uso de material concreto, 

acompañado de sistemas de representación adecuados y poniendo el énfa­

sis en la reflexión sobre las acciones para dar lugar a su internali­

zación; 

- la lectura y reflexión sobre investigaciones conocidas en el campo de 

la Psicología del Aprendizaje de la Matemática y de la Psicología Gené­

tica; 
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la exploración de situaciones individuales de niños de escuela prima­


ria que hayan accedido a un cierto aprendizaje o que se encuentren en 


distintos grados de elaboración o que evidencien su carencia; 


el diseño de micro-experiencias didácticas, su aplicación en niños rea 


les y su evaluación tanto desde el punto de vista del logro del apren­


dizaje corno desde la dinámica de la relación docente-alumno puesta en 


juego; 


el relevamiento de situaciones del medio sociocultural a las que los 


conocimientos matemáticos puedan ayudar a esclarecer. 


¿Qué implican estos cambios para los alumnos? 

Todo 10 expuesto apunta a proveer al alumno, futuro maestro, de la ex­

periencia necesaria para el dominio de los aspectos científicos, psicopedagó­

gicos y socioculturales que requiere la función de educador en el área de la 

Matemática. 

Sólo la propia vivencia de un aprendizaje constructivo le permitirá asis­

tir lúcidamente a los procesos de construcción de las nociones matemáticas en 

sus propios alumnos. Ello significará, en muchos casos, la reestructuración 

de los propios esquemas rígidamente ligados a mecanizaciones; en otros, al 

descubrimiento de posibilidades insospechadas respecto de la comprensión de 

nociones y, en general, la pérdida de prejuicios distorsionantes de la buena 

relación entre el que aprende Matemática y los objetos de conocimiento que 

ella propone. 

Podríamos sintetizar esta fundamentación en los siguientes objetivos ge­

nerales del área: 
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Adhieran a la propuesta de promover la comprensión de las nociones 

matemáticas, anteponiéndola al logro de cualquier mecanismo de auto­

matización, 

- Conozcan la trama construida por los aportes cientificos. psicológi­

cos y socioculturales sobre las nociones de la Matemática vigente en 

la educación primaria; 

- Asuman la Didáctica de la Matemática como la convergencia ineludible 

d.e tres vertientes: la teoria, la práctica y la reflexión sobre pro­

blemas de aprendizaje propios y de los demás en su relación con obje­

tos de conocimiento matemáticos; 

- Elaboren estrategias para resolver los problemas de la implementación 

pedagógica del aprendizaje de la Matemática en la escuela primaria. 
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LOS MODULOS DE APRENDIZAJE 


Estimado docente: 

Como usted ya sabe, el nuevo currículo prevé para esta 

área los siguientes módulos: 

Cuantificación mediante el número natural, 

El espacio matemático. 


Análisis de relaciones. 


_t El proceso de la deducción. 

¡¿por qué elegimos estos módulos? 

Los contenidos del área Natemática han sido seleccionados tratando de 

armonizar tres criterios: 
• 

- el logocéntrico: 	 que tiene relación con la estructura de la'propia ciencia 

y, en tal sentido, permite la inserción de todos los temas 

del curriculum de la escuela primaria en alguno de estos 

módulos, en un ordenamiento coherente. 
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- el.psicocéntrico: 	teniendo en cuenta al sujeto del aprendizajeque tendrá 

a su cargo el futuro maestro en su tarea profesional, a­

porta la necesidad del seguimiento de la adquisición de 

las nociones matemáticas 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 noción en el sujeto. 

- el sociocéntrico: 	que tiene en cuenta la significatividad y relevancia so­

cial del conocimiento y permite reconocer, para cada no­

ción matemática las posibilidades de uso y aplicación en 

la resolución de problemas reales. 

En virtud de esas consideraciones: el punto de partida de la secuencia de 

módulos es la noción de número natural abarcando su inmersión en los campos a­
• 

ditivo y multiplicativo de las operaciones. Sigue la ampliación de este campo 

numérico al abordar la noción de medida ya que ella fundamenta la concepción 

del número racional. Con ellos, es posible la estructuración del espacio ma­

temático, caracterizado por invariantes métricos, al que los hiñas llegan en 

un proceso que se ha iniciado con UTLa concepción topológica, seguida por una 

concepción proyectiva. 

Es en el análisis de relaciones donde caben las múltiples situaciones ma­

tematizab1es a que da lugar la enorme complejidad del medio circundante. y su 

estructuración a partir de los conocimientos relativos al número y al espacio. 

Se reserva la culminación del ciclo al análisis de los procesos de la de­

ducción cuya toma de conciencia implica para el joven futuro maestro haber al ­

canzado un tipo de pensamiento lógico-formal y significa introducirlo en la 

metodología propia de la Cj.encia Matemática. 

Se aconseja el siguiente esquema de distribución de los móduloB~ 
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1 Y 2 3 4 Y 5 

El desarrollo de cada módulo implicaría considerar cuatro aspectos fun­

damentales: 

- El aspecto evolutivo: 	En relación 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; 

- Resolución de problemas: 

Como actividad matemática fundamental que pone en jue­

go una serie de estrategias elaboradas por el alumno 

y 10 conduce a construir el conocimiento como una ne­

cesidad de dar respuesta a ulla situación novedosa. 

- El conocimiento matemático en si mismo. 

/ 

" 

13 



Esperamos haber sido 10 suficientemente claros en la explicación de es­

ta secuencia. Si usted se pregunta acerca del grado de flexibilidad de es­

tos módulos, debemos remitirlo al documento: Curriculum Académico Maestros 

de Educación Básica (Resolución 530/88). En la pAgina 17 de esa publicación 

se aclara que los módulos son fijos, no as! las unidades didácticas que los 

componen, cuya elaboración estA a cargo de cada profesor para adecuar el 

proceso educativo a las necesidades propias de cada región. 

Esta aclaración no pretende dejarlo solo; queremos colaborar con usted y 

esa es la razón del documento de trabajo que hoy tiene en sus manoS. 

Evidentemente 10 que usted ha leido hasta aquí le ofrece los lineamien­

tos generales del proyecto y del área. Pensamos que el desarrollo analíti ­

co de alguna unidad podría serIe útil para orientarlo, pues constituye un 

ejemplo del trabajo que deberá hacer usted con el x-esto de ellas. 

Tenga presente que todo lo que se le brinda aquí no.es más que una SUGE­

RENCIA que no está reñida con ninguno de los aportes que usted seguramente 

hax-á pax-a enriquecer este nuevo modelo curricular. Esperamos contax- con su 

colaboración en todas las etapas de es!:e proyecto. 
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MODULO 1: 


Las unidades didácti~s que proponemos para integrar este módulo son: 

UNIDAD 1: 	La noción de número natural y su expresión simbólica. 

El campo de los problemas aditivos. Adición y sustracción. 

UNIDAD 2: 	 El campo de los problemas multiplicativos. Multiplicación y 

división en el conjunto de los números naturales. 

Este primer módulo cubre los aspectos ligados a la aritmética del núme­

ro natural, que son objeto de conocimiento en los grados del primero y segun­

do ciclo de las escuelas primarias. Una mayor explicitación de sus contenidos 

puede observarse en la red conceptual que sigue: 
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Cuadros Cuadros 
de resultados de resultados 

aditivos multiplicativos 

Sistema 
decimal 

IO"~'dO'"aditivos 

Sistema.s de 
numeración 

Sistemas posi­
cionales en 
stintas bases 

Operadores 
multiplicativos 

Algoritmos de Algoritmos de 
ión ' y sustracción multiplicación y división 



¿Por qué proponemos estas unidades? 

En el precedente ordenamiento conceptual, se observa que: 

- se privilegian ciertos conceptos, entendidos como básicos: número natural, 

problemas aditivos, adición, sustracción, problemas multiplicativos, multi ­

plicación y división: se trata de enfatizar la comprensión de cada una de 

esas nociones cuya autonomía y posibilidad de interrelaciones fundamentan 

el dominio de las operaciones; además. en el recorrido de las flechas queda 

clara la jerarquización de las nociones básicas entre sí la que, en particu­

lar, da prioridad a la discusión de los problemas aditivos o multiplicativos, 

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

- bay nociones ligadas a la representación simbólica de los conceptos (ellas 

aparecen en recuadro doble) de modo que el alumno, futuro maestro, compren­

da que sólo 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, 

futuro maestro. porque se trata de comprender que el al?mno de escuela prima­

ria debe hacer su construcción personal de los mismos, debe usarlos como ins­

trumento cuando 
l 

los necesita y sólo se puede esperar una memorización de los 

resultados cuando la comprensión de su manejo esté asegurada; 

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

conceptos básicos como a los de representación simbólica y a los'cuadros de 

resultados/vertientes indispensables para que la construcción de cada algo­
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ritmo surja como un producto 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 comprensión de las nociones. 

Para anticipar los oodos de implementación pedagógica de esta propuesta, cre­

emos indispensable la consulta de los documentos de trabajo uno y dos de Mate­

mática (SAGGESE, N. Aprendizaje y MatemáUca), que fueron publicados por la 

DINES dentro del proyecto de Formación del Personal de Educación para la Re­

novación, Reajuste y Perfeccionamiento del Sistema y del Proceso Educativo • 

• 
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l~IDAD l:ILa noción de número natural y su expresión simbólica. El campo de los 

problemas aditivos. Adición y sustracción• 
. <-' 

Para esta unidad creemos conveniente proponer los siguientes objetivos: 

1.- Comprendan cómo se desarrolla en el niño la noción 

de número natural. 

2.- Analicen la construcción del sistema de numeración 

en el niño. 

3.- Establezcan las relaciones del sistema de numera­

ción con las operaciones de adición y sustracción. 

Los contenidos que hemos previsto son: 

1.- El núnlero natural. Cardinalidad. Ordinalidad. La 
operación de contar. 

2.- Sis~, de numeración posicionales en distintas ba­

ses. Sistemas decimales. 

3.- Problemas aditivos. Operadores aditivos. La adi­

cióny la sustracción. 

4.- Algoritmos de adición y sustracció~ 
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Hemos previsto para el desarrollo de esta unidad cuatro momentos que 

definirán la metodología a utilizar en las distintas etapas del proceso de ense­

ñanza-aprendizaje. Estos momentos son: 

1. ­

2. ­

3. ­

4.-

Veamos cada uno de ellos, reiterando que constituyen s610 una pr.opues­

ta que usted puede mejorar y enriquecer. 

}.-

Creemos conveniente iniciar el desarrollo de la unidad formulando a 

los alumnos la siguiente pregunta: 

¿C6mo creen que los niños aprenden los números? I 
A partir de este problema proponemos organizar pequeños grupos de dis­

cusión que permitan recoger las hipótesis de todos los alumnos futuros maestros 

y registrarlas para ser revisadas al término del desarrollo del tema. Para-resol­

ver el problema planteado será necesaria la ••• 
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Sugerimos en este momento propon~ a los alumnos el análisis de la si ­

uiente bibliografia:, 
SAGGESE, N., Aprendizaje y Matemática r, del Proyecto de Formación del Personal 


Docente OEA-DINES, 1987, páginas 1 a 15. 


BOSCa, L. y MENEGAZZO, L., La iniciación matemática de acuerdo con la Psicolo­


gta de Jean Piaget. Bs. As. Latina. 


BEAUVERD, B., Antes del cálculo, Bs. As., Kapelusz. 


Será interesante proponer también el análisis de libros y cuadernos 

le actividades de iniciación al cálculo -es fácil encontrarlos en la biblioteca 

le la escuela primaria- a partir de las siguientes consignas: 

-	 elegir una actividad y 

analizarla tratando de identificar en la acción propuesta algunas 

de las siguientes conductas: 

* manipular objetos concretos; 


* observar atributos de objetos reales tales como su 


color, forma, sustancia J etc; 

~~ 	 comparar unos 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 organizado topológicamente en 

regiones bien diferenciadas; 

* 	comparar pares de conjuntos mediante la relación 

Htiene tantos comatt; 
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* establecer correspondencias uno a uno; 

* conservar la equivalencia entre dos conjuntos coor­

dinables, aún cuando se modifique la disposici6n 

espacial de sus elementos; 

* relacionar una parte propia con el todo; 

* clasificar conjuntos según el número de elementos; 

* comparar pares de conjuntos mediante las relaciones: 

"tiene más elementos que", "tiene menos elementos 

que", "tiene un elemento más que", "tiene un elemen­

to menos que"; 

* seriar conjuntos. 

Conviene destacar que en la escuela primaria, antes de abordar acti ­

vidades desde lo gráfico y lo simb61ico, es necesario realizar actividades en 

las que intervengan los niños con su propio esquema corporal y con material co~ 

creto. En muchas oportunidades, el alumno futuro maestro construirá sus propios 

aprendizajes de esta misma manera. De allí ia importancia de que organicen se­

cuencias de actividades que antecedan a las que realizan por escrito. 

Es de fundamental importancia ófrecer al alumno oportunidades de 

observaci6n en el aula primaria. Esta actividad puede adquirir distintas moda­

lidades ( o todas ellas): 

[J{) 
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• 	 visitar con los alumnos un aula de primer grado durante· el desarro­

llo de algunas actividades de iniciaci6ri al c'lculo Y proponerles 

registrar las actividades minuciosamente para luego analizarlas; 

• 	 organizar con los alumnos visitantes otras actividades que, de co­

mún acuerdo con el maestro de grado, profundicen el desarrollo de 

las nociones involucradas; 

• 	 buscar canales de interacción con los docentes del 'rea pedagógica 

con el objeto de contemplar los aspectos psicogenéticos y didácti ­

cos considerados en la propuesta de actividades. 

Proponemos llevar a cabo una microexperiencia en f unción 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 pequeños de alumnos-maestros para ·trabajar en el aula 

de 	primer grado en la que el maestro habrá organizado a los niños 

también en pequeños grupos; 

un 	 alumno-maestro conducirá a cuatro o cinco nifios en la realización 

de 	 la actividad mientras sus compañeros de grupo registrarán objeti ­

vamente todo lo que ocurra, tanto con respecto al manipuleo del ma te ­

rial como con respecto a los diálogos . Tal testimonio junto con la 

reflexión que pueda apo~tar quien haya llevado a cabo la conducción, 

será material de discusión entre todos los futu ros maestros. 
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realizar una puesta en común para el intercambio de ideas, obser­

vaciones y experiencias que enriquezcan a todos los participantes. 

Una buena distribución de los alumnos en grupos que aborden varie­

dad suficiente de actividades de iniciación en el cAlculo, facilita· 

rAn esta tarea. 

4~r 

Podremos cerrar el ciclo con la reconsideración de la pregunta plante­

ada al iniciar la unidad para realizar la verificación o refutación de las hipó­

tesis iniciales y la reflexión acerca del propio aprendizaje de los futuros ma­

estros. 

El cierre de este ciclo no es sino el comienzo de otros en un aprendi­

zaje continuo. Los conceptos a los que el grupo haya llegado hasta ese momento han
• 

sido elaborados en un cierto contexto espacio-temporal que se irá ampliando. 

AnAlogamente respecto de los aprendizajes infantiles, cabe tomar con­

ciencia de que un saber incipielltemente construido por un niño en una particular 

relación con sus compañeros y el docente involucrado, en tiempo y lugar específi ­

co, quedarA fuertemente ligado al contexto en que fue concebido. De ahí la necesi­

dad didáctica de volver a abordarlo en nuevos contextos -quizás más complejos­
_~Vh__""" 

para contribuir a que se vaya transformando en un 

desperSonalizado 

y 
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A MODO DE SINTESIS 
W*W.~lt0WiWWt*JN 

La modalidad de trabajo que proponemos aquí incluye : 

- construccj,ón del marco teórico a través de las lecturas o guías de 

trabajo; 

- reflexión sobre propuestas didácticas que aparecen en textos o son 

observadas en el aula primaria; 

- elaboración interdiscip1inaria de nuevas propuestas; 

- i mplementación de microexper íencias ; 

reflexión sobre la práctica pedagógJca que sirve comoretroalJmenta­

ción de la teoría; 

- refl exión s obre los propios apJCendizajes de los alumnos como aoultos. 

Le./¡ (i/U2M!.n1amoh a con:u.nuau6n un d ia­

g/1ama que, inÚ?.n:ta g/1al-ica/1 la (i/10 (iUv,­

ta pa/1a e,;,ta ~ad y ,;,inteLiz~ ,eo 

qlli!. !temo,;, vcpue,;,to had,u aquL 

CENTRO r,: IV J" " '-. ,- '1 r "r '­25 ... L .... '~ . . . , 

Paraguay 1~57 - 1er. piso 
1C~2 Buenos Aires - Republica Afllontina 



1- - - - - - --	 ------ 1 ,, 
, Cons ulta bibliográfica Actividades con mate ­
¡ I ria l de consulta 

I ,l. 	 + 
t<l 

O> '" 
t--' 
<= 
III 
r>Obser vación en el 	 I nteracción con el f". 
o'' aula primar ia area pedagógica 	 ::l 

'O ro .... 
3 
III 
::> 
ro 
::> 
-:;; 

Pr opues t a de actividades para 
el aula primaria ~ 

00 f" . 
.... ::> 
¡: o..+ 

'O f". 

O>t--' '" f". 
o.. 
¡: 
III 
t--' 

1 
1I

L ___ _ _ _ ____ _ 	 I 
- _._- - ------' 
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Hasta aquí hemos descripto minuciosamente actividades relacionadas 

con el primer tema de la Unidad l. Esta descripción de la modalidad de trabajo que 

proponemos, nos permitió organizar la síntesis de este documento, que no agota 

-por supuesto- las posibilidades de trabajo en el aula, pues cada contenido re­

quiere un tratamiento metodológico particular . 

