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La ensenanza«
de las Operaciones

en el primer.ciclo
escolar--y 2 ano)

Muchas fueron las preguntas que antece-
dieron a este estudio. ;Como se ensefian las
operaciones? ;Qué saben los maestros sobre la
ensefianza de las operaciones? ;Qué ensefian?
(Como se integran los aportes de la Diddctica
de la Matemadtica? ;Cémo se organiza el conte-
nido a ensefiar? ;Como apoyar al maestro para
profesionalizar su tarea?

Mads alld del cardcter instrumental no des-
defiable de “saber hacer cuentas”, las operacio-
nes son un contenido matemdtico valioso para
el desarrollo del saber matemadtico. Por lo tan-
to, la enseflanza de las operaciones supone el
trabajo con distintos aspectos del tema: signifi-
cados, relaciones entre operaciones, relaciones
entre operaciones y el Sistema de Numeracion
Decimal, propiedades, relaciones entre propie-
dades, cdlculo, algoritmos, resignificacion de
las operaciones en los diferentes conjuntos nu-
méricos, notacion de las operaciones (Rodri-
guez Rava, 2005).

En este trabajo centramos nuestro andlisis
en las distintas situaciones de uso, o sea, en los
significados de las operaciones y el cdlculo rela-
cional que los mismos involucran.

Como parte del trabajo de investigacién nos
propusimos los siguientes objetivos:
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Observar la enseflanza de las operaciones
a través de distintas fuentes: Programa Es-
colar, prdcticas habituales, planificaciones
docentes.

Identificar los diferentes fendmenos diddcti-
cos, producidos en el dmbito escolar en tor-
no a la ensefianza de las operaciones.
Elaborar una secuencia de ensefianza que
favorezca la conceptualizacién de las opera-
ciones por parte del nifio.

Relevar insumos que aporten elementos tan-
to para el disefio de situaciones de enseflanza
como para la formulacién de planteos en la
revision del nuevo programa escolar.

Marco conceptual

A lo largo de la escolaridad, el alumno cons-
truye el sentido de diferentes conceptos; en el
caso que nos convoca, de adicién y sustraccion.

(Como construye el sentido? De acuerdo a
los aportes de la psicologia cognitiva, el sen-
tido se define en referencia al sujeto. Gérard
Vergnaud define el sentido como una relacion
del sujeto con las situaciones que le dan signifi-
cado y con los significantes.

Desde una perspectiva diddctica, Guy
Brousseau (1983) plantea que el sentido de un



conocimiento se define: «—no sdlo por la co-
leccion de situaciones donde este conocimien-
to es realizado como teoria matemdtica; no
solo por la coleccion de situaciones donde el
sujeto lo ha encontrado como medio de solu-
cion, —sino también por el conjunto de con-
cepciones que rechaza, de errores que evita,
de economias que procura, de formulaciones
que retoma, etc.» (Charnay, 1994).
Charnay agrega «que la construccion del
sentido debe ser considerada en dos niveles:
un nivel “externo”: jcudl es el campo de
utilizacion de este conocimiento y cudles
son los limites de este campo?
un nivel “interno”: ;jcomo y por qué fun-
ciona tal herramienta? (por ejemplo, ;jcomo
funciona un algoritmo y por qué conduce al
resultado buscado?).»

Segiin Vergnaud, el concepto “operacion”,
al igual que cualquier concepto, involucra:

un conjunto de situaciones que dan signifi-

cado al concepto (referente),

un conjunto de invariantes (sentido),

un conjunto de representaciones simbdlicas

(significante).

A la vez, este autor plantea que los concep-
tos no estan aislados, sino intimamente relacio-
nados entre si constituyendo lo que él denomina
“campos conceptuales”.

Considera el campo conceptual como «un
conjunto de problemas y situaciones cuyo tra-
tamiento requiere conceptos, procedimientos y
representaciones de diferentes tipos pero inti-
mamente relacionados».