Durante la etapa de construcción del marco teórico, muchas veces es ne­

cesario que los futuros maestros aprendan las nociones usando ellos mismos mate­

riales adecuados -tal como lo harán luego los chicos en las aulas primarias-o 

En e.hte he.nLi.dO, .ee /Ulcomendamoh que lea en La pág.u-w 

25 de. la pue.e.¿caci6n OUl.-DINES ya mencionada, ef pun­

to 5 cO/lAMpond.LenLe. a La p/UlwJ.ta ¿C6mo haceA pCVW 

que LOh !-uiUAoó mae.ht/LOh /i.e.tf-e-úone.n hOf!./i.e. hUh p/LOp.i.oh 

ap/U'.nd.Lzajeh? 

En .en páy.i.na 28 de .e.M!. docwn.enLo he hug.ieA.e. La /Leh0­

fuc.i.6n d.e. ww gu'¿a d.e. :VwJJ.ajo que h6Lo he pued.e. /i.e.aU­

za/l. uhando ma:Lvu:cd conCA.R.io e-1;Ú¡uctwwdo, áfLacoh, dc. 

que f.oh !-UJ.UAOh mae-1úo-1 d.e.f!..e.n COnhtfl.LÚA. P/Le.u.i.ame.nte . 

EL of!.j('.Li.uo d.e. eha yu-La M conl/L¿{I,.ui/L af. w-uif..W.i.h d.e. 

f.ah nocioTUV> que óuf!.yace.n en La e-1tRuctuA.a de /1LLI!.hÚO 

hÚ tema de. numvwc.<:6n declmaf. y pOh.i.cionCd (-óe.gando 

tema de .ea llAmad 1). 

Los otros temas de la Unidad 1 sobre los que no se han hecho recomen­

daciones explícitas en este documento, también han sido desarrolladas en la publi ­

cación OEA-DINES cuya lectura recome~damos. Además estos temas pueden ser amplia­

dos .consultando los anexos y bibliografía. 
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Usted habrá podido observar en el diagrama de la página 16 que los te­

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

izqui erda y l os temas de la Unidad 2 a la zona derecha del diagrama . 

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

mqs a contlnuaCl on Si usted la considera adecuada , pruébela en 

sus clases . 

~ Para el aprendizaje de los problemas aditivos y su repre-
a:iiLiJxM: 
O~ 

sentación usando operadores ,conviene hacer una buena sel ección de enun­

nu:f.wtalrv., ciados de si tuaciones que se resuelven con sumas y restas pari! que el 
a:iiLiJxM desarrollo t eórico-práctico que le proponemos a c.ontinuación pueda cul­

minar con un examen crítico de los enunciados y un análisis de las po­

sibilidades de su representación mediante operadores . 

Repetiremos algunos conceptos enunciados en el punto 4 del docu­

mento OEA- DHIES (pág. 19) -cuya lectura recomendamos- y los ampliar e­

mos con actividades que sirven para ser realizadas por el alumno, futu­

ro maestro , a l o lar go de su construcción del marco teórico . 

Tod o número natural se puede construi r por agregado de una unidad 

al anterior. Este proceso recibe el nombre de iteración. En él está i mplíci­

t a l a ad i ciÓn. Se trata de la transformación de un es t ado inicial (n) pro­

ducida por un operador (+1) para dar por r esultado un estado final (siguien­

te de n ) . En s ímbolos 

n C2'\ ~ siguiente de n 
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Llamaremos problemas aditivos a aquellas situaciones cuya solu­

ción implica sumas y restas. La iteración es un caso particular en el campo 

de los problemas aditi vos . 

En la escuela media se usan con frecuencia expresiones aditivas 

del tipo a + b = x . De ella se infiere inmediatamente que 

x - b = a 

y que x - a = b Estas expresiones simbólicas pueden representar la re­

solución de gran va r i edad de problemas. 

Veamos a l gunos ejemplos: 

Tengo d.nco bolitas en el bol sHlo izqu i erdo y tres en el dere­

cho . ¿Cuántas bolitas tengo? 

El esquema muestra que 	dos números se componen~}D 
por adición para dar otro número.

O 

En este caso: 

Tenía cinco bolitas. Jugué un partido y gané tres. ¿Cuántas ten­

go ahora? El siguiente esquema 

IE . I~l Q) IE.F ·I 
(transformador) 

describe la situación : 	Un operador aditivo (suma o resta) opera 
sobre un estado inicial para producir un 
estado final qu(' ha asimilado la transfor­
mación . 
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En nues tro problema : 

m 62\ ) [TI o o o gané tr~ I?l 
00 LJ 

En el primer partido gané cinc0 bolitas y en el segundo gané tres 

¿Cuántas gané en total? 

Hemos t r atado de mos trar con es t e es­
¡- - -

' l a aplicación s ucesiva de dosII ,n ' - , n quema , 
L _ _ J" ': : ) :~- -: 

operadores que Plleden ser reemplazados"--~ -- , 
por otro , con c ierta independencia de 

los estados a los cuales se apliquen 

En el caso de nuestro problema: 

1- (1Jf\ , ;---1 8: :--1 
I I JI 1 I ) f 

, -'~'---' 

Los t res ejemplos anterior es i l ustran la variedad de problemas a los 

que corresponde la escr i tura s imból i ca 

5 + 3 " 8 

que frecuentemente se usa en el ámbito escolar sin tener e n cuenta la compleji ­

dad de sus diferentes significados 
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PCl/W altondOA e1 dorn.i.rUo de LOI> afumnol>-mael>:vwl> de La Itefl/LeI>en.i.ación 

de fI/LoIUema;, ad,¿üvol> rn.edian;Ú¿ Ofll!Aadoltel> l>ugvu.lnOh que Itel>ue1van La l>¡guLen.:Le 

aruv¡dad: 

Muestra,usando esquemas con operadores, la solución de los siguientes proble­

mas . 

.. 	Confronta tu trabajo con el de los otros i ntegrantes del grupo 

Escriban, entre todos, los cálculos relacionales -ver pág. 23 del documento 

OEA-DINES, ya mencionado- que correspondan a cada situación, usando un len­

guaje análogo al que hemos usado en los ejempl os dados . 

l. 	Liliana tiene quince figuritas, ocho en el bolsillo izq uierdo. ¿Cuántas tiene 

en el derecho? 

2 . 	Marcelo teláa ocho bolitas. Jugó una partida y perdió tres. ¿Cuántas tiene 

ahora? 

3. 	Javier ganó cinco bolitas en la primera partida Jugó otra y perdió ocho. 

¿Qué sucedió en total? 
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4. José le debía ocho boHtas a Luis. Le devolvió tres. ¿Cuántas le debe to­

davía? 

5. 	Daniel le ganó ocho bo l H as a un amigo. pero él le debía cinco. ¿Cuántas le 

, de be? 

Un cLRAQfl.Aollo au:t6nomo de ¿al> noc.Lone/> tO/lmaLel> Ligadal> a .eOI> ope­

lWaOI1l!A acLd...iIJOI> puede ailo/lcLw1.óe con ¿al> aC¿¿IJ.¿cLacLel> qUR. I>.{~guen .' 

l. Completa los espaci os en blanco 

~C\ .D 
- (agrega dos ) 

. ~ C?\ x~~~D


[ -1 GJ .~ 


x~x f (""'\ --l ~~ Ixxx 
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2. Inventa un estado inicial y completa con el correspondiente estado final. 

M, ....... . o. 

en, ..... .. . G .. 

en .... ... . . CS\ r 


,--,GJJ '-_., G '-_ ., 
L 	 I + ..\ ; . ' I 

'--'~'--' 

3 . 	Los operadores naturales admiten como entrada números naturales 

Completa: 

16 
(;), .

6 A .... 6 U .. 	 7 n 11• 

~f-2\ • 7 U 45 4 O. 18 20 ~ ' ... 

0$\ 	 c;}.jO .... 	 9 C'\ 13 .. 60 ~ 	 6 

¿Hay alguna restricción para las entradas de aJ.g\Ul operador ? .. ......... .... 


4. 	Los operadores pueden f orma r cadenas o sucesiones de modo ~ue la salida de 

uno sea~ entrada del que le s i gue. 

Completa con entradas , s alidas u operadores según corresponda: 

(';1\
2 • A . cm.. .. 
~. a. M.5 	 ... 
(';1\~ ~. ~.7 

n t0i\ .;c1 ~ • 
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4 	 CI:\. Q, 4•.• 	C"ñ"'" 
C70... 1 fí.J\ oo••• Q .. 

CiD.. . .M. 7 Q . 


8 A .... M .... o. 

5._ 	Se llama operador neutro al que hace corresponder ti cada entrada, ella misma 
T 

como salida. 


Completa de modo que resulte el operador neutro: 


C\ C"8\ . C?\ C\ .. G\ C\ .. 


r:?\ C\ .. C\ ~. 

• 

Si el resultado de componer dos operadores es el operador neutro, se dice qu 

ambos operadores son opuestos. 

Escribe el operador aditi.vo neutro: 

a C"'\ .. a 

6. 	Explora con ejemplos, el comportamiento de la composición de operadores aditj 

vos para responder: 

¿es asociativa? 

¿es conmutativa? 

¿hay operador ne~tro? 

¿para cada operador, existe el opuesto o inverso? 
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" í'cuw uofuV1. rd campo de .lo;, pll.Oe-.eema", ad.i.tjuo"" con .ea vcpvUencia 

~cionada con fa compo",ición de op€Aadoae", que "'e p~omouió en fa", ac¿¿uidad~ 

anivUo="" "'e pueden ~ofuVl. illuac¡on~ def upo: 

Inventa un problema que se resuelva mediante la siguiente cadena de operado­

res: 

-- - --1 

~ ~ I Estado IEstado 
__~~-~3~_______~(_++~22~ I__ \L-~~ I 

inicial final I1-.-. __ _ 

¿Hay alguna restricción para el estado inicial? 

Finalmente, el anáUsis crítico de enunciados usuales de problemas 

aditivos en el primer nivel de la escuela primaria y su r €presentación mediante 

operadores, puede incorporarse con provecho para el alumno futuro maestro. 

35 




'--____-1ID~ ALGUNAS SUGERENCIAS PARA LA EVALUACION 

La realizaci6n del proceso didáctico que acabamos de describir de­
be ser acompañada por la implementaci6n de formas alternativas que permitan eva­

luar procesos y logros. 

¿Qué tendremos en cuenta al evaluar? 

Al comienzo del módulo cada docente acordará con su grupo de alumnnos 

los instrumentos de evaluación que consideren más convenientes. A modo de ilus­

traci6n enunciaremos algunos ejemplos: 

• 
- Elaboraci6n de un informe individual relacionado,por ejemplo. con la 

construcci6n del marco teórico. Un primer "informe de avance" podrá 

ser luego reajustado en funci6n de las sugerencias del profesor o 

del intercambio de ideas con los demás compañeros. 

Registro individual en un cuaderno. donde se detalle 10 más minucio­

samente posible: 

el desarrollo de las clases observadas en la escuela 

primaria • 

• el desarrollo de microexperiencias; 

el análisis de las observaciones en relación con el mar· 

co teórico que se está construyendo. Dicho análisis pero 

mitirá al profesor evaluar la capacidad del alumno para 

fundamentar opiniones coherentes. 
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- Pruebas escri t as semi -es tructuradas, ensayos, informes, e t c ., 

que permiten evaluar l os logros individuales al finalizar un 

tema o una unidad. 

Toda vez que se promuevan actividades grupales, éstas deben culminar 

con una autoevaluación. Así, el grupo podrá ref l exi onar y señalar los aportes 

individuales de sus miembros en cuanto a: 

· su participación en la búsqueda de material bibliográfico; 


· la exploración de aspectos psicogenéticos; 


· la propuesta de actividades congruentes con el marco teórico; 


· la construcción de recursos materiales adecuados; 


• el desempeño de l r ol de cada lino en el grupo. 
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Para el desarrollo de esta segunda unidad, sugerimos a los colegas re­

correr la misma secuencia metodológica que se muestra en el diagrama de la página 8. 

A los efectos de la construcción del marco teórico pueden recomendar­

se las siguientes lecturas: 

SAGGESE, N. S. de 	 Aprendizaje y Matemática 11 del Proyecto de Formación del Perso­

nal Docente, OEA-DINES, 1987. 

IGLESIAS, L.D. 	 Aprendizaje de la Matemática en la escuela primaria (Anexo 1). 

Texto de una conferencia, 1979, publicada en Problemas de la En­

señanza de la Matemática, Edición de CONCEPTOS DE MATEMATICA, 

1980. 
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Aprendizaje de la matemática 

en la escuela primaria 


Lucrecla IGI..,ESfAS 

1. Consideraciones previas 

Comenzar~ proponiendo contemplar el aprendizaje de la matemática 
en la escuela primaria como la interrelación entre dos polos: la ciencia V 
el niño. interrelaci6n que resultará tanto más fructífera cuanto más equili­
br.d•. Y esto, ¿por qué? Porque cada situación de no aprendiZBje 
puede \lE'rse como un claro caso de desequilibrio en esa relación: o bien 
la ~iencia desborda, abruma al niño, o bien el niño desarticula, desvirtúa 
el hecho científico. Veamos algunos ejemplos: 

Ante 357 t 25 un niño puede repetir enunciado.s como: 3 no puedo 
dividirlo por 25; tomo 35,; "le está" 1; 1 X 5 es 5; al 5, O; 1 X 2 es 2; 
al 3, 1; "bajo el 7", etc. 

Pero esto no es evidencia de aprendizaje: ¿qué significa para él, en 
términos de comprensión matem~tjca: ,"boje el 7"? Si, por casualidad, 
olvidara este paso, lqué posibilidad tendria de reconstruirlo sin el auxi~ 
lio de la ·memoria? auedarra absolutélmente inerme, desbordado por la 
situación matemática. De modo que, aunque se lo vea repetir con enteta 
seguridad los pc1S0S del algoritmo, debemos reconocer que sólo se trata 
de Una sucesi6n de actos mecámicos. sin sentido, en los que el manejo de 
lOS signos no es más que un hábito independiente ·de la comprensión 
inteligente. "Memorizaci6n negativa" ro llamó Thomás Simpson en líl reu~ 
nlon anterior. O lo que es lo mismo: algo contrario al verdadero apren~ 
dizaje. 

Otro ctlso: ante la ecuaci6n x 	+ ,6 = 21 un niño tacha el :l. tacha el 6 
2 

"reemplazándolo por a y resuelve )( + 3 = 21 Aqur el lenguaje simb6lico 

fue · considerado a nivel purilmente pércept1vo: tan parecido a x 20: = 21 

que el alumno proéede sin diferenciarlos, d istorsionando el' primero para 
adecuarlo a un esquema de acción muy familiar en el otro. Es decir, otra 
manera de no haber aprendizaje por falta de comprensi6n del hecho 
matemd.tico. 

lCuál serra un estado de equifibrio en cada una de las situacjof\e"1 
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En la primera, .una respuesta así: 
·367 + 25 siQnlflca reportir 357 entre 25. 

3Od___as 

3 centanas Que equivalen 8 . o 
[

• 357 s. puede pensar como[5 decenas y . 300 unidades 

7 unidddes 

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

• Con 5 decenas ' de la descom¡:x>sición de 357 y las 5 decenas qCle 
sobraron se forman 10 decenas que equivalen a 10'0 unidades. 

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

... Las 7 unidades de la descomposición de 357 no se pueden repartir. 
• ... E ~ resultado se forma con lo repartido: 1 decena y 4 unidades o 
sea, 14. 

• El resto se forma con lo que no se pudo repartir : 7 unidades¿o sea 
7. 

Peró se observa que el proceso anterior contiene una opción: se eligió 
pensar 3 centenas como 30 decenas; se pudo haber elegido pensarlas 
como 300 unidades y el proceso hubiera pOdido ser as(: 

• .300 unidades es lo mismo que 100 Y 100 Y 100 unidades, 
• Repartir 300 un idades entre 25 es lo mfsmo que repartir iOa y 100 

Y 100 unldade. entre 25, 
... Como 100 repartido entre 25 resulta 4, 300 unidades r-epartidas 

entre 25 resultadan 4 y 4 Y 4~ unidades, 
• Quedan por repartir 5 decenas que equivalen a 50 unidades, 
• 50 unidades repartidas entre 25 result an 2 unidades, 
• quedan 7 unidades por repartir, pero no es posible , 
• el Tesultado 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. 
Aquí es evidente la flexibilidad del pensamiento: usa el significado de 

los signos y las relaciones entre los significados; evoca ócciones 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 ~er elegir otro y llegar igualmente al mismo resu ltado. 

Podemos hablar de pensamiento operatorio (reversible, asociativo); 
podemos decir que hay equilibrio y que este es tanto o más estable 
cuánto más móvil es el esquema involucrado_ 

En el segundo ejemplo, .e trata d. campo.... "26 con x; 6 en 

Jos que se pueden aJslar las operaciones: 
En x. 6 n -x+6__E2 

2 
• multiplicar por 6, seguioo por • sumar 6 seguido por dividir 

dividir por 2; por 2; 
• multiplicar por 6 puede pen­ • sumar 6 puede pensarse eo· 

sarse como: multiplicar por 3 se­ .mo: sumar 3 seguido por sumar 3. 
guido por mult iplicar por 2 ; sumar cuatro seguido por sumar 2 

• mu ltiplicar por 2 puede aso­ sumar 5 seguido por sumar 1; 
ciarse con dividir por 2 y se neu­ • no encuentro ninguna acclon 
tralizan; que pueda asociarse con dividir 

• el resultado es equivalente a por 2 para neutralizarla; 
lo que resulta de multiplicar por 3 ... no puedo suprimir ninguna 
y suprimir las otras acciones. acción. 

Comprobamos otra vez que frente al sujeto pasivo que tacha mecáni. 
camente oodemos oponer el dinamismo, el ir V venir, el compqrar, ei 
d iferenciar,del pensam iento en el acto inteligente de decidir que x + 6 

ti 2 
no puede ser tratado como ~ 

Importa ahora most rar un camino de aprendizaje para que el alumno 
tenga la oportunidad de logra r el dominio de estas situaciones, indicando 
qué pautas nos inspiran cada Paso. 

En la prime ra situac ión es pos ible analizar las conductas impl icadas y 
construir el siguiente diagrama: 

DIVIDIR UN POLlDIGITO 

usar 
el significado de 

la operación de dividir 

usar 
el significado de 

la estrutura decimal 

recordar 
relaciones 

entre númerOs 
----­ -­



Señalamos que, haber hablado de memorización negativa no nos obli­
ga a reChazar la Contribución de la memoria : lo impqrtante es usarla 
par. 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 cad. una de las conductas indicadas. 

2 Significado de dividir por ~ 
a, reprtir entre n partes igrRles­

1) los alumnos tnillajan ron mateñal ·concreto. 
Con un conjunto 'i::fe 6 porotos se formán 2 conjuntos de 3 porotos 

cad. uno. Usa'; porotos y hebras de lana . 

&rn 

~ ~ 
~m 

ji) 10$ alumnos reoresentan la situación física": " retrat an 10 que 
ven", para que esta Imaqen externa ayu~e a la tormación de la imagen 
interna cuyo papel es evocar la acción concreta pasada y ant icipar la 
acción concreta futura. (Notemos el rol intermedio de la imagen que, 
por s(. misma, no es acclón y no proporciona contacto real con el mun­
do de las cosas si la acción no la precedió.) 

üi) los ' alumnos asocian a la ac:::ión y a su representación la expre­
si6n simoolica 6 -;. Z = 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 elementos más 
fi rmes para sut'~lución. 

b) otro significado: transformar n en 1. 

1) los alumnos trabajan cOn material concreto. 
Con 6 porotos se forman 'subconjuntos de 2 porotos, obteniéndose un 

conjunto de 3 ...bconjuntos. Usan porotos y hebras de lana. 

ii) los alumnos hacen la representación. 
m) los alumnos asocian la expresión simbólica. 
En esta definición aparece una correspondenc ia dara de (ndole fun­

cional .o transformación: upor cada dos porotos. un subconjunto". Esto 
ayuda a 'establecer la noción: 

e) dividir es lB operación inversa de multiplicar. 
Hay t res sobres y upor cada· sobre, 2 guantes". 

<ro 


3 .significado de la notación decimal 
1. i) los alumnos juegan tirando un dado y .anotandc el resultado con 

palillos y la consigna: si saco más de 9 , formo un atad ita con "uno más 
qlJe nue~eu 

ii) los alumnos dibujan $U resu/~o: 

1///11////1/"'-/ ;/I/!I///I 

1/ 



t> 
¡¡O /os .Iumnos registran. sin s(mboIos: un .nadlto V do. palillos. 
2. i) los alumnos siguen jugando y se agrega un mantel con la consig­

na: ubicar en el lugar preciso los ataditos y los palillos s~ltos. 
iiI los .Iumnos dibujan el rtlsultBdo: 

1-111#1#1/1 111 

Ni) los alumnos registran, imitando la representación anterio,r: 

[lliJ 

¿y si no Quedan palillos sueltos? Dibujan, registran y ponen el nombre 
DI EZ. Empiezan iI hablar de dieces o de decenas y unidades. . .. 

[ill]¡-'--I 
3. Cambio de material: ' cuadraditos de cartulina y tiritas de diez cua· 

dritos del mismo material. La única variante consiste en que al formar 
diez unidades, canjeo c;tiez cuadritos por una tirita, antes de ubicar en el 
mantel. 

.. I//:bool 8liJ 

4. Cambio 'de material: se anota en ábacos abiertos, es¡o es, en alam· 
bres o clavos. sujetos a una base de madera y alineados para que su 
ubicación reproduzca la de las casillas ' en ~Ios 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 c6modp manipular ataditos o() placas de cartulina 
del tamaño requerido. E'ntonces el ábaco resulta indispensable. 

Juego V anoto con argollitas en el primer clavo de la derecha; cuando 
forma diez canieo por una argollita en el clavo Que sigue a la izquierda; 

veo q.. si tengo -otro clavo puedo seguir hasto tener diez argollltl. en el 
lugar de las decenas V canjearlas por una que se ubica en el clavo que 
sigue y se anota un ciento o centena. 

I 

O OL I "7 o 
O O 

Observemos ya una pr imer pauta metodológica: la del cambio de 
material que busca variar los esquemas perceptivos para que ras nociones 
puedan desprenderse de ellos. 

Ahora; cómo usamos el significado de la división y el sign ificado de la 
escritura~decimal en la resolución de 357 ..;. 27 

El alumno representa 357 con matedal concreto sobre el mantel. 
El alumno piensa que dividir por 2 significa repartir entre dos y 

prepara dos manteles para efectuar el reparto, 

3 

/ ~\ 

~ .. \ ""~ Iftt' (//f tIJ¡ r/It fII /.I¡ 
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, At repartir <mcuente que un atado de CIENTO debe desatarse en 
atBditO$ de DIEZ .y que un atadito de diez debe transformarse en 'd iez 
palillos sueltos. 

t¡¡ , fIf~#fIIIII . I/I(fJJf¡¡~fl

~~ ..... 

t# '/ 
~ 

,. 

.17: /111/ 

\ 

¡. ~;~;-I. ~# ~I 
1 '1 8 I r ~ 

Corcluye el reparto y el alumno observa que sobró un palillo. Tradu ­
ce el resultado: 178 y resto: 1, Para registrar. dibuja y anota en s(mbo· 
10$. • . 

Material concreto, representacipnes gráficas y símbolos deben conju ­
garse simultáneamente hasta que el alumno esté en condiciones de aban­
donar la acción y la imagen externa en función del dominio interior del 
significado de los simbolos y su manejo. 

Otra pa"uta metodológica: variar la contingente para separarlo de los 
neresarió 

El diez es irrelevante en el proceso de escribir los números: pudo 
haberse agrupado de tres en tres; de cinco en cinco, y el resultado 
hubiera skio la expresión del ,número 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 metcdoló· , 
gieos citados. es perfectamente accesible a niños desde los siete años ,de 
edad. ' 

Por ejemplo: sea la operación 101 -:- 2, en base tres. 
El alumno representa 101ftres) en un ábaco. 

I I 

C,l , T 

'1 e -1 

:U.1J lli. 
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El alumno piensa en dividir por 2 significa repartir entre dos y prepa­

ra los ábacos para iniciar el reparte. 
Al repartir descubre que se debe canjear una ficha del tercer clavo 

por su eq,uivalente: 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,r. 



Para regis~ar dibuja V anota en s(mbolos. 

Con este esquema de acción es posible resolver divisiones por 2, 3 , 4, 


o 5, pero aparece como una manipulación enredada y con riesgo de 
error cuando el divisor es mayor: por ejemplo, 6. 

Si se trata de resolver 357 + 6, la situación que crea una dificultad 
nueva es la respuesta a ¿Cuánto es 35 dividido 67 Pero esto es posible 
interpretarlo como: ¿Cuántas veces cabe 6 en 357 (que es el significado 
funciona ' de la d ivisión), Los propios alu~nos nos ofrecen sus esquemas. 
muy variados por cierto , para resolver la cues:tión. 

Por s..-nas sucesivas : 6 + 6 = 12; 12 + 6 = 18; 18 + 6 = 24 ; 
24 +6 = 30; 30 + 6 = 36 (ya no sirve) . Entonces son cinco veces. 

Por enunciado de una escala : 6 - 12 - 18 - 24 - 30 - 36 -. . . . 
Por productos sucesivos: 1 vez 6, 6; 2 veces 6, 12; etc. 
En todos estos casos se llega a fa misma conclusi6.1 'i el proceso 

termina restando 35 - 30 = 5. Como ~I alumno sabe que estas 5 son 
decenas o "dieces", los transforma en unidades y las suma a las 7 del 
número para continuar con la pregu."ta: lcuánt!ls veces cabe 6 en 577 

También puede ocurrir que algún alumnc, recurra a restas sucesivas: 
3!¡ - 6 = 29; 29 ~ 6 = 23; 23 7" 6 = 17; 17 - 6 = 11; 11 -il = 5. Asf 
obtienen directamente el resto de 5' decenas o "dieces" que convie'rte en 

.o­
V> unidades. 

Al llegar a esta etapa del ' proceso de aprendizaje aparece de una 
manera dara y natural para los niños la conveniencia de usar las escalas. 
Ellos mismos pueden construirlas y mostrar los resultados ordenadamen­
te en un cuadro que no será sino la Tab la Pitagórica. Con el cuadro a la 
vista es posible resolver con rapidez y seguridad los problemas del tipo: 
¿cuántas veces cabe uno cualquiera de los d(gitos en . • .? Después ~drá 
pedirse la memorización de estos resultados l pues la construcción del 
cuadro ~( el propio ' niño asegura su comprensión y su' uso frecuente 
.contribuye a su fijación. Se tratará de una memorización positiv.a en la 
medida que confiera agilidad y autonomía al trabajo de los alumnos, 
quienes no . deben sentirlo como una carga agobiante sino como una 
ayuda deseable. 

Aqu( cabe decir algunas palabras sobre el ámbito escolar u. (¡ue se 
deben deSarrollar las act ividades prapu~stas y sobre el papel Que debe 
asumir el maestro encargado de guiarlas. 

No nos imaginamos un aula' de bancos alineados con escolares forza­
dos a mirar todos en la misma dirección. Tampoco reglas fijas que 
impidan tos desplazamientos naturales y espontáneos de los alumnos. 

Lo adecuado es un aula-taller: con trabajos propuestos a la medida 
de quienes lo realizan, con abundante material :;'Iara que todos puedan 
tener acceso a él, con indicaciones claras que asegur~n la comprensión de 
las consignas, con una atmósfera de distensión y cálida convivencia que 

I Del maestro esperamos l. actitud del testigo lúcido; si la t area está 
bien orientada y los materiales provistos, la relación con los al umnos se 
ha de limitar al diálogo que no da respuestas sino que devuelve preguntas 
en condiciones de que el niño pueda responderse a s( mismo: que no 
instruye sino que motiva; ·que no impone, sino que sugiere. Pero al 
mismo tiempo, es un evaluador permanente de los logros de aprendizaje 
de los alumnos: capaz de diferenciar los niveles y proveer las experien~ 
cias multiplicadoras de efecto para q uienes se retrasan en un logro y las 
experiencias de captación sutil para los ávidos de una maY0rtpFQt8¡.¡i.á~ 
en sus inquietudes cientfficas. Pf.:JY«C¡vo'l 

No es fácil , pero tampoco es imposible¡ con el esfuerzo rombinado de 
muchos, el logro ser"a más rico y más próximo. 

Preguntas fonnuladas al tenninar la disertación 

p .- ¿Cómo se evita que el. alumno al descomponer el 6 de x + 6 no 

2
elija 1 x + ,2 .3 


2 

R. - Un alumno que conozca y use como instrumento la noci6n de 

operador podrá pensar el problema ~= 21 de la 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 sfmbelos: ~ ~ 

)[ ~21 

Ahora bh!n, el operador "sumar 6" es solo equivalente a cualquiera de 
.las ~ucesiones de dos operadores que siguen: 

_.~ 
"sumar 5" seguida por "sumar 1" + 5 + 1 

-~ 

"sumar 4" seguida por "sumar 211 : + 4 + 2 -~í.?-
>~3 >-:C3 ."sumar 3" seguida por "sumar 3" + 3 + 3 + + 
-~ 
permita a los niños el ejercicio de una libertad responsable. 



,.Pero ninguna de estas sucesiones contiene el operador inverso de "divi­
operatorio. Sólo cuando. el indiViduo sea capaz de un pensamiehto formaldir por ¿', que es el operador "multiplicar por 2" y no puede aparecer el 
-en general , no antes de los últimos años de la escuela secundaria- podr' error indicado.. . 
hacer refle'x, iones acerca de reflexiones, o sea, moverse exclusivamente enAdemás.. en la interpretación del problema mediante operadores, la 
el plano de las ideas~ Además, es necesario indicar que esta m.iduraclón nosoluci6n se puede razonar as(: 
es simple consecuencia de la evolución biológica marcada por la edad: es ' '" para ' que el operador "dividir por 2'~ haya dado una salida 21, la 
posible hallar muchos individuos que no alcanzan el nivel del pensil miento entrada debió ser 42; 
formal, ni aún dentro del 'mblto de la escuela secundaria. :. para que 42 sea la salida del operador "'sumar 6", la entrada debió ser 

p- ¿CÓmo sería él PrOceso de la división por 25736. En consecuencia,." solución es 36. 

R - Supuesto Que el alumno puede, resolver compresivamente las opera­


P. - Ud . . plantea e' papel que le cabe .1 nlnO y al maestro en l. ciones lIel tipo·: 355 dividido. por .é:u"quier dígito, todo el problem. de 

situación de aprendizaje, le'n qué tipO de escuela lo ve? dividir por 25 se c~ntra nuevamente en les estimaciones del tipo: "cuantas 


A. - las situaciones de aprendizaje descriptas pueden tener lugar en veces cabe 25 en_ '.; ., que es una forma de expresar el signifk:ado "tr,ns· 

toda escuela que se lo prolX'nga: sólo hace falta una ciudadosa planifica­ formar el 25 en. • . "Que es una forma de e:<presar el significado " transfor· 

ción de actividades por parte del maestro, una adecuada provisión de mar 25 en 1". El alumno no halla dificultad. en comprender la necesidad de 

'material de sencilla elaboración, y, fundamentalmente, un cambio de realizar tales estlmaciones~ pero a veces sus métodos fpor restas sucesivas, 

actitud personal interior para asumir un rol diferente ante los al~mnos. por sumas sucesivas, por construcción de una tabta o de una escala del 25, 


etc.) no resultan eficientes porque hay gran riesgo de error y el prOCp.so es 

, . p. -. Al principio, usted dijo algo así como que "la distribución de los siempre antiecon6mico: requiere mucho esfuerzo para ob~ener resultados 


,contenidos" no es fundamental . nO siempre correctos. 
Sin embargo, en ercaso de la división por dos cifras, los corrientes 1a Entonces es conveniente hacer pensar en estimaciones 'aproximadas con 


incluyen en 3er. grado (en algunos parses se aprende en 50 o 60 grado). Y ejercicios graduados 4ue se realizan mentalmente, del tipo: 

si los niños tienen que aprenderla tal coma usted lo plante6, es imposible ¿cuántas veces cabe 10 en 30,. " en 80, . . . en 120,.. • 7 

desarrollarla. en este grado y ello afecta a los objetivos y la metodología. ¿cuántas veces cabe 40 en 50,.. • en 100,•. . en 130" . • 7 

Dado este ejemplo (y los resultados de la psicologra genética). ¿no cree ¿cuántas veces cabe 21 en 40, . . . en 90,... en 140,.. . 7 


, que la distribuci6n y organización de los contenidos. es, también} funda· A cada uno de estos ejercicios debe seguir la comprobaci6n inmediata y 
mental7. escrita, que hace aparecer de un modo natural en el proceso la operaci6n 

R.- lo que indiqué fue que los contenidos -y no su distribución- son, de multiplicar. Alumnos de cuarto grado conducidos en esta ,forma presen' 

en general aceptables; que para todos hay ún modo y un tiempo para' abor· tan su trabajo espontáneamente así: 

darlos con una razonable perspectiva de logro. Estoy ' de acuerdo con que. 107 35 25 25 

en algunos curricula los modos y tiempos fijados no son los más adecua­ 357 -;. 25 = 014 Y sobran 7 unidades '25 x5 x4 

dos. 10 125 100 


donde el alumno piensa: 
P..- 'Considera que ese proceso que usted describ i6 claramente con un 

• 3 cientos no se pueden dividir entre 25, pongo O cientos en elejemplo:. situaciones concretas, representación y abstracción, ldebe nece­ resultado,
sariamente respe tarse para cada nueva noci,ón? ¿Se mantiene el proceso de * cambio 3 cientos por 30 dieces y con 5 dieces del número formo 35
la división por 257 dieces, 

R... - El desarrollo evolutivo se cumple en etapas ineludibles: la del 
·35 dieces divididos entre 25 es 1 y calculo lo que queda: 10 d ieces, 

pesamiento operatorio concreto coincide, apro ximadamente con el pedo· 
• cambio 10 d ieces por 100 unidades, con 7 unidades se forman 107

do de nuestra escuela primaria en cuyos últimos años comienza la transi ­ unidades, (lo escribo arriba), 
ción hacia la etapa del pensamiento formal. Este cobra entera vigencia • 

• estimo que '25 cabe 5 veces en 107, compruebo rrultiplica ndo 25 x
después de los dos primeros años de secundaria. As(, durante la primer \ . ~5 Vme da1t25, 
etapa es ineludible respetar un,a secuencia que com ience por la acción .. corri jo mi estimación y pongo 4, compruebo multiplicando 25 x 4 
concreta. siga con la representaci6n y desemboque en ' el pensamiento y obtengo lOO, ~=:1 

http:prOCp.so


• calculo lo __........ __I-me: 7 unlclodn. 

Cuando este tipo ele elaboracl6n __nuncio el maestro puede 


p-oponer oreaniur la t._ de modo que todas estas .cienes queden 
incoo""'-' al _ del .Ipltmo en esu forma: 

357 le-25 

107 
.J.!Ijl. 

7 

En ella, .1 alumno debe identificar claramente cada parte dei ·procesb 
anterior, explicándola con el mismo enunciado, pueno que sólo se ha 
modificado su ubicación en el espacio. 

Esto sirve para mostrar que un enunciado del tipo "bajo el 7" ca·rece de 
sentido en el proceso V ha sido sustituido por acciones cuya comprensión 
está garantizada por la comprensión del significado de la notación decimal: 

•~mbio 10 "dieces" po~ 100 unidades, con 7 unidades, se forman 107 
unidades en total. 

p - ¿Cómo es pc-eferible introducir la multiplicación, como el cardinal ..,. del producto cartesiano de 2 conjuntos o como sumas reiteradas? 
-.J 

R. - En la .introdución de operaciones en la escuela primaria no debe 
plantearse este t ipo de interrogantes: debe pensarse en el cómo más que en 
el qué. la respuesta debe ser entonces: h..y Que introducir todas fas 
nociones posibles que den una interpretación de 1.. operación. siempre que 
se lo haga mediante acciones que el aIt"Imno pueda realizar en forma 
concreta. Por ejemplo, pira la multiplicación podemos plantear distintos 
tipos de problemas qt"le apunten adiferentes nociones según puede verle en 
las interpreUtciones que siQUen del producto 5 x 3. 

a) hacer el triple de un conjunto de 5 contadores (noción ~njuntjsta) 

4~1 

b) por CMR uno de 5 ...........poner 3 • estafItPÓU.. (nocl6n funcIoMIJ 


e) formar pares -o cruces- de 5 canes Que corren de N a S y 3 calles que 
corren de E ,ji O. (producto cartesiano~ . 