Tres argumentos llevaron a Vergnaud al con-
cepto de campo conceptual:

un concepto no se forma dentro de un solo

tipo de situaciones;

una situacion no se analiza con un solo

concepto;

la construccion y apropiacion de todas las

propiedades de un concepto o de todos los as-

pectos de una situacion es un proceso de largo

plazo que se extiende a lo largo de los afios, y

generalmente estd lleno de dificultades.

Los aportes de Vergnaud forman parte de lo
que él denomina Teoria de los Campos Concep-
tuales. Segun el autor «(...) es una teoria cogniti-
vista, que pretende proporcionar un marco cohe-
rente y algunos principios de base para el estudio
del desarrollo y del aprendizaje de competencias
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complejas, especialmente las que se refieren a
las ciencias y las técnicas. Debido a que ofrece
un marco para el aprendizaje, es de interés para
la diddctica. Su principal finalidad es la de pro-
porcionar un marco que permita comprender las
filiaciones y las rupturas entre conocimientos,
en los nifios y los adolescentes, entendiendo por
“conocimientos” tanto los saber-hacer como los
saberes expresados» (Vergnaud, 1990).

Vergnaud identifica cuatro campos concep-
tuales: las estructuras aditivas, las estructuras
multiplicativas, la l6gica de clases y el dlgebra
elemental.

Las estructuras aditivas, que son en parte
el objeto de nuestro estudio, son consideradas
como el conjunto de situaciones cuya resolucion
exige de una adicion o de una sustraccion o de
ambas. «El campo conceptual de las estructuras
aditivas es a la vez el conjunto de situaciones
cuyo tratamiento implica una o varias adicio-
nes o sustracciones, y el conjunto de conceptos
y teoremas que permiten analizar esas situacio-
nes como tareas matemdticas. Son ast constitu-
tivos de las estructuras aditivas, los conceptos
de cardinal, medida, transformacion temporal
por aumento o disminucion, relacion de compa-
racion cualitativa...» (Vergnaud, 1990)

En este tipo de situaciones, Vergnaud iden-
tifica los nimeros que representan estados y
aquellos que representan una transformacién o
una comparacion.

En este marco reconoce seis categorias de
relaciones numéricas que abarcan la totalidad
de los problemas de tipo aditivo. «Esta clasifi-
cacion muy fina se apoya a la vez en un andlisis
matemdtico de los objetos en juego y de las re-
laciones entre esos objetos y en un andlisis psi-
cologico de la tarea por efectuar para resolver
el problema.» (Peltier, 2003)

Dice el propio Vergnaud (2007): «En el con-
Jjunto de las clases de problemas, se puede iden-
tificar las filiaciones “favorables”, aquellas que
permiten a los alumnos apoyarse sobre los co-
nocimientos anteriores y progresar un poco en
la complejidad (se estd entonces en la zona de
desarrollo proximal, mds accesible), y aquellas
que son “rupturas”, y que apelan a la desesta-
bilizacion de los alumnos: estamos entonces en
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una zona de desarrollo proximal menos acce-
sible, para la cual el trabajo de mediacion del
profesor es mds importante y mds complejo».

Los aportes de Vergnaud que dieron marco
a nuestro trabajo nos posibilitaron, por un lado,
la identificacion de vinculaciones entre la adi-
cion y la sustraccion y, por el otro, un andlisis
exhaustivo de distintos problemas en cuanto
a las relaciones entre los objetos matematicos
puestos en juego y las tareas de los alumnos.

Se tuvo en cuenta, ademds, que la construc-
cion del sentido de todo concepto se basa funda-
mentalmente en «(...) el paso de una represen-
tacion de la situacion a una representacion del
problema, es decir, a una re-presentacion de la
situacion que integra la vertiente de la accion»
(Peltier, 2003).

Podemos afirmar que el alumno construye el
sentido de las operaciones aditivas si logra re-
conocer «en cualquier situacion relevante del
campo conceptual, las estructuras que corres-
ponden a esta operacion, la estructura espe-
cifica de esta situacion y, posteriormente, si la
aborda de manera conveniente» (Peltier, 2003).