N 

j -----"--------"---­
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P._ Ruego que nos indique el título de obra de Z. P. Oienes, y 
editorial. 

'1 - Ver bibliografía de pág. 147 . 
P _ De verla y oírla ~ Ud. tengo la impresión que el álgebra o matemáti­

ca moderna no es más. que una metodologra para enseñar matemática. Al 
seguir su conferencia me hizo recordar a una pieza musical de Paul Dukas 
llamada" El aprendf:l de brujo". Gracias. 

R _ Es importante poner el énfasis en la palabra metodo(og(a, o sea 
comprender cuánto depende el buen aprendizaie de la correcta actitud del 
rT\éIestro al plantear experiencias a sus alumnos. No se trata de desplazar 
contenidos matemát icos para sustituirlos por otr.os nuevos sin un análisis 
de la forma en que conviene abordarlos; tampoco, de disgregar nociones 
tradicionales de otr8s que no lo son tanto. Hay que integrar contenidos, 
tradicionales y modernos, a través de un método que los haga accesibles a 

105 alumnos. 



P - Quisiera saber si el método Gategno se sigue aplicando actualmente 
y si es eficaz. 

R - Ignoro en qué medida se emplea el método Gategno en la actuali­
dad, como para responder a Una -pregunta tan genera!. Respecto de su 
eficacia puedo decir que si el maestro sabe que el análisis de un solo 
modelo no basta para Construir una estructura y, al emplear regletas, no 
deja de lado el uso frecuente de otros materiales que provean un modelo 
isomorfo,Jas regletas contriDuirán eficazmente al aprendizaie. 

P - ¿Por Qué ese ejemplo de la division para desarrollar en esta charla? 

R -:- El ejemplo de l~ división fue elegido por dos razones. 

Primero, es un tema tradicional que siempre produjo crisis en lOS proce­


sos de aprendizage y que se ilumina y enriquece cuando se lo aborda con 
nuevos recursos conceptuales -como la aritméti<:a multibase yellenguaje 
conjuntista V cuando se lo plantea a través de una metodolog(a fundada en 
la acción y dirig ida hacia la comprensión. 

Segundo, es un tema que para su completa elaboración requiere un pro­
ceS(] que recorre prácticamente todos los niveles de la escuela primaria. No 
para acumular repeticiones mecánicas 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 gr.adualmente la" 
romprensión del algoritmo, de modo que se produzcan en f1los cambios 
estructurales que le permite su nivel de desarrollo evolutivo. 

P - -¿Tiene alguna sugerencia para la enseñanza de la geometn'a? 
n-No es posible indicar en poco espacio, en poco tiempo, todas las 

sugerencias Que merece el aprendizage de la geometr(a. 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 topológicas, afines, 
proyectivas y es .importante saber que ya Piaget ha demostrado Que, 
evolutivamerrte, el individuo va concibiendo el espacio en orden inverso al de 
la evolución de la ciencia en s( misma. Esto es, los geómelras m"ás antiguos 
trabajaron con propiedades métricas: sólo en tiempos modernos incorpora­
ran peopiedades proyectivds y" un logro relativamente recien"i.e son las pro­
piedades topolÓgicas_ Pe!"!) un niño que comienza 8: construir estructuras 
espaciales comienza por dominar sus propiedades topológicas y su última 
conquista son las propiedades métricas. 

La segunda recomendación apunta también al desarrollo evolutivo y se­
ñala que hay que tener en cuenta el logro de la conservación de cada mag­
nitud antes de iniciar e l tratamiento de su medida. La longitud, la superfi­
cie, el volumen , no puede~ medirse óntes de haber logrado concebirlos co­
mo propiedades invariantes de los cuerpos. Piaget nos ha mostrado que ello 

: s610 se logra como resultado de un proces~ de maduraci6~ _q~: ,- p'~...!:.a la lon­

gitud, puede darse hacia los och:o años, pero para el volumen no se produce 
;¡ntes.. de los once. 

P _ Con respecto a la división, se podr(a directamente representar lá ac­
ción mediante la correspon~~!1~i~ de esta manera: 

ChicosPorotos 

~~.-~ - _0*- :. "j 
R. -El diagrama parece reproducir la acciÓn de repartir, esto es: formar 3 

conjuntos con 6 porotos Y averiguar cuantos porotos tiene cada uno. Noso­
tros lo representar(amos as(: " 

--~----

Ó G (.J)GJ
6 ~ '1 


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

\ \\ 1') X 
I---{i} 

x 

p _ ¿~xiste una ¡elación directa entre el sentido poco ana!{tico del niño 
y la incapacidad de deducción del adolescente en la escuela secundaria? 

R _ Hay un proceso evolutivo Que partiendo del pensamiento operato· 
rio concreto del niño de la escuela primaria, puede desembocar en el pensa­



miento tormal siempre qu~ $e conjuguen factores de maduraci6n Interna y 
factores de intercambio con el medio exterior. 	 . 

La expresión Usentldo poco anal(tico del nirio" puede sustituirse por . 
una descripción de la forma propia que reviste el pensamiento entre 19$ 7 Y 
los 12 aftas de edad. en los que el pensamiento Infantil hace operaciones 
··concretasu •. es decir. r~feridas a los objetos de ia realidad tangible, suceptj­
bies de ser sometidos auna acción directa, o bien, referidas ·a su representa· 
ción, que, si es suficientemente viva, logra sustituir ¿le aesvenuja a la ma­

~ 	 nipulaci6n de lo real . Pero es incapaz de refJexiona~(~eflexiones: 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 escuel. primaria. 

A partir de los 11 o 12 años se hace posible el pensamiento forma~, esto 
es: las operaciones que implican la manipulación de ideas sin el apoyo de la 
percepci6n o 13 experiencia. El adolescente ~s capaz de formular hipótesis," 
de combinar juicios, de elabora.: teorías. Pero en sus comienzos, este poder 
naciente tiene un marcado carácter egocéntrico que, dice Piaget, se maní· 
fiesta meqiante la creencia en el infinito ~der de la reflexión, pero como 
si el mundo debiera someterse alos sistemas yno los si~emas a la realidacf'. 
De ah( su' dificultad para acomodarse a los ~sqaemas externos que poda· 
mO$ proponerles como modelos de deducción. 

11; Cuando, en virtud de un proceso adaptativo gradual, el pensamiento 
formal ejerza una acomodación creciente a las propüestas del medj-o y al· 
cance su equilibrio, estará en condiciones de lograr las construcciones de la 
deduc~i6n r:acional. 

P -.¿En qué medida perjudicar(a el uso de la máquina de calcular elee· 
tromecánica en la escueta primaria? 

R. - Por lo pronto, una tabla o una máquina son útiles en la medida en 
que sean usadas "mecánicamente", esto es! con sentido de ahorro de es· 
fuerzo, de seguridad en el resultado" de econom(a de tiempo. Son instru· 
mentas valJosos cuando se persiguen estos fines. Si el fin es otro, por ejem· 
plo: aprender a pensar, la situación planteada al alumno no debe ser de las 
que se resuelven con una consulta directa a una tabla o a una máquina. El 
maestro debe .asegurarse ge que en estos -casos los problemas planteados a 
los aluo;mos los obliguen a diferenciar nociones, a establecer relaciones, a 
plantearse interrogantes, a elaborar estrategias de resolució n. S610 ase esti· 
mulará el uso d~1 razonamiento. S610 así evitará que.el alumno se acostum· 
bre a dejar de pensar. 

P.,. - Usted dio el algoritmo de la división en relación con el significado 
de "repartir". 

Ante 16 LL 
5 

15 
1 

¿cómo dice 5 u veces" 3 o 3 "veces" 57 
le pregunt~mos por qué, generalmente, se dice 5 "veces" 3 y parecer(a 

un error, pues es 3 " veces" 5 (o 3 "conjuntos de" 5). 
'R ,- Los enunciados que dan una aceptable interpretación-de la situa· 

ci6n citada son: 
.. ¿Cuántos subconjuntos de tres unidades pueden hacerse con 16 uni· 

dades? 
Estimo que son 5. Cinco conjuntos de tres unidades tienen 15 unidades. 
Resulta correcto abreviar como "5 veces 3°.. 
O bien: 
* Si reparto 16 unidades en tres conjuntos, ¿cuántas unidades tendrá 

cada uno .'? 
Estimo que son 5. Tres conjuntos de 5 unidades tienen 15 un-¡dades. 
Resulta correcto abreviar como "3 veces 5". 
Lo importante es pedir en cada caso la interpretación de la expresión 

abreviada. B 
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Reladones 

de propordonalidad no proporcionales 

¿Por qué proponemos estas unidad, 

En el diagrama anterior puede observarse que: 

La resolución de problemas que involucran números enteros ya fue tratada en 

módulo 1 

- Se, trata de mostrar -mediante los dos sentidos de la flecha- que los concepl 

básicos 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 corno unidad. 

- Las expresiones decimales (aparecen en recuadro doble) están ligadas, en es 
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contexto, a la representación simbólica de los conceptos de medida y fracciones. 

- Las expresiones decimales de las fracciones también representan, simbólicamente, 

a los números racionales ya que , toda familia de fracciones equivalentes genera, 

por abstracción, una "clase de equivalencia" llamada NUMERO RACIONAL • 

. - La función simbólica de las expresiones decimales es aún más amplia pues algu­

nas permiten simbolizar a los números irracionales (tal como la medida de la 

diagonal de un cuadrado de lado 1, que no es un número racional). 

- La ampliación del campo de problemas va acompañada de una ampliación del campo 


numérico : desde los enteros incluidos en l os racionales y de éstos incluidos 


en los números reales. 


- La resolución de problemas se vincula con el establecimiento de relaciones 


que pueden ser, o no, de proporcionalidad. 


Por su estrecha vinculación con los temas de interés para la escuela 

primaria, los problemas considerados en los MODULOS 1 y 2 promueven, sin duda,la 

construcción del conjunto de'los números reales positivos, su representación 

simbólica y gráfica (semirrecta real). 

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

piciarse, en el MODULO 3, 'a partir de consideraciones de tipo geométrico. 
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UNIDAD 1 : IFRACCIONES 


Para esta unidad creemos conveniente proponer los siguientes objetivos: 

1.- Comprendan la naturaleza y el tipo de operac iones involucra­

das en la construcción del concepto de fracción. 

2.- Distingan el uso de fracciones en la descripc ión de un esta­

do o bien en el proceso de transformación que modifica un es­

tado. 

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

la escuela primaria. 

=,,=============~~========= 

Hemos previsto los siguientes contenidos: 

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

ción 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 metodológi­

ca formulada para unidades anteriores. Consiste en una secuencia de cuatro momen­

tos : 

lo Presentación del tema 

2. Construcción del marco teórico 

3. Microexperiencia 

4. Ajuste del marco teórico 

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

¿Cómo aprenden los niños la noción de fracción? 

Sugerimos que los futuros maestros comiencen la construcción del marco 

teórico a partir de la realización de las actividades propuestas en el 

Es aconsejable ampliar los conocimientos adquiridos con la considera­

ción'de los aspectos evolutivo y didáctico, para lo cual recomendamos la lectura de , 

FRACCIONES, pág. 56 Y siguientes de esta publicación. 

HOLLOWAY, G.E.T. Concepción de la geometría en el niño según ' Piaget, Paidós, 1969, 

Cap. 4, XII. 


DOVADY, R y PERRIN-GLORIAN, J. M ~ Nombres decimaux, IREM, Nº62, Febrero 1986 


Resulta interesante también proponer el análisis 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 noción de fracción. Estas microexperiencias se llevarán a cabo con una dinámica 

similar a la propuesta en la Unidad 1 del Módulo I, 

'En cuanto a la evaluación, son válidas las sugerencias.que se explici ­

taron en la pág. 36. 
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FRACCIONES 

La idea de número natural se desarrolla a partir de la cuantificación 

de las cantidades discontinuas, o sea, conjuntos de un número fj.nito de elemen­

tos (par de zapatos, equipo de jugadores, colecciones de lápices, 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 comparación con una unidad, asignamos "el número de veces" que ésta 

~stá' contenida en la cantidad y obtenemos la ~edida. Veamos algunos ejemplos: 

) 

, 

cantidad: largo del paso cantidad : superficie del cuadrado 

unidad: lado de la baldosa unidad: cm 2 

medida: 3 medida: 16 

En estos casos lIe 1 número de veces" es un número natural, pero es fre­

cuente hallar situaciones en que un número natural no .basta. 

una hoja de aproximadamente un segmento de más. óe 5 cm 

y menos de 6 cm 14 cm2 de superficie 
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Al encontrarnos con estas situaciones es natural intentar una mejor a­

proximación usando "y medio" o "y un cuarto" que implican recurrir a la parti ­

ción de la unidad en partes iguales, esto eS,a las FRACCIONES . Claro que una par­

tición en partes iguales no es exclusi va de las cantidades continuas: media do­

cena de huevos, medio centenar de personas, son particiones en cantidades discon­

tinuas. 

¿Qué metodol ogía sugerimos para el trabajo con fracciones? 

Es imprescindible que ubiquemos .el aprendizaje en un contexto que invo­

lucre la partición de unidades de medida o de colecciones en experiencias reales 

donde cada alumno pueda ser protagonisté.. 

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

tometro, ... ; 

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 l' cuarto kilogramo de 

cualquier producto y explorar cómo se equilibran unos con otros: 

repartir una colección de una docena de lápices en medios, tercios, 

cuartos, sextos de la misma. 
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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 ll
, " un tercio de", litres cuartos de", 

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

de sus partes; 

desde el punto de vista de la acción, pues favorecen la toma de con­

ciencia de que construir una fracción involucra un proceso o una 

transformación que se lleva a cabo sobre algo material (una cinta , el 

contenido de una botella, una colección de lápices , 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 config4ra la fraccibn o p~rte. 

SI TOMAMOS EL EJEMPLO DE LA COLECCION DE LAPICES, TENEi10S ; 

, 
" 
" 

estado transformación 'estado final: 
un, cuarto delque hace un

inicial estado inicialcuarto 

Zoltan P . Dienes propone la representación de este proceso por me­

dio de~~que dé cuenta de la transformación. 
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• 

est ado estado final: 
inicial un medio del 

estado inici al 

Si analizamos esta forma de representación, veremos que ella permite 

el planteo de situaciones directas e inversas, es decir: fav orece la revers ibi ­

lidad dentro de la trama conceptual . La actividad que presentamos ·a continuación 

ejemplifica lo dicho aquí : 

Completar los espacios marcados con puntos: 

a) 

b) ................ 

EJEMPLO 

... ... ....

o o o o 

o o o o 

o o o o 

CJ 

..... ... 

o 

· 0 

o 
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En este esquema podemos asociar a cada representación, el ::'enguaje 

s imbólico adecuado lIsí, en el primer caso dado, tendríamos: 

, , 
un c::.rCU.lO 	 1 de un circulo 

4 
L±:l 

Además, la lectl.ra del estado final admite poner de manif iesto el ca­

rácter relacional entre cada parte obtenida y el 'codo o estado inicial: en el 

caso a) del ejemplo, el carácter relacional estaría dado por la expresión "un 

cuarto de la unidad" . 

Veamos , entonces , el lenguaje simbólico adecuaao y la lectura del es­

tado final pare los tres casos de nuestra actividad 

.~ 
a) un círculo 4 • _1_ de un cír- 1I a) "un cuarto de la unidad" 

4 culo 

.' 

b) 20 bolitas ~. 	 ..l de 20 bo- I b) "tres cuartos de veinte" 
.4 litas 

= 15 bolitas 

c) 1 figura ~. -.L. de 1 figura l c) "un med i o de la unidad" 
2 

60 


http:lectl.ra
http:c::.rCU.lO


Como el aprend izaje 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 trisección de una tira para obtener "un tercio" requiere cier­

to desarrollo psicomotriz. 

No OCUM.e .eo m.wmo con .ea con.dJl.Ucción ck .ea 
~~a p~ de un c~cu.eo: ehta p~opuehta 
exige .ea d~vihión del ángu.eo c~ UhandO 
~~Oh que no ehtán al alcance ck n.i..ñ.Oh ¡U!.­
qu2ff.Oh . 

Si 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 está en la realiza­

ción personal de cada alumno en la tarea de construir cada fracción mediante accio­

nes de doblar, cortar, retener la parte propuesta. 

Asimismo, con puñados de contadores (garbanzos, chapitas, etc.) cada 

alumno realiza la partición que le permite construir tres cuartos de doce conta­

dores, cinco sextos de dieciocho contadores u otra fracción de un conjunto. 
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Con una llueJla ;,decc¿ón dee rul.nuvtO de con­
.tadoJ1..V> -óe puede aIlOAcOA UIU1 vaJUedad -óu­
tLc.ierde de ú .i..uauone-ó que .invoWCJLeIl -óél' ­
¿¡J!lO-ó , onceavo-ó, .ttteceavo-ó, ..• y cualqu.iJv¿ 
0acu:ón cuya conAVw.cc.ión /U2.al -ÓOMe una 
un.idad conLinua tte-óuLfe d.itlcif de marLipu­
.€aA. 

Lo que hay que tener presente para la elaboración de l.as nqciones 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 sólo situaciones directas sino también situaciones 

recons truir la unidad, mos­

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

. indicar . qué fracción es 

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

I• "Si e l lenguaje r e feren te a f racciones se usa en 


I forma consistente en tal e s situaciones, si se es ­

l tirnula en los niños la discusión y el registro 

de su propio quehacer, c ierta s ideas sobre frac ­

ciones i~~n conform~ndose informa lmente en su i n­

terior. Esta s ideas pu ede n r equerir una clarifi­

, cación posterior, pero tienen su origen en esta 

experiencia informal y de ellas depende todo tra ­

1bajo s ignificat i vo con frac cione s" (1)• 

. (1) Williams, E.; Shuard, H. Elementary Ma~hematics 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 configuraciones del resultado 


aunque 

Por e¡ 

se 

P1o: 

construya la misma fracción a partir de la misma unidad. 

EE hace un 
cuarto D 

DJ] hace un 
cuarto 

hace un 
cuarto 

hace un 
cuarto 
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la complementación entre la fracción construida y la fracción 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 l as 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 cómo clarificar estas ideas, hay que considerar que en 

los niños ello involucra un largo proceso de desarrollo personal en consonancia 

con el aspecto evolutivo de la inteligenci.a . (1) 

LA NOCION DE FRACCION QUE SE CONSTRUYE A PARTIR DE 

LAS EXPERIENCIAS QUE HEMOS DESCRIPTO, REQUIERE SER 

USADA EN CONTEXTOS CADA VEZ NAS ANPLIOS PARA DAR 

LUGAR A UNA RED CONCEPTUAL CADA VEZ NAS EXTENDIDA 

Y MAS RICA EN RELACIONES. 

Veamos algunas estrategias que favorecen la ampliación de la red con­

ceptual: 

A. El modelo de los círculos . 

B. Fracciones sobre una recta numérica. 

(1) La inda9aci~n de este aspecto con re l~ci6n a su incidencia en el aprendizaje 

puede hallarse en textos como: Lbpez Carretero, A. ¿Por qU~ y c~mo ensefiar frac· 
ciones? 
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A I EL MODELO DE LOS CIRCULOS 


Tomando 15 círculos de 20 centímetros de diámetro, cada uno dividido 

en sectores iguales (en número distinto en cada círculo), se puede disponer de 

15 reproducciones de la misma unidad que presenten: 

El alumno que tenga un ejemplar propio de todo el modelo y círculos 

de papel transparente de igual diámetro, podrá resolver problemas relativos a 

ciertas fracciones de círculo, calcándolas y recortándolas. 

J I
FJEMPLO 

I I 

Comparar la cantidad de papel necesaria para cons­

truir __1_ de círculo y ~de círculo; también __3_ 
3 5 4 

y_Í.- ó ~ y -ª-. Espontáneamente aparece el len­
7 9 18 

guaje ligado a cada situación: 

1 es menor que~ 


3 5 


3 es mayor que í 

4 7 


4 es equivalente a 8 

9 18 


En todos los casos, la validación de estas afirmaciones se hace super­

poniendo estrictamente cualquier fracción de círculo obtenida por ,calcado y recor­

tado en el papel transparente, sobre otra. Además, estas sit~ones de comparación 

pueden generar otros planteas que se resuelven. de manera análoga. 
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buscar una fracción de círculo mayor que 

buscar una fracción de círculo menor que 

buscar una fracción de círculo 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 , 
fracción otra fracción pues -en este contexto- el significado de estas expresiones 

alude siempre a las partes de círculo que se construyen con papel transparente y 

a su manipulación en acciones concretas. 

...lL de círculo en 
16 
papel transparente 

EJEMPLOS 

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

, d 16 f" . 1 12 
onumero e sectores, una racelon equlva ente a ____ 


16 


se superpone l de 
exactamente 4 
sobre círculo 

6 de 
8 
círculo 

b) Análogamente, "amplificar L es encontrar, en un círculo de mayor 

número de sectores, 'una fra~ción equivalente a L . 

3 


c) 	"Reunir o sumar __3_ y L" es agregar consecutivamente el calcado 

de una fracción a~ ca1c~do de la otra fracción e indicar qué frac­

ción' del círculo representa todo el papel usado en la reunión. 
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d) "Quitar o restar _2_ a _5_" es calcar la segunda fracción en pa­
9 9pel transparente y dentro de ella, calcar la primera para recor­

tarla y luego interpretar qué fracción de círculo 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 búsqueda de la interpretación para 

la fracción obtenida pues, en general, hay que buscarla en un círculo diferente 

a los empleados para calcar los sumandos (o el minuendo o el sustraendo). Así, 

ante la propuesta de reunir o sumar _1_ + 2 de un círculo, la construcción da 
4 3por resultado: 

¿Sobre qué circulo se puede hacer la 
interpretación correcta de este re­

~ de circulo -~- sultado? 
4 

Para el alumno sólo cabe una exploración empírica , a través de los 

distintos círculos, hasta encontrar el más adecuadp. Si bien en el primer momento 

puede resultar azarosa, es posible mejorar la estrategia ..d"'ndo un criterio de va­

lidación como el que sieue: que el círculo buscado permita el ajuste perfecto tanto 

de los límites de la fracción-resultado como los límites de las fracciones-datos. 

En nuestro ejemplo resu1tarí",: 
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Como vemos, sólo en el círculo ~ se obtiene el ajuste 
12perfecto de: 

11 sobre la fracción-resultado y también: 
12 

3 sobre la fracción-dato -1 
12 4 

8 sobre la fracción-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_ +-ª-. 4 3 

12 12 

Un desafío interesante que da lugar a una intensa búsqueda, 

es pedir a los niños reunidos en grupos, la mayor cantidad de sumas 

que se puedan escribiv y cuyo resultado sea, por ejemplo~, pues 

una vez que agotan todas las posibilidades que involucran !~ceavos, 
no tardan en aparecer las que se obtienen usando fracciones equiva­

lentes acrecentando así su famil iaridad con el problema de expresar 

sumandos en formas equivalentes. 

f - . • ~ 

El modelo de los c1rculos permite resolver problemas de comparac~on, 
de amplificación, de suma, de resta de fracciones, en un número limi­
tado de situaciones. 

El próximo paso consiste en recurrir a un nuevo contexto 

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

rica. 
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~ EL 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 numérica. 

1'5 1G 

Il"'
lmr'I"I'"I'''I'''I'''I''I'"l'"I"'I"'I'"f 

1-<. 

Si los niños realizan abundantes experiencias de medida con instrumentos 

graduados (no sólo cintas métricas o reglas sino también termómetros , vasos medido­

res de capacidad o volumen, probetas, pipetas) llegan a familiarizarse con el he­

cho de leer números sobre escalas de medida. 

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

presenta una situación análoga. 

Diego 

José 

MIDa 

Ana 

Pedro René 

Juan Julia 

Gaby Gris 

1 2 

l'elén 

Rosa 

Pablo l-nn.o ICelia I 

Gr~fico del n~mero de hijos 

de la familia a que pertenece ca­

da uno de los 15 all.JIllI'los de un 

grupo. 

3 4 5 6 

69 



En esta última actividad el número está asociado a un segmento. Leer 

"familias de 1 hijo, ... familia de 3 hijos, ... ", involucra señalar todo el es­

pac io comprendido entre los dos extremos del segmento. En una regla, en una cinta 

métrica, el número está asociado a un extremo del segmento -el más alejado del ori ­

gen de la escala- 10 mismo que los mojones que señalan los kilómetros 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 ~cta ~iAv~ 

de .6Ohtén a la corw:tn.ucci.6n de ·una Mcaia wmuio ~e ~pdml ~ ~¡gtU..eni.M con­

cLi.ci.OnM : 

." 	 un punio de f.a ~c:ta e~ e€ olU~gen de f.a ~.6caia¡ ~e f.o .i..ncLi.ca con O 

(ce/tú) ¡ 

o 

,c· 	 uno de f.o~ ~en:t.ido~ de f.a /l.ec:ta ¿e toma como ~¡¿¡-,LLdo de ~~o'de 

de f.a e~caia¡ ' ~e .i..ncLi.ca con Wta .j.f.echa¡ 

o 	
•t 

" 	 un ~egmento, cOM.i..deIl.ado como lJ.n..idad, ¿e i.Il.aMpoll.i.a ~u~¡varnen:te .!>o­

~ea ~c:ta, en d .!>ent.i..do de ~c..iJIUen:Lo !J a fl~ dd o,,-,,-gen, pa­

Il.a e~taB.LeC€./l. f.o.!> punio.!> c¡= .!>e incLi.can con La .!>eIl.ie Il:umvuca. 

o 1 2 3 4 5 
~ 	 u__________-II__"""__+I I I • 

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

po de unidades de medida, ha de estimular la asociación de cada número, no sólo al 
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punto que él señala, sino también a un recorrido o traslación sobre la recta de 

ese mismo número de unidades. 

o 1 2 3 4 5 

.. " 
5 

Aquí la flecha no es más que la forma en que queremos mostrar el movi­

miento que,' en la realidad, un niño debe hacer con la punta del dedo o del lápiz pa­

ra indicar un número . 

Esta asociación permite realizar sumas componiendo recorridos. 

o 1 2 3 4 5 6 7 3 + 4 7 
I 

------" --------+ 
3 4 

7 
• 

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

opuesto del sustraendo. 

o 1 , 2 3 , 4 5 6 , 7 5 - 2 3 

5 • 

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; 
4 

* reconocer en la regla __1_; 2 . 3 . de cm; recorrer con la punta---' ---' 
10 10 10 

de un lápiz 17 ~;-1L, 
10 10 10 

* caminar 3' cuadras y media; o sea, 7 de cuadra. Análogamente, sobre la 
2 
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recta numérica: 

o 1 2 
, 1 >­

.. 
_ 1_ 

2 

• 
7 

6 


.. 
2 

5 


.. 
4 

3 


--~',,,. 

4 

10 


~ 

12 
6 

Una vez realizada la experiencia de recorrer la fracción indicada con la 

punta del lápiz, resulta conveniente una representación que muestre los puntos de 

llegada en cada caso: 

4 


10 
 12 

7 4 Ó...1....L 
O 5 2 1 6 3 2 

•~ 1 ... 
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La ventaja de este modelo consiste. principalmente. 

bilidades de representación de fracciones permitiendo mostrar: 

en ampliar las posi­

* fracciones mayores que la unidad; 

* fracciones equivalentes a 2.3 •...• y cualquier otro número exacto de 

unidades; 

* fracciones que tienen denominadores difíciles de dibujar sobre círculos 

u otras formas no lineales de representación (11. 13 •... etc.) 

La dificultad mayor estriba en la elección de la longitud asignada a la 

unidad de una manera conveniente para que sea sencillo representar todas las frac~ 

ciones involucradas en el mismo problema. 

Por ejemplo. ¿qué es mayor 18 
13 

ó 3 ? 
2 

1 

18 
3 

3 
2 

Para hacer posi ble la representación. la unidad tiene 13 cm. 

En este contexto "es mayor que" significa "hace un recorrido mayor" o 

"llega más lejos". 

También l.as operaciones de suma y resta admiten una gama más amplia 

de posibilidades. 

La suma 5 + __1_ se puede plantear sobre una recta numérica que tenga 
1J. 3 

16:5 cm. '( o Séa 33 mEidios centímetros) . 

__-+____________________________~.'----------------~--~~I 

5 1 

11 

26 

3 

.' 
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 más complejas por alcanzar. 

En particular, hay ciertas actividades quepoeden contribuir eficazmen­

te a la formación 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: 

o 1,
I .­

2 

O 2-, 
1 

I ~ .. 
1 2 3 
3 3 3 

I ,? .. 
1 2 3 4 
4 4 4 

I 49 I I .. 
1 2 3 4 5 

5 5 5 5 5
9 .. 

1 2 3 4 5 6 

O 
I 

6 6 6 6 6 6 .. 
1 2 3 4 5 í 7 8 

O 8 8 8 8 a e 8 8 
I I ~ 

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

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

* anticipar el número 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 números en factores: 

12 = 6 x 2 = 2 x 6 15 = 3 x 5 = 5 x 3 

12 = 3 x 4 = 4 x 3 15 1 x 15= 15 x l . 

12 = 1 x 12 = 12 x 1 

TOdos estos problemas pueden integrarse formando una única red concep~ 

tua1 que puede recorrerse en todos los sentidos hasta asegurar que ,se han cubier­

to todos los aspectos que inciden en la buena construcción de una recta numérica 

que logre representar eficazmente el problema propuesto. 

La multiplicación entre números naturales está vinculada con la reso­

lución de problemas en los que a cada elemento de un conjunto de partida, se ha­

cen corr~sponder, en . general, nÉs de un elemento del conjunto> de llegada: cuadernos y pre­

ciós; niños y lápices; álbumes y figuritas, etc. 

En el conjunto de las fracciones, la multiplicación resuelve otro ti­

po de problemas. 
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EJEMPLOS 

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

escuela la mitad . ¿Qué parte ~el pastel se lleva Mariana? 

2. 	En un cuadrado de papel, Agustin pintó un rectángulo que tiene de 

ancho __1_ del lado del cuadrado y de largo la cuarta parte del o­

tro lad6. ¿Qué parte del cuadrado pintó? 

En el pr.imer problema se trata de encontrar la mitad de __	3_ de un ente­
4 ro, en cambio en el segundo es necesario calcular la superfici e de un rec tángulo 

cuyas dimens iones son fracciones de los lados de un cuadrado y expresar esa ' área 

en relación con el cuadrado. 

¿Qué podemos inferir de estos ejemplos? 

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

se puede aplicar a: 

la 	expresión de una parte de una fracción, es decir, de la "fracción 

de 	otra fracción"; 

- la multiplicación de las medidas de dos longitudes que dan por re­

sultado un área; generalizando, al producto de dos cantidades de i ­

gual o distinta magnitud para obtener una cantidad de otra magnitud 

diferente . 

. La operación inversa, es decir la divis ión entre fracciones, cobra dis­

t ~:. ntos sentidos según el p'Coblema directo que la origine. Volvamos a nuestros •.. 
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FJEMPLOS 

1.a. 	Mariana lleva a la escuela una porClon de _3_ de un pastel. Esta 

porción es la mitad del trozo guardado en ~a heladera. ¿Qué par­

te de pastel se había guardado en la heladera? 

l. b. En la heladera se guardaron _ 3_ de un pastel. Mariana saca para 

llevar a la escuela un trozo ~e 3 de pastel . ¿Qué parte de 10 

que había en l a heladera se llevó8Mariana? 

2.a . En un cuadrado de papel, Agustín pintó un rectángulo que tiene de 

ancho 1 del lado del cuadrado y 1 de su área. ¿Cuál es el lar­

go del ~ectángulo? ! 2 

2.b. En un cua(ttado de papel, Agustín pintó un rectángulo que tiene de 

largo _ 1_ del lado del cuadrado y 1 de su área. ¿Cuál es el lar­

go 4del rectángulo? 12 

En 	 el primer caso se trata de determinar : 

a) 	dada una fracción y su relación con otra fracción de la misma uni­

dad, cuál es la segunda fracción; 

b) 	 conocidas dos fracciones de la misma unidad, ' cuá l es la relación 

entre ellas . 

En el segundo caso la situación es la siguiente: conocida un área y 

una de sus dimensiones (ancho o largo) ,calcular la otra . 
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¿Cómo abordar la resolución de problemas 

multiplicativos que involucren fracciones? 

Desde una teoría interactiva, la formación de nuevOs conocimientos re­

lacionada con la construcción 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 

común las distintas situaciones analizadas, 

* un conjunto de representaciones simbólicas que permitan, no sólo re­

presentar las relaciones en juego, y el tratamiento que se les apli ­

que, sino también posibilitar la comunicación del conoc í.miento. 

Hasta ahora hemos analizado el significado de las operaciones de mul­

tiplicación y división entre fracciones, a partir de la reflexión sobre enunciados 

de problemas que ellas permiten resolver. 

Delimitado el problema, su resolución puede darse en diferentes con­

textos, por ejemplo: 

* en el marco de las acciones físicas, 

* geométricamente, 

* a través de gráficos, 

* o bien, numéricamente. 

El modelo de círculos fraccionados, o el de la recta numérica, permi­

ten mostrar .la solución del problema de MARIANA (pág 76), o sea, una "fracción de 

otra fracción". 
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- -

, , , , 
"­ ....., 

o 	 1, ..1 de 3 3 = 1 2 3 4 

4 4 4 4 

O 1 

2 4 8 

, 
1.1- 1..1. 2- §..2Jl. 
8 8 8 8 8 8 8 8 

Análogamente, 

1 de 1 _1_\ 	 =c\ / \ 	 3 2 6\ I \ I 

' --o/... Y 

+= 3
de 8 

y generalizar, simbólicamente 

a de c a x ~_ a x c 
b d '" b d b x d 

Si se tratarade 	 calcular el número 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 más adecuado parece ser 	la recta numérica 

9 l, 1 	 3. 
_L 2 3 4 5 

2 2 2 2 2 

lliM1Wl ¡ 
3 4.1.. .1- 2- ~ ~ -ª. 


8 8 8 8 8 8 8 8 


pues en ella puede observarse que __	1_ entra 20 veces en __5_ y por 10 tanto: 

8 2 


í _1_ = 20 (2)
2 8 

Pero sabiendo que cada mate contiene __1_ kg, de yerba, es evidente 

que 1 kg. de yerba permite llenar 8 mates y, por lo8tanto: 

_ 5_ x 8 = 20 o2 

Si se tiene en cuenta el análisis dimensional se verá que en Q) 
_5_ kg. : _ 1_ kg. = 20 mates 

2 8 mate 

mientras que en 0 
íkg.x 8 mates =20 mates 

2 kg. 

Sólo después de analizar varios ejemplos de este tipo, los alumnos 

estarán en condiciones de observar, por ejemplo ,que 

5 . 1 5 8 -·-=- x 
282 

y más adelante generalizar 

-ª--- :~ = __8_ x __d_ 
b d b e 
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También se pueden presentar interesantes problemas a partir de un 

contexto gráfico, por ejemplo: 

B 
1 litro 

A 

C 

L-__~	____~____~Y G H 

1 litro 

lo 	 ¿Cuánto aceite contiene la garrafa B? 

2. 	 ¿Cuánto aceite contiene la garrafa D? 