Metodologia

Se ha empleado la estructura base de la In-
genierfa Diddctica. Esta metodologia, que surge
en el marco de la Diddctica de la Matematica,
intenta superar las limitaciones que ofrecen los
métodos de investigacion tradicionales, tanto
cuantitativos como cualitativos.

Guy Brousseau es quien, en la década del
60, comienza a estudiar y a analizar distintas
formas de produccién de conocimiento didéc-
tico. Es en el dmbito del COREM' (1972) que
surgen los primeros aportes para la constitucion
de la Ingenieria Didédctica como metodologia de
investigacion propia de la Diddctica de la Mate-
mdtica (Rodriguez Rava, 2003).

«Desde esta época se observa que buscar las
condiciones de existencia de un saber constituye
un medio general para la investigacion y para la
ingenieria diddctica. La descripcion sistemdtica
de las situaciones diddcticas es un medio mds
directo para discutir con los maestros acerca
de lo que hacen o podrian hacer, y para consi-
derar como éstos podrian prdcticamente tomar
en cuenta los resultados de las investigaciones
en otros campos. La Teoria de las Situaciones
aparece entonces como un medio privilegiado,
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no solamente para comprender lo que hacen
los profesores y los alumnos, sino también para
producir problemas... adaptados a los saberes
y a los alumnos y para producir finalmente un
medio de comunicacion entre los investigadores
y con los profesores.» (Brousseau, 1999)

Con el transcurrir del tiempo, esta metodo-
logia se ha ido desarrollando, sufriendo ajustes,
revisiones, etc.

Etapas recorridas

Primera etapa: Analisis preliminar

En esta etapa se defini6 el problema de la
investigacion y se realizé la bisqueda de ante-
cedentes sobre el mismo. Supuso el rastreo de
trabajos en diferentes paises tanto de Europa
como de América. Se comenzo la discusion y
produccidn del marco conceptual: los aportes de
la Teoria de las Situaciones (Brousseau) y de la
Teoria de los Campos Conceptuales (Vergnaud)
sirvieron de base para iniciar el estudio.

El andlisis del tema supuso, ademds, el
estudio de las operaciones desde el punto de
vista epistemoldgico y de su desarrollo a tra-
vés de la historia. Distintos materiales sobre
la Historia de la Matematica y la génesis del
concepto operaciones aportaron insumos para
la discusidn en esta etapa.

Implicd, por otra parte, el estudio sobre la
ensefianza tradicional del contenido operacio-
nes a nivel escolar y sus consecuencias. Esto
supuso el trabajo en dos niveles: el estudio de su
presencia en los programas escolares uruguayos
y el andlisis de las pricticas habituales.

Acciones concretadas

El andlisis de la presencia de las operaciones,
en particular la suma y la resta, en los programas
escolares de nuestro pais abarcé el estudio de:
Programa de la Reforma 1877, Programa 1880,
Programal897, Proyecto 1902 (edicién provi-
sional), Programa 1914 (ensayado en escuelas
de Montevideo), Programa 1917, Programa
1921, Programa 1925, Programa 1941, Progra-
ma 1957, Programa 1979 y Revision 86.

Para el estudio de los programas se elabord,
después de la lectura primaria de los mismos,
una pauta de andlisis a los efectos de recoger
la informacion pertinente para nuestro estudio.
Se incluyeron: grado escolar en el que aparecen
las operaciones, la presencia del término opera-
ciones, la presencia de los términos suma, resta,
multiplicacion y divisidn, los contextos en que
las mismas aparecen, las relaciones con otros
contenidos, sugerencias que se presentan, la
existencia de ejemplos de actividades, la refe-
rencia al contenido operaciones en los objetivos
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generales o en la fundamentacion del programa
y la identificacion de elementos vinculados a
determinado enfoque.

Este estudio permitio visualizar el lugar que
han ocupado las operaciones en la ensefianza de
la Matematica a nivel de la Escuela Primaria en
nuestro pafs.

El otro nivel de andlisis se concretd en torno
a las précticas habituales en nuestras escuelas, a
partir de entrevistas a maestros, del estudio de
cuadernos de nifios y planificaciones docentes.