3. 	¿Cuánto aceite contiene la garrafa H? 

4. 	¿Qué 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 ¿cuántas 

se necesitan? ¿Todas quedarán llenas? Se quiere ~olo.car la misma 

cantidad de aceite en' cada una ¿qué operación aritmética resuel­

ve este problema? Escríba1a. 

6. 	 Invente un problema relacionado con el gráfico. 

81 



Consideramos ahora, los problemas que se refieren al producto de dos 

cantidades de igual o distinta magnitud para obtener uoa cantidad de otra magnitud 

diferente . Por ejemplo: el producto de las medidas de largo y ancho para dar un 

área. 

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

cretas sobre trozos de papel. Así en el caso del problema de Agustín, pág. (76) 

I I 
__ .L ___ L __ 

1 I 
1 1 

__ J. _ __ 1__ 

I 
I

--T-­
I 

1 1 1 -x-=­
3 4 12 

Queremos destacar que, en todo tipo de problemas, el aspecto simbóli­

co sólo puede abordarse después de haber intentado libremente la resolución en 

otros contextos. 

VVLemoJ.. a conLinuación u úU.úno tema 
cO~J..pond~ a eJ..ta unidad. 
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LA CONVENIENCIA DEL USO DE EXPRESIONFS DECIMALES EXACTAS 

OAPROXIMADAS :::i{))::{::::{:::/:)::o::::(:::\:::;\::1\:::}i:i:Hi::::i\:\:;:: 

No es frecuente que una cantidad esté contenida en otra un número exac­

to de veces. Para resolver ese tipo de situaciones, los niños recurren espontánea­

mente a particiones de la unidad: l; 1; 1; etc.; a veces 1 o 1 y si fue-
T ¡;- 8 . -3- -5­

'ra necesario a nuevas cadenas part1endo en dos estas fracc10nes: __1_; __1_; __ 1_ 

Ó 1; 1; l; etc. Es fácil observar que una mayor precisión en3el p~oc~~o de 

d5d TOl' 20 1 . d d d 1 ' d f .me 1 a 1mp 1ca a neceS1 a e . a construccion e las raCC10neS. 

El uso de expresiones decimales es particularmente adecuado cuando 

hay que realizar numerosos cálculos entre fracciones. 

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

cuela primaria se resuelven mediante fracciones. 

r 
F=====================~l ~W~I==============~ 

Buscar el lado de un cuadrado de área '6, es encontrar un número x tal 

que x.x = 6. En este caso, usando fracciones se pueden establecer apro­

ximaciones tan precisas como se desee, pero no s.e puede arribar de ese 

modo a una expresión exacta pues la raíz cuadrada de seis es un número 

real pero no racional. 

No~ ~~a el ~g~~o de po!iem~ de e~ta na­

twudeza paAa a.B.A-iA. el canUno hacia un an.á.1..i.~~ 

PO~~04 de ea~ ~ucehivah extenAioneh de lo~ 

campo~ numé4ico~. 
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ANEXO 1 


Lo ¡'wilamo/¡ a luzaLiz(1l1. i.a -/>iguierde awv.w.ad: 

ACTIVIDAD: 

Asunción López Carretero (*) ha investigado sobre la construcción es­

colar de la noción de fracción en alumnos cuyas edades oscilan entre 7 y 14 años. 

A continuac ión transcribimos algunos registros de observaciones que corresponden 

a esa investigación. 

Caso A: 	 Para repartir 4 caramelos entre 5 niños, resuelve, gráficamente, partir ca­

da caramelo en 5 partes y entregar una a cada niño. Pero al escribir la ex­

plicación duda, no sabe si a cada una le corresponde __1_ ó 4 . 
5 5 

Caso B: 	 Para distribuir 10 caramelos entre 3 niños, la unidad que queda la subdivi­

de en 4 i Y le sobra 1!. Dice "el trozo que sobra lo hacemos en cuatro 

partes.4Da~os una parte4a cada niño y la otra parte sobra". 

Caso C: 	 Para repartir 3 caramelos entre 4 niños, dice: "haré 12 partes y entregaré 

__	3_ partes a cada un'o". 

4 


Caso D: 	 Para distribuir 12 caramelos entre 9 niños, una vez repartidos los enteros, 

fracciona dos elementos del resto en cuartos, los reparte a 8 niños y el 

otro lo hace corresponder al noveno niño sin fraccionarlo. 

Caso E: 	Para repartir 8 caramelos entre 6 niños, da una caramelo a cada niño y 

fracci ona el resto en ' cuartos y los distribuye entre los 6 niños. Toma los 

__2_ sobrantes y hace tres partes de cada uno -1- y los distribuye entre los 

6
4

niños. El sujeto explica "del cuarto que so~~aba he hecho tres partes y 

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

[/¡~, €n hoja ap~, la-/> LetAa.o co~po~ a lo-/> c~o/¡ €n lo/¡ 

qUR- U/¡W pURLl.a oR-i>VW(1l1. /l.e-i>pue-6t~ que -Í.rIrÜqU€n el m..iAmo nivel de evolu­

(*) 	Investigadora del IMIPAE (Instituto Municipal de Investigaciones Psicológicas 
Aplicadas a la Educación, Ayuntamiento de Barcelona, España). 
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uón I'ww 1.a nouón de .jAacu6n. 


[.;,Cfl.-Í.Aa, :Lr~, 1.a.;, le:tA.a.;, CO/1A.el>l'oru:Li-enlv:, a 1.0';' CG.-!>O-i>, de-i>de el. que. u-i> ­


tea con-ó.icl.vte de m.en0ll. rUvel. de evoluuón hG.-!>ta el. máA evoluuonado . 


tiAa.tLzCl/t fa guia, U-i>tea encon­
.:úwAá oJLi.R..ntacionRA l'Cl/ta -i>U autoe­
valuauón. 

Después de haber realizado la actividad anterior , no dudamos de que 

us ted estará interesado en la lectura completa del ar tículo que Asunción López 

Carretero publicó, sobre esta investigac ión en l a Revista Cuadernos de Pedagogía. Se 

l o ofrecemos después de las orientaciones para la au toevaluación. 
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ORIENTACIONES PARA AUTOEVALUACION 
. . . . . .. ......... 


López Carretero ha clasificado las conductas observadas , las dificul­

tades y los logros en el proceso de construcción de las fracc iones. Las ha agrupa­

do ·en tres momentos: 

1 - Pérdida de equivalencia de las partes al Caso B 

fraccionar la unidad. Imposibilidad de Caso D 

coordinar el número total de partes que 

se han de obtener de cada unidad con el 

número total de partes que se preci san 

para repartir. 

II - Las equivalencias se conser van en el frac­ Caso E 

cionamiento del entero, pero con el uso Caso A 

prioritario de la fracción uni.taria. 

Cada entero se fracciona por separado, 

sin que haya relación entre más de una uni­

dad fraccionada. 

, 
III - Descubre la utilización de estrategias Caso C 

multiplicativas, tanto en la relación entre 

el entero y sus partes, como entre el con­

junto de éstas y las partes proporcionales 

del reparto. 
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EGB 

¿PORQVÉ yCÓMO 

ENSEÑAR FRACCIONES? 


¿Oué Isyes rigen la comparación del númoro (racciollerio? ¿Qllé 
eSfIa leglas da Illlseñanza y aprondirnj9 siguen mDoslros JI alumnos? 

Hs aqIJ; alguIJos apunlsS r propueslas didácticas sobrll el lem¡¡.(IJ . 

ASUNCIÓN LÓPEZ CARRETERO' 

Comentaba Plagel I1 sorpro­
sa de un alumno de primaria, 
al comprobar que su profe· 

lar un dia les explrcaba que 3 .. 2 - 5 
Y al (M siguitmt8 Que .. l' 1 • 5. El 
niño se 8xlraflaba de lo volu~' que 
el a 5U prolesor. 

En contraste con uta .e.nocdol8. 
de!ocflbo la Bleqr la y el pli'car Que 
oespl&n¡ en lo' nn'l06 al descubrir. 
en siluación da Juego IIbr., Ilu 
amontonar piodr6cltal , coloc~noolaa 
en circulo y en hilara, que, a pesar de 
lodos .slol cambio. upacialol , 
¡siempre tlOOM 9 pl.dll~CU8$1 

Estos dos ejemplo. marcan la dHa· 
rencia sOlfa ensel\ar malematicas. 
actiVIdad dol profesO(, de ,. que 01 
.Iumno 5ólo comprueba el r'liull~do. 
yaprender, acOvkjad del .er humillo, 
Quién. 1 1,.",. de l. IÓOIcI de IV' 
propllIS aCCIone!., de.cub" 111 "&ye8 
logico-m'lem6Iicl!. En elt. "ouodo 
caso.•• precllo conatrulr el camino : 
que 110..... I1 rupunt.. , 

El plolesOl, en el aprtndizaje ¡nsU· 
Iucianalludo, Inleuta • tnenuco apro­
"Imaru al alumno, pero.en mucho. 
casos mantiene el esquema de cd&­
mostrarle_ k>, conoclmlanlol, mAl 
qU6 el de 8s11mui.r IU IctJ"idad men­

la1. Utiliza, on 61 aula, matotialos, 
como objetos , ligur as, dibujos, pol Q 

IOdos 6slos soport"s $0 conviel1on 
en luonlDS de Inlotlnoción en los Que 
el olun¡no hn dD Iroducir, no cons­
truir. los: razonamlCtnlOS mlllemátJ­
oo • . 

En la onsor\8n2:8 do las Ir acciones, 
10IRI Que nos OCUPII 8Q ui, 58 propo­
ne R los niños, /JI Irovés do JmaQenes 
reBJes o simbólicas, la reprnsonlaclÓn 
imDgmAda del enUHO y sus parles, 
Pongamos un vjernplo concrelo: 01 
m/lonlro presenla un obJO IO goomOtrl­
ca (11I1UI18ne, paSloI. Ole ,) y sonala 
que 110 puedo dl'.,.ldir on un cierto 
númo,o de p:U1o!O igual06 y QUft lo 
roun16n de 1008S ellas pormllo 16­
consltuir do huovO el objalo inicial, 
Resulla fácil ' ,ealizal una domosifa· 
ción do e51e l61onnrmenlo, porque 
la& parlos. iguales, de un objel9 pue­
dan sobreponerse, para con&laUu SU 
IguehJad, COII el simbolismo, (1/4 .. 
1/4.1'... 1/4). O 11/4 ... 1/4 ... 1'4 ... 
1/4. "'/4). 8e ",olende lijar eslas 
IOeas, Por el misrno procedlmionto 
empfrlco de realizar malonalmonle la 
part.clón de objolos S~ inlroducen los 
equivalencias. y. pos!tulo1mente. a 
IravU del smlbolir,rno. las roglas 
de cák:ulo. 

Un sondoo realiudo con n\J6s1tos 
alumnos 110& p"'rm1116 comprobur la 

Iragilidad da es las adquisiciones. 
OaSIS plsgunun sobre estas cuoslio­
nes de 10lma poco habllual. o bIen 
pedir aciar acion(lS de un ejerCIcio re­
suello escolar mente. par a doscubor 
las lagunas Que so ocultan Irns la 
50Qulidad der alumno, AsJ, uno de 
ellos n05 explica: aS/SO, es moy fácil 
de ' hacor, 58 secen los lacrares co­
munes, 'VA FAACCION . Ahl 
poro no puode SIl( un numero tan 
pequaño; e' eo quo so divide 25/2 y 

.. ya eslá, 12.5. IIS¡ osla bien. , 
$1 les pedImos qua ,.,os reprlsen ­

len en el papel 8 mitfldes, surgen 
lTlullitud do desacuerdos: uno:l sa In­
cllnon po' dIbujar 16 partidos por lB 
mitad, OIfOS 8. objelos an mItades. 
oltos "narmenla dibujan 4 obJotos 
P!H1idos por la mitad ... IY no 1/8gBn a 
un acuortJol 
A85pec~o a la suma de Iraceiones 

de diforenle denominador, la mayorla 
Ignoran trll significado del algurUmo 

.. oecolar. Al pedirles cómo lo harian 
ollos. si '.o conocieran esl8 lorma. se 
Inclinan por soluciones mb sencillas 
como sumar' denominado'.s y nume­
radoros sin mas: 

Todas utas respueslas llevan al 
dosanirno del profesorado. qutsnes 
afirman que fas ,Iracciones, al Igoal 
quo ollaS conhmldos da ciclo sup&­
rior, son damaSlado a.b$l1ados para 
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-á nlIIf- '-~ -\,.,"!~v,, ­
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i~a \c!.,. ~ l-' • '/,«>I..,i.¡j ,,,,,,,,,,,J 
~ fI!1;'r,~ ~",,~. "'11 ..~ '..~.,h 
~ ..~.~ t.~t ~ w+ """. 

f VJ· " 

loa .'umnos y ."tAn ~ de la 
roaJidad. ¿Pc:w q .... ~, ent.oo­
005, 811 tfl.a.eIW QOf'lC:Bpto1.,1. 
L""" .. tu ~ 1*11 " nol ..,n­

LI bUsqueda de fNflO"lltal ••a­
lB' y otru PfOQ(Xlta. que e.urgen en 
IOrno al terma, no. Ihn I !Sil reno-. 
x..Ión opLctamo/óoicl 1ObI, la OI1eota­
coóo quo ... "'~ rW • la _ ­
c:i6n ms lDm4 tic&. 

tCu'1 el &1 tJonitieadón epiltOfl'lO­
lógica ~ oonoepco c» fraccJó01 
L~ evo&uóón hA aeguldo en el QJf ­

500 do la historia 1"" ~l!O oo. 
lectj,ol ¿Cómo canoln/p " niI\o 
~LO. oonoepto1 

ComenUlemo6 por exponer aJgu­
no. datOI lObfe II c;:on,1Juocl6n ea­
poolArooa do .... ~. por parta 
dt loo aJomnoo, 

¿Q", ~ loo _.1 
Parl .ver1guat euA.1N ion 1M Idoa~ 

do los alomnol en lCmO • "l4 con­
ceplO, efabOfllllTlOl WlA Mrie di pro­
b!omo. I"'ctiooo dt ,--" CUY' 


. resolución ,,"~ieI el rtICU'IO di la 

rr&cOón. S. lea flYiLl 1'Cf-tb..¡W ron 

dlft/:JnI.91 ~ JH obfe'oI (ca­

rll/'Mk)l, re-go""' , .ac.); la lar.. que 

han <» rNJU.u '1 &a de dtt\J1bUV1ot 

en parlel Igum. _. un nUme<o 

(..¡!~JT.~ de rril,oa • ..., qutlObre 
nnoun -'em.n\O. 

Han cM pre...er cómo lo harin. ,IEJOo 
luar10 p'ActJcomonIo y, pootorlonno<>­
'e, . repreaanW ~ el 
pl'0091.O que tw1 5&OU'do. con la fIn.a­
bdad CIe eomt.t'Ik:aI1o a otro (X)('I'ICHIr... 
ro, o. modo ~, ~ 01 ~. 
".,..,. 01 ......... ___
~ 

E.lA aenciUa tO l ea 1\11 aU8cilodo 
una vllkldnd totprondonlo de Itkhl· 
eal tJe parUoón. que , COomo vorefOOl'!I, 

OOfJll.poodon • dlhtfontes nlvokls on 
el ptOCOSO de Glllbot acl6n dol con­
cepC.o de IrDoCX:6ón. 

A .o. 0;0' ~ OOU/IO, ropartlr 011 

p8ltol 19ualo8 , ITscdonllndo la unl­
dJld y eltab'ucet &C1ulvelooc.l8o entr.6 
1.. parlM OblollidJu. ea un , I[1.1onll­
tr*wlto muy limpkJ . 

Sin ornbalgo, no 88 Rsl plHO 61 
.opon~TI~nIO do! nlumno, qul8n hft de 
COf\etrvlr poi al mismo egt~6 rolaclo­
nel. Ello &e pone du mnnlfiooto con 
la pt"ooucci6n do uno OUlI\ rlqU018 de 
Mbeloglao, . CurIo60rn.o[o , e/ounos 
de ella. lotoerdon lo IClma de colcu­
lar rr~l&I ¡')foplo ero lo. anlkwuoa . 
ogipclo., fiLIO 'uoron uno. do kit prl· 
moto. Oon uIiUzarlaa.(21 

l..al oonductu ol.Js.orvndM ponen 
de ,&llev. lM dificultades y los logros 
en eale proc::e.s.o. Las horno l agrupa­
00 on tr.. rnornonlol . 

Un primor momonlo 68 C8fsclerlxB 
(XX lXl4I pdfdkJJI de Ja flqui~akmcld de 
,., Pilrtos M Irscciofl8r ~ UIlidad. 
Ella dificutUld MI oobe e la Imr>oslblU. 
dad de COOfdiNU el n.o dtI ~rtu que 
... han de obkH'I4W ~ elida unidad, 
con 01 flÚmoro Iotol do p0r101 QlI6 le 
prod.s.an palo repartlr. Se treta do ' 
16\1 dobie c:one.pooderda, entre la 
fJ800ión y el -.k1tafo. y enbe ef n.O de 
p.ar1M total., el que h.ll d-e dar • cada 
uno_ F,ente '••,tt Obslicuk> IUlfJ9l\ 

lIoI_udoo. , 
• l...I. no tKtwvalonclA enl,o 181 re~­

tos puede e.suu en /¡tI InlOflOr eSe elida 
obfolO. ya qUID DI sujoto busca el 111° 
<Ñ ~ nec::oMtio PO'B fOpl!llf1~. 

praSClnd~ndo eler IBnlllr'lO da lH ,.,.,!,. 

nllS . (Flg 'a I) 


Pare r pArtir 4 ca'amsl1)a entra 5 

nu'loa, pa e J ceramlllo. por la ",U~1 


y las ,e "e: e continuacIÓn. con el 

catamel y '/2 lobrani", l ubdlvld. 

una un/d,hd en 3 palies y con la ol, a 

" /2 haC41 2 perlO1. de tel forma q'J8 
lleno 5 parto9 aunque no equIvalen ­
te.e. Asl ellrmll. '.prlmaro o C.IIde nl"'o 
le locar' medIo ceramelo y con el 
COI amolo y medIO Que Job' a lea d814~ 
un lf010 • cada nlr'lo • . Como quede 
clero por au r(u¡puatll..ll. par. al lo '-1ue 
cuenta ca el numaro. no 1.. ' . 'oclón 
de les p,ortee con el .n\ero nI IU 

oqulvalencla (por ello 101 denOmIna 
rtl"cxOI') 

• En el Inlerlor de cad a \Jnldad laa 

partes I on eq"ulvalenlll , pero no II 

'corrnpondencll entre lu part'l de 

cada uno d. lo, nln08. • 

En unoe C.1160S l obuudn elemonlos 

('igurlt 2). Olvide 10 caramelos onlra 

3 nlr'lOG; 'a unklod que queda lo lub­

jjivlde on 4/ 4 IY la sobra 1/41 , El lr Olo 


uo l obra lo hllc,moa an 4. partws. 

amol un,. pnf1. a cada rü,'o y le 

Ira parle sobra .• En otrOI callOS, lu ' 

,artes 60n deslgul!Iikls (1lgura 3): pala 

islrlbulr 12 caramoloa ilntr. 10 ni ­


,'os, una VOl repartidOS los entefOft , 

'r 8cciono d OI alomamos dal ,e!iIO en 

1/4 y el aIro lo hece cofluponder sin 

Irecc1OO Dflo. 

Con estllG InlJOnlo68s 8nl'8IegID&. 
loS alumnos ponen de mllnHleslo los 
obstéculo, QUo oncuontran allnlonl81 te) 

(rriccJonor el enlOIO. connrvar la :! 
¡guakJad UD Il!' perto, y • • la vez, 
operar 9n un conleKlD dil ,epartlclón 
con eaID8 cJo. calegorlll: UnJdad y

I portel da l. unidad. 

En un 15&Qt.II1do moro.nlo, ,,,S flQul­
valenci8s $' conservan en 61 (receJo­
n.mfel110 d"t ,nt,ro, pero con el uao 

' PflorlUllllo di 'a 1,.ccJÓn unll"Ja. e, ~f 
de-clr, cada entero .. ltoccJona por Q 

separado. aln que he)'. r.lacl6n entle i 
md:s de una unidad 'raceronad a. Lf¡ 

dUPlicación 01 01 mélodo mh utlll ta­
("la en la pertlclón. · Se caraC1 e(lU~" 
temblén 86\e momOllto poi' l. utllltA- ~ 
clón de eslreleolos a ditlval en el,e­ ' 
pN1o, en 01 cval una nrle de parUclo­
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ne$ 5!JC 8Srvtt ,u.U\uyen 11 la antlcl· 
pación gloutd del n,o de par1111 que 
JO neca , itan . Veamo. un 910nlp1o ~II· 
OUla oi): P'II r,partlr 8 cartunelol 
I/llre 6 n11'10 • . d. un u,amolo • cada 
n.,'1o y ',a celon ••1unto en ". y lo. 
d lslllbuy' . ntl . loa e nl"o • . Toma 101 
2/4 8ob'lnl" y hiel trel ~,"'es d. 
cada uno -3/'2~ y 101 di. tribuye tn ­
Ir. 101 6 n lhO I . El 'ulllo .xpllce: tOnl 
tuano que ."bftbl h. hecho "88 
partOl. V lu h, d,do, ~. I,u nlflo. 
y del otro IguII. (Uto fracción de 
l1umerador 1). Otro eJlmplo roplllon· 
laUVQ d, ..t. nlvll Jo oburvarTlol .n 
•• ta conduele dt r.p.rtlc1ón dI .. 
,egallo...ntr. 6 nlno• . (FIgura 6.) 

CurlolllTlonl. , h.mo••ncontrado 
. ""lrIO'" .Imll.,.. In 1. Incel6n 

prunlllvl utllludl poi lo, "Olpclo l, 
poueblo de una .canoml. muy de ..• 
nonadl , q .... lIlnl In t' U lculo un 
",.lIum.nlo ptlfT'l()(d~1 pUl .dmlnla­ti., tUI bleNI. En IU' dlvl.'one., 
culllldo .1 dlv'dlndo no ti .ucl. · 
m8f1t. dlvl.lbl • • o t. menor qut el 
dlvl.or. Intloducen 11 Ir acc;.lÓn. 

Al Igua' que en tite nlv,' dt l. 
oon5llucdón d" con~pto ,n nue.­
trOl alumno •• 101 eglpclo • • • 1•• lab!o­
cer .u ' ¡'llml dt Irteclan.,.. loma­
ron como bate 'a unld.d, dlvldl'ndola 
en I4ntll. porte, como lel lu. noc.· 
tario. 

El comercio al Iruaque. I fall! de 
mons-dA. hilO di 101 ci.lculol Plopar· 
cional•• un recurto 'undlmenlol pflr. 
"'1 pueblO. AlI, ,e hin . ncontrado 

~_ 	 probl.m•• Irltm~lIcol d. f,pnrt lc:lo · 
ne' d. panOI , ~mpo. , .,e" 'nlJe un 
númelo dtlb/mInado N IndivIduo. , AU.v" di 0810. np.no. y di ISI 
1.11)111 .,. eompo.~" y dllcompoll­
ción adltlv. d. ,.. canUdedu. con e­
uuy.ron , .. equlvalenclal. 

U 16cnlc. uQuld. por 101 a.crlba¡ 
.gipciO. t. dlfiell di rK-On.tfulr , Lo . 
qu. Iqul no. InlerUI .. "lIIl1ar QUI 
.1 conceplo di Iracción lambl'n haiJ .Ido ulll/udo In .1 cur.o d. 'a tll.lo- . 
rl••• dl'.r'"I., nlv,". de prolundr­

J 
d.d. y qu. "'01 "laboMa .on pa · 
fO' nece..."O' p.r. Iltgar .1 nl.... , 
• ctuII di oooocimlanlo.. SOfptan. 
dent.tmenll, algun.. d, e.I•• léenl· 
ca. no. 'ecu,rdan al rÑlOOo Mguldo 

. pe< n...uo. oJu....,.. 

-10 C<>J<~~, ~ .5 !\IN . 	 . . 

,1 t"'l '"' ,,1,' ''" ,\ H":' ,~ ~"",\q N" . 
u,." .... "".... tCl,l\ , ..~(>,~l' i . \"C',,., ..."rP.,H'"''''O> 

Figuf. 2. 

e,.mq .- l~~-" · · " 1 ] 
~ Il , ""!I'f: .~~«i: , ]

I ~ . . '~ 

1.-________ ________'--'-_-"'-':,.."'. • "."..•. _~"""".~. 

F'QV.3. 

Tnmblén 101 sulfitol que 5& en­ oor dlferanles. eslebleclendo [a com­
cuentlan 9n es te ugundo momonlo . ' paracIón medianle OIJI18180iU a,jJtl· 
emple18n • esta blecer equlr' t1lenctal vu. Pare compalar q uién lomar6 
entf. hac.c!on&l . Componlondo y md e canUdad de plln, entre dos pero 
deacomponlendo In parte. del ente · sanas . unA que com' 3/4 parte. de 
rO de dilerantu lormu .dIUv u . duo ' una ball' y l. olra 4/5 panel d. olr. 
cubren regularidud8ll , como, por ba/r. de Igual1amano.•leuJelo, de. ­
ejemplo. l. relación Inversa n.o de puf. d. h.be,la. dibujado en ti p•. 
pa".. rn.yOf. meno. I.m .... o d. In pel. re.ponda: ,comer' mi. el qV( 
mlamu; ., papel del numerador yel come 4/ 5. porque ., trOlO que quede. 
dltnomlnodor (11. da p.n", que co· aln comer el menot.0 

no,pondtn • cada uno V n.o 10181); Ea'e nivel. ... comq Vlmo'. exc .• po 
slgun.. equl\lahmelu entre 1/2, ,,4. elOnalmenle ,Ico y en " te conalltu· 
' /8. ti decir t.. derlvadaa d. l. duo yen la. bate. aobr. lit que po.t.· 
pllcaClÓn . flo'monle .. con.ttulr6 la frt~n r.. 

En 8118 nlv.', comperan también 'aeiOn. 
con.Clam'nt, lIS Iraedones da nu· 
merador " por ejemplo. 1/2. y 1/3 Y Fm.fmenr • • en un 'erc., momenlo. 
fl.lgunas da deno,,:,inador y numar.- S8 d8,cubron ' • . 'Vlflfllc/dn C1fI OSIIII, ­
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g/el mvlrlpllC.t/W'U, Isoro .n " le/,· 
!::ió!'l 8nU, el en!9ro y Su, pAJ101, 
como entre el conJunfO d. ~stu r 111 
panes propotclon.k" de' fOPllrlO. 

El método !:lue utilizan el un • • nU· 
eip.ciOn "Iobal del numero de panel 
Que necesitan. macllen!a .,,1 producto 
del n,o Oe elemento. que Uene QU' 
repartir y e l nO d, nlf'tOI , y le aplica­

. CIOn da la COt."'POt'Id1Jllcil en la plU~ 

'lIclón do lo unid U , Por ojemplo, pnra 
I6porttr 3 caramaloa &ntre -4 nh'luG, 
tharé 12 pertoa V snlr8g8rt. 3/~ par· 
In Dcada unOI . En Oslo 01'0 ejomplo 
(hguro G) -4 rflgahc85 entro 5 nll'O$­
observemos la duda dol alumno: no 
ube si ~rrospondo 115 a cada uno 
o 4/5 - io que pone do mlln/.fieSIO la 
dilicululd de coordInar lo roper1ición 
de la unkiSd, con la rolGCión n .o de 

pnlle9 que COIfDspon,.!,) e r.1,~1I 

UI'O. 
En eslo 101Cb' 11'011101110 !.o illloa la 

c:ornpronslórl de la r,acción corno I'J ­

laciÓn. el dncubllr que 01 CO/lC{lpIO 
1/2.1/3, f Ic ., no e5 e , lrnll,1ble.a ma~· 
!\Iludas n!JIIolulas, ya qllD puede re· 
prB5Bnlar dUerenlos Cl:lnlrOados. aun­
quo ellprese la misma relaCIón. Es 
lambi6n 01 comisOlo de la proporcIO­
nalidad simple, que se puado repre· 
s'onl81 8 Ir'Vlh de h ecciOrlas. y del 
dos cubrimiento dol slgnllicedo de '. 
constante d e PIoporcior'Qride(j . 

ESlor; Iru .1lOmonloS quo homo:') 
descri to no 68 5ucodfln !fe forme Ii· 
noo[; por el conrrarlo, su de ~ !lrroUO 

es ..n esplrel y d opondo de la d'(icu!· 
IBd dol conlo.lo on er que so eplica el 
fOlonomienlo. 

AIgumol I punto. PIU' fl ' dld'cllce; 

Horno. V1810, on el curiO do la 
·génesls. el d&&cubllmienlo progresi­
vo de 'lns layo. QUs rigen le. campoel­
cióu dol numoro frll cclonarlo. 

Lo repartiCIón he 5uPU05to uns ac­

ti ...idad Inlolaclual, a travth de la cual 

han Ido opnreciondo les rolaclonos 

entre el enlolo y sus ponos . la com ­
posición do 186 mismu, 01 descubri­
mionto de tal eQulvslenclB!I Y la le· 
'CQClSlrucclón do es las fo!acion6s & 

travé!! do OSI/8t8gl"S rnufliplicotivas . 
Estos dalas no, conducon I!:I un 

.nuovo enfoque dol aprendiuja O~ 

esl9 concepto. Le onsenanzo del mis­ '"! 
mo so bOs¡{\ hebhualmonlo en UOIl 
primera lose omplrlca, • la Que lOe 
olladan kls simbolos QU' repfesen ta n 
las fraccionol y ee pasa!. rea/iU.f .~ 
cl1lculoa . Posleriormenle. en 8.°. se 
auelo ullllzor ,. fracción como OPo((~­
dal_on ,. ruoluclOn de ocuadonet. y 
en lo. prObtomu de proporciona­

· lIdad, 
El proceso u guido da fOrma as­ ~ 

pontAnea, por el contlarlo, supona t. 
coordinación progresiva de acciono. 

' y operacional, I.allzadas leal o mon­
talment. por el ,ulato. que lIerAn el 
molor I panlr del cual Ir' an lpHBI'UO, 
geno,ell.1:ando el conceplo. En el CUf· ~ so de esta coosvucción, k6.n "'tt1"CtI­
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hrJolldO las p¡Op¡¡,dlldO~ qU9 lIoon lus 
opeledonu CO(l f'lcclones V los .Is­
temas ,umbóhw~ Que 101 U'P"­
unlan . 

S'gulondo 8AtII. dlr9-Clrlcel, IHlmOI 
orgsnlurcSo IIctJ"ldldos de sprendlza­
Je con 101 .Iumno. de clcro luparlor, 
mod¡sn'. ," ql/' nOI hemoa pt"o­

putlslo dOI ob¡eUvOI fund:.nenla les: 
r·l.~pe'Rr ,. geno.11 Ve,tJmula, le acu­
"idsd menLlI de 101 alumno • . 

EKpondr emo. brevemenle un88 80­
r.Jonos de leprtr1¡clón, llevados. cubo 
con 101 alumno. de 6.0 _ (.lJ Inlroducl.,. 
mos 108' tare81 l tempre • partJr de 
una n&Ce'ldld; el fr accionamiento de 
la unidAd, .n ni. Cuo, VkHl. delor­
minado por ., h&cIK') de qua 01 dl"l­
chmdo no pormU_. Url* ,epo.rtidÓn 
e.ll.bc\8 . 

El 11111 bajo ,e realiza en orupol de 
cuatro elumOOl, Se enlraga • cado 
niño a grupo un (ffi(l(\.aJo, J.&Ct,OIO. 
E¡r;loI rntnUf88 Pfhn.fO .00 elabora-' 
do, P<>f .¡" maUlro (Pira delsrmlnar 
el gradO ckI dlllcultad) y luogo puedon 
~ Lr",enlsdol por elJoa mIsmos . 
ContBmoI con un m.terla' de wblie­
toa que rtpl'aMl1tan nlOOt 'f fl'gll­
110". 

En el papo!, • cacla nlJ\o o grupo S4I 
~ pide qlA uep.arta un n.o 00 regnli­
oos onlTe un n.o o,larminaoo de ni­
hosJ. Coda uno t» sUO! Uer~ un 
mensaje dJlere-nle. C¡lHI kl6 dom¡\¡ 
C16.a.conoc.e,n. f"W.alIun ~ ,ep.tJ10 :¡Io 
Que loa domt\:: lo voan. '" continua · 
ción, mue.auan • 101 dat11,h k;:os lo.gt­
t.ces que f'lan reparUdo (unldaOO8 y 
hAccionamionlOl) )' 'UI compIl'\ofoll 
t\4n de I\divlrllll cu'nlO'~ nlOO5 hablan 
y cuánto' regalica. han repanido. 
laJ; reparticJon.te IOn muy sencllllls: 
por .j9mplO. 3 1&Qa.llctt y :i! nl.r\oa, 6 
''9nljces y 6 011'10 ' . 

"'al, Antonio lkln. que edivin/ll 
cuanlo' n'Q,lice, '(cu'nlol nlt\o, to­
ni. Maria. Sobre ti mes. hay. unld.­
Oes enLerat y cuallO CUarto l . ,Vo 
djria qu. cullJO nlhol, porque "ay 
cuallo regaliC6' .in p.rtJr. y ellu 
dos mltada, IOln\&n uno y 'Ila' Olio, 
<4 .. 2 ... 6.. Ob,orvemo. que la corn­
po.alción del lallr al .fecwl le.mb.én 
por ap'D.ltimacior\(u adltivaa, '1 no ,. 
UI4bI+cI rtllr.iOn f.O" e 411 denomina· 

f"p.1Ia 6. 

dar y 01 c1ivl&ol. Andlfls odivina 10 qoe 
lonla Podro (10 rogollcaa y 8 niños). 
Sobre re; mOSQ haya unkúldos y 8/4. 
,Vo ClOO que 11. no. que 1:l rooal ... 
COSt. CQmpono las pMtOlI do forma 
Inluillvll. eln ·rolaclonad(l.s con tn e 
utlldOdOs, y óico .CaÓII tres hl\cen b . 

, ~AtA situación da luga..r Ji Utl8 amplia 
dl&Guslón ontl e loa 011\03, N r\n.o.l, 
5<lrOIo dico cceda dos IOfm/\n 1; S-8-. 

rén 12. lA.hl. 110, lenf(unoa U ontor06; 
son 8 y 2 que 081ón prutJdaa 00 
cuetro panos •. 

Toda" e,hu composlclono s pln:n­
108n dilicuHac!o s al grupo, qve. a tra­
vé' dol Inlo/cambio 'f 00 las InlfM'von­
dQOO.l del adulto. s.o von logulando. 
Poco • poco ciefICutxon el papel ~ 
numer ador V del denominador. 

En une. OOQunda. 1S681ón, 00a.p008 
dol lepsr1o . ÓOjamo8 80bfe te: m&M 
aólo ~ oodonlo: por ojarnpk), .. r&ga­
llees entIo 3 n1005; moslJarnoe t .unl­
dad '1 1/3. o J,/3. En es10e caso:..: & 

utlllt"moa lracdoooa unltarlu. &O lo. 
que el denornlnllrlor lep<osonla 01 dj.... 

vlaor. Encima ckl 18 roo" hay 1 '108­
lit y 1/B. Cinte- adivina: .habllJ 8 oIt\óa 
Y 9 l&galiou61. 

Tod05 astas slluaclooo& s.e poo<1ofl 
com~icar ournentnlXkl las c.arrtxJll­
Oe.a. pk1i&ndo una roprcs-er,'ladóo 
eimbólica 811 01 pclpol. vliUtanOO cmoa 
materiales. Ble . Una fQfl'rl.l do COIl'IpIJ­
carla, es In de lntrodudr a b3 c:hk:;os 

en el conceplO de ft()(lCión/r9laclón, 
de tal hXmI que k>mOn oonc.ionda 
dol c.sr6cter refatlvo que 8lIpre .... 