La entrevista

Se realizaron entrevistas estructuradas, diri-
gidas e individuales, a 15 maestros de escuelas
publicas de Montevideo y ciudades del interior
del pafs, pertenecientes a diferentes categorias
de escuelas: Educacion Comun, Contexto Socio
Cultural Critico y Escuelas de Prictica.

Para el trabajo con las entrevistas se definie-
ron las siguientes categorias de andlisis: lo que se
ensefia de las operaciones, como se ensefia, con-
cepto de aprendizaje, referentes tedricos maneja-
dos por los maestros entrevistados y valoracién
de la experiencia docente por parte de ellos.

Analisis de planes de maestros
y cuadernos de los nifios

Se analizaron cuadernos de nifios de 1¢'y 2°
afio, pertenecientes a escuelas del dmbito puibli-
co y privado. Dentro de las primeras se estudia-
ron cuadernos de alumnos de Escuelas Comu-
nes, de Contexto Socio Cultural Critico y del
Area de Prictica.

Este estudio se centrd en la identificacion de
los siguientes aspectos: presencia de las opera-
ciones (suma y resta), marco en el que se pre-
sentan, contextos que aparecen, aspectos invo-
lucrados, significados, evolucién de la propuesta
a lo largo del curso escolar, presencia de sintesis
provisorias, intervenciones docentes, posibles
enfoques subyacentes a la propuesta.

Fue complementado con el andlisis de pla-
nes de maestros, en los que se busco identificar
los siguientes elementos: aspectos abordados,
contextos en los que se presentan las operacio-
nes, presencia de problemas o ejercicios, tipos
de problemas que aparecen, presencia de activi-
dades de reinversion, relacion entre las activida-
des de clase y de deberes, lugar que ocupan las
operaciones en las planificaciones docentes.
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Todo esto permitid la elaboracién de conje-
turas sobre la ensefanza de las operaciones en
el primer ciclo de la escolaridad primaria. Algu-
nas de ellas fueron:

La ensefianza de las operaciones en 1y 2°

afio estd centrada en aspectos algoritmicos.

Hay un gran énfasis en la utilizacién de ma-

terial concreto, con poca presencia de traba-

jo con los propios nimeros.

Los problemas que aparecen representando

los distintos significados de las operaciones

no parecen responder a una intencionalidad
docente.

El cédlculo relacional estd ausente en las pro-

puestas de trabajo.

En general aparece la ensefianza de las ope-

raciones aisladas de todo contexto para pos-

teriormente ser “aplicadas” en la resolucion
de problemas.

Paralelamente se hizo necesario continuar
avanzando en el andlisis de las concepciones de
los nifios en torno al tema y de los diferentes obs-
tdculos que bloquean su avance, aportados por
diferentes investigaciones. Para ello se recurrio
a aportes de Delia Lerner, Constance Kamii, Gé-
rard Vergnaud, Marie-Lise Peltier, entre otros.

A partir de todo el panorama construido has-
ta ese momento se analizaron nuevamente los
diferentes aspectos que involucra el contenido
operaciones y se reafirmo la necesidad de centrar
nuestro trabajo en el significado de las mismas.

Segunda etapa: Concepcion y anal

En esta etapa se elaboraron actividades para
trabajar las operaciones desde sus diferentes
significados en 1¢ y 2° afio escolar.

Previamente se discutieron posibles cate-
gorias a presentar y se elabord una secuencia
para 1° afio y otra para 2° afio. Esto implicé el
analisis de cada actividad, teniendo en cuenta la
estructura de cada una de ellas y lo que aportaba
con respecto a la anterior. La manipulacién de
las distintas variables diddcticas exigio un ar-
duo trabajo, analizando lo que estas producian
o bloqueaban.

La organizacion, la consigna, el tipo de nu-
mero involucrado inciden en los procedimientos
empleados por los alumnos. Esto puede ocultar
el verdadero problema a estudiar: la estructura
de la actividad propuesta.
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A partir de un pilotaje de las actividades, las