En loa men$.81es de; esLa o.e..aJóo, el 
re8ultado del reparto 8~mpre 80(' 1 
unk1ad y 1/2, póto el dividendo y &1 
divlaor son dlleron18a (3 rOQalices V 2 
oiflos. 5 fPynl1ce6 'f 4 nillOI, 9 fegai­
c.l y 6 nlOO6. olc.). 

W. n100. ¡nlelarn la dlacuaón como 

80 lo. ~soa I.ntetiOHII. sin dlHU 

cuenta de ql,16 t~ OOf'lon el mlsfTlo 
,e8l,..I./mdo. rJ pro!&SOl" 10 I ha ce toen >1 r 
conciencia del e!lt8 dAla. A parUr de 
,qul. fe Iflid,a una Inleresante dlJ.cu­
alón. antre lIIQlJOUoI aJUIl'II1O& qu. a'J~ 
bvyon olile' resultado 1 una tinlca 
cantidnJ: Idtntic&l &I'l lodoa 10& C{l&.Os . 
V que cuele MI la que ~8 uno da 
eIJOe tlooe. Su 8Ol~'" 8-8 grllflÓO 
CUD.ndo EN c;::ompa/Iefo ~II dleo que no 
011 88J. Marta le dJ.o& a Sergio: eTenla 
:1! ,e.galic61 y 3 nIOO,u ... d"'(l) , con\O o· 
ta éaI9... Marta cDueno podriR toar 
q~ 11tJb4e.s.e par1)do otlO en 1/2 {se 
rOrlOf6 al resto) ... J&rian 5 ~I no, f.. 
fX)Ique t.erÚln .. nifloe. ApaI&ee sqlú 
o/, uso ~ 00fld.lcl0nal._. Y un d n11"18 
pt'opone utillUlf la palAbl l hIPÓ18S is. 

AJounoa no estjn de acuerdo, lun­
que M oontrodice la ptopta 8Jtpeóon­
t:le (~ uoo ha r66Jludo una pnrtJ­
clón dJl"<I'o\~) COO ~ do loo COOlP'! " 
~afoo. 

flnaJmeonll: tuly alQuno. dlumno. 
quo eJC.d.I)man: ¡Ctata, 'J.i&mpt e 90bln 
la mitad de rooaJJcet QU~ de nifloa, 

po< """ ""'" I¡Il{21 

Nos PfDguntamoa al c:omktnzo por 
qu.t )' cómo Ma8har rraccionoa. He-­
mol k:to vieodo .Iglllllla ,e"p06sLDI, 
l1unqua Pf~• • NtlI' lnqu.O­
1uOO>. 

• l8 p1Iicogónosl. h . po8Sl0 de 
retiDv. que la ab&b'ar.::ci6n ea un pro­
ceso oonslallle ~ Intsrlorl18dOn y 
OOOIdinación de lICdonu YopoIltOc; 

MI. En el CUl"SO de este proceso, el 
I-ufolo &&abar, tarrl>ién dllefootes IOf~ 

mAS de repre.a.tmBdón ~ del 
OOflCeplo. 
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ANEXO II 


~, - SUBDIVISION DE SUPERFICIES 
Y EL CONCEPTO DE FRACCIONES 

Esta parte investiga más a fondo la construc­
ción 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 niños d~sde 4 hasta 3lre­
dedor de 7 años que los repartan por igual entre 
un número cada vez mayor de muñecos. Como 
muchos niños experimentan dificultad para divi­
dir la arcilla, se les pide que recorten con tijeras 
varios circulos, rectángulos y cuadrados de pa­
pel, empezando por la división en tercios, y se les 
entrega un lápiz para que marquen la posición 
de los cortes antes de efectuarlos, si así lo de­
sean. Otra variante posible consiste en propor­
cionar varillas para ' ubicarlas a lo largo de los 
límites propuestos antes de dibujar o cortar. Fi­
nalmente se pregunta a ' los ri¡fios si todos los 
trozos que han cortado constituirían un pastel 
entero si se los volviera a unir, o bien: "Supo­
niendo que volviéramos a pegar todos estos pe­

, 
\ 

dazos, ¿cuántos pasteles tendrlamosP" 
Durante el estadio 1 (hasta alrededor de 4;0 6 

4;6 años) los niños siguen teniel)do dificultades 
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i reales para dividir un pastel en dos mitades; la 
: soluci6n inicial no es más que una fragmentaci6n 
.1 general: los niños no se detienen en dos. Luego 
, descubrimos o que a cada muñeco se le da una 

l
i parte aproximadamente igual, pero s610 una pe- . 
queña, y se peja una gran parte sin dividir, 0 

' 
\ bien que se reparte todo el pastel, pero en por­
!ciones desiguales. En el segundo caso vemos 
i ocasionalmente que un niño divide el pastel en 
! tres porque confunde la cantidad de cortes COn
ila cantidad de partes (cortar el pastel dos veces 
; da tres partes). 

El! realidad, es necesario tener en cuenta siete 
! características de una fracci6n: 

l. Debe haber un todo divisible, que se com­
; pone de elementos separables. Los niños muy 
: pequeños (alrededor de 2 años) consideran el 
'1 pastel como un objeto único indivisible y se nie- : 
gan de plano a cortarlo a causa de SU forma ce- , 
nada y continua. A los .2K 6 3 años se superan ¡ 
estas inhibiciones y los niños están dispuestos a : 
repartir o cortnr, pero ahora el acto de cortar ' 
hace que el objeto pierda su carácter de tota- : 
lidad. . 

2. Una fracci6n implica una cantidad deter- I 
Iminada de partes; es decir, que la repartici6n I 
¡presupone correspondencia entre partes y recep- I 
Itores. Cuando los niños más pequeflos cortan el I
Ipastel, olvidan por completo la necesidad de esta 
correspondencia y separan cualquier cantidad I 
de fragmentos. iI 

CONCEPClON DE: LA CEOWE'll\lA EN EL NIÑO 

3. La subdivisi6n en fracciones es exhaustiva, 
es decir, no queda resto. Los niños que recuerdan 
solamente las dos primeras caractensticas 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 relaci6n fija entre la cantidad de 
partes en que debe dividirse un todo continuo 
y la cantidad de intersecciones. Pero los niños 
pequeños piensan en un corte en relaci6n con 
una parte, de modo qu~ ~e1en hacer dos cortes 
para obtener una mitad para cada uno de lo • . , 
dos muñecos. De esta manera, obtienen inespera­
damente tres partes, y no hubieran podido dividii 
el pastel en tres auñque se lo hubieran pro­
puesto. 

5. El concepto de fracci6n aritmética implica 
que todas las partes son iguales. Al intentar igua­
lar las partes, los niños 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. Estó está claraménte fuera 
del alcance de la comprensi6n de niños 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 
soma de fracciones es igual al total originarlo. 

, Los niños del primer estadio nO se dan cuenta 
: de la necesidad de esta conservación. 
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La división en mitades se logra a! comienzo 
del estadio 2 (4-4lí añOS), donde los objetos son 

, pequeños y su forma sencilla, pero si el tamaño 
~ aumenta o se altera considerablemente la forma , ' 

por ejemplo, un rectángulo muy largo y delgado 
o formas más complejas, como zigzag, triángu­
los, etcétera, estos niños continúan fracasando. 
• En todo caso, los niños del subestadio 2a ·son 


incapaces de cortar el pastel en tres pedazos 

iguales. O bien se limitan a cortar pequeñas par­

tes del todo (aunque abora a menudo dividen 

otra vez el resto en tres), o, como ya son capaces 

de dividir en dos partes iguales, tratan de llegar 

así a tercios, a veces mediante una segunda sub­

. división en dos, y reparten lo mejor que pueden 


. el cuarto adiciona! que les queda. 
Durante el subestadio 2b (6-7 años) el pro­

blema se resuelve gradualmente, y ya en el esta­
dio 3 (6~-8 años) la trisección es inmediata. En 
realidad, incluso en el subestadio 3a los niños 
son capaces no s610 de triseccionar, sino también 
de dividir en quintos o sextos. Pero esta última 
facultad todavía no está bien definida. La tri­
sección en partes aproximadamente iguales tiene 
lugar sin ensayo y error; empero, siguen utili­
zando esta té~nica para dividir en quintos o sex­
tos. Recién en el subestadio 3b (9-10 años) se 
lleva a cabo esta última división con igual segu­
ridad que la trisección. ­

Los datos estudiados en este cap[tulo muen­
tran que las ideas de fracciones, e incluso de mi­
tades, presuponen una subestructura cualitatl"a o 

CONCEPCION DE LA CEOMETJ\IA EN EL NIAo 

intensiva. Cualesquiera que sean las partes que 
se consideren, deben comprenderse primero ro­

. mo partes integrales de un todo que se puede 
tanto dividir como volver a reunir, antes de po­
der igualarse mutuamente y así transformarse 

. en fracciones. Pero este proceso de igualación de 
las partes, una vez captado como tal, es mucho 
más fácil de dominar que las operaciones de sub­
división, y por consiguiente el concepto de frao­

1 ción sigue de cerca al de parte. Surge por medio 
, del simple proceso de poner las partes en mutua 

relación, lo cual se hace posible en cuanto están 
subordinadas al todo. 
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ANEXO III 


APRENDIZAJE DE LOS N U M E R OS DECIMALES 


Régime DOUADY 

Marie-Jeanna PERRIN GLORIAN (*) 

Traducción : Norma Saggese 

Primera Parte 

HIPOTESIS DIDACTICAS 

Nos hemos apoyado en algunas hipótesis didácticas para la construcción 

de secuencias de aprendizaje: 

1) Construcción 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 concepto. 

- Un nuevo concepto se construye también en relación con conocimientos ya ad­

quiridos, sea para profundizarlos y generalizarlos, o bien para reencausar­

los en la construcción 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 10 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 cua¿es se pueden establecer correspondencias (por 

ejemplo el marco físico, el marco geométrico, el marco numérico, el marco 

gráfico). 

Por ejemplo, tomemos el siguiente problema: 

(*) I.R.E.M. Paris VII, fevríer 1986 
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"Entre los rectángulos del mismo perímetro, ¿hay una de área máxima? " 

Está formulado en el marco .geométrico, se 10 puede reformular en el marco numé­

rico y gráfico . Cada uno de los marcos sirve de referencia al otro y contribu­

ye a darle significación al problema. 

Las nociones matemáticas proporcionan medios para describir una situación y 

hacer previsiones sobre el resultado de acciones todavía no realizadas. Para 

hacer estas descripciones y previsiones y paraccmunicarlas, es necesario ~ ons­

truir un lenguaje oral y escrito que dé cuenta de los objetos de la situación 

y las relaciones entre ellos. 

Las previsiones pueden ser controladas por la acción y eventualmente revisadas . 

Sin embargo, esta forma de control no es siempre posible. Los alumnos tienen 

necesidad, entonces, de buscar otras formas de validación; en esta f ase es 

necesaria la explicitación, 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 institucionalización. Aquí se otorga 

un status de objeto matemático autónomo a los nuevos conocimientos; se los 

puede emplear en la resolución de otros problemas. 

Una sola situación 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 conocimientos 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 'los principios precedentes, es necesario destacar que un 

concepto se forma en un largo período de tiempo. Esto es lo que afirma la psi­

cología cognitiva y lo que se constata en la práctica, por ejemplo para la 

construcción de las experiencias decimales o de la proporcionalidad. 

7) 	Condiciones para los problemas utilizados en el aprendizaje 

La resolución de problemas juega un rol fundamental en el aprendizaje. 

Durante distintos momentos del aprendizaje, los problemas cumplen funciones distin­

tas: 

l. 	favorecer la construcción de nuevos aprendizajes (a través de las 'distintas 

fases de acción, formulación, validación, institucionalización descriptas 

en el parágrafo precedente). 

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

determinar su dominio de eficacia y de validez. 

Expuestas las hipótesis sobre la construcción de los conceptos desarro­

lladas en el primer parágrafo, elegiremos, para responder a la primera función, 

problemas que cumplan ciertas condiciones: 

- el enunciado es fácil de comprender y el alumno es capaz de visualizar una 

respuesta al problema; esto es independiente de su capacidad para proponer 

una (esta condición es válida 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 deberá construir el conoci­

miento sobre el cual el maestro focal iza 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 administración 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 selección. Estas condiciones eliminan proble­

mas puntuales en los que sólo 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 situación de aprendizaje está caracterizada por un problema y 

cierta organización del trabajo adaptada a los objetivos previstos. Las concep­

ciones de los alumnos son el resultado del intercambio con los problemas que tie­

nen que resolver y con los interlocutores que están en comunicación con él (los 

otros alumnos, el docente, sin dejar de considerar los aportes exteriores a la cla­

se: familia, televisión, periódj.éos ... ). En el curso 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. (if) de BORDEAUX): 

- dialéctica de acción: 

El alumno se enfrenta a ' una situación que le genera un problema. En la 

búsqueda de una solución, produce acciones que pueden concluir en la creación de 

un "saber hacer". El alumno puede, más o menos, explicitar o validar sus acciones 

pero la situación de acción no lo exige. 

(*) 	 Institut de Recherche pour L'enseignement deS Mathematiques (Instituto de Inves­
tigación para la enseñanza de la Matemática) 
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- dialéctica de la formulación: 

Existen condiciones diferentes que hacen necesario un cambio de ínfor·· 

mación y la creación de un l enguaje para asegurar el intercambio. En la situación 

de formulación, el alumno puede justificar sus proposiciones, pero la situacióh 

no 10 exige. 

- dialéctica de la validación: 

Los intercambios no conciernen solamente a las informaciones sino tam·· 

bién a las declaraciones Es necesario probar lo que uno afirma por otra vía dis­

tinta que la acción . Tal el caso de un alumno que debe convencer a otro en una si ­

tuación de comunicación 

Observaciones sobre l as situaciones de comunicación de tipo emisor-receptor: 

Esta forma de trabajo cumple dos funciones diferentes : 

* tratar las clases de problemas dando a cada uno la ocasión de trabajar sobre un 

enunciado diferente. La diversidad de los enunciados proviene de su¡<ünistrar da­

tos diferentes por su naturaleza y su valor, pero las relaciones en juego son 

siempre las mismas. La naturaleza de la información dada por el ,emisor influye 

sobre el procedimiento del receptor (ver más adelante variables didácticas). 

Dejando la iniciativa de la búsqueda a los alumnos , se puede -en, la puesta en 

común o balance- situar la discusión en el plano de las relaciones en juego y 

puntualizar la variabilidad de los datos. 

* desarrollar las dialécticas de formulación y de validación. 

Este tipo de situaciones presenta ventajas indiscutibles para el aprendizaje. Sin 

embargo, ··puede ser difícil de realizar en ciertas clases. Se puede reemplazar la 

comunicación entre el alumno y el docente . El maestro juega el papel de emisor 

para todos los alumnos haciendo variar él mismo los datos, tanto ' por su naturale­

za como por su valor . Se pierde, sin embargo, la ocasión 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 argumentación convincente. 

4) Variables didácticas 

Una situación didáctica depende de factores cuya elección influye en 

'las estrategias de resolución de problemas. Estos factores sobre los que el maes­

tro puede influir son las variables didácticas de la situación. He aquí algunos 

ejemplos: 

los números , en juego, que pueden ser más 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 i ntentarlo). 

los conocimientos anteriores de los alumnos (el mismo problema no ofrece las mis­

mas estrategias de resolución en la escuela primaria que en el primer año de la 

escuela media). 

En el curso de la presentación de los problemas investigados y de la 

descripción de las secuencias, trataremos de precisar las variables de la situación, 

las elecciones que hemos hecho y, de ser posible, las razones de esas elecciones. 

5) .Organización de las secuencias 

Una secuencia se compone de varias fases: , 


a) Presentación del problema 


El maestro expone la consigna, distribuye eventualmente el material, 


se ' asegura, a través de una discusión con los alumnos, que la consig­


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

Los alumnos trabajan individualmente, o en equipo, o en situación de 

comunicación. En el transcurso de esta fase, es posible que las difi ­

cultades sean objeto de una discusión : por ejemplo, cuando los alumnos 

retienen sólo una parte de la consigna o agregan condiciones que no 

están en ella . También está el caso en que los alumnos entren en con­

flicto entre sus concepciones y los hechos o las concepciones de otros 

alumnos. 

c) Balance . Presentación de resultados (Puesta en común) 

Según el caso, el maestro toma los resultados y pide a la clase qU2 

los comenten, o bien los equipos presentan sus trabajos y los someten 

a la crítica de los otros. 

En el curso de esta fase los alumnos se ven obligados a convencer a 

sus camaradas de la validez de sus res puestas , o de aceptar sus erro­

res o su mala interpretación del problema . En todos l os casos se desa­

rrolla una argumen t ación sobre el problema. Esto puede desencadenar 

nuevas preguntas, o una nueva extensión del problema o de los procedi­

mientos utilizados . 

d) Fase de s íntesis y de institucionalización 

Al principio de la sesión, se resu",e la sesión (o sesiones ) anteriores 

sobre el mismo problema . Los alumnos recuerdan 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 síntesis, se destacan las característicB3 

importantes del problema (es decir el objetivo de aprEndizaje previsto 

por el maestro). Estas características se desligan o.e· su contexto de 

introducción e institucionalización . 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 benefi cios de la fase de acción. 

e) Nivelación de la clase y evaluación 

Esta es' una fase del trabajo personal que sirve a l maestro para tener 

una fotografía de l a clase y al alumno para saber dónde está. Este t r a­
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cepciones de los alumnos. 


f) Reinversión. Evolución de las concepci ones. 


Se puede pensar que a lo largo del trabajo las concepciones de los 


alumnos han evolucionado . Es importante proponerles problemas más com­


plejos en los que funcionen las nuevas concepciones para que continúen 


evolucionando. 
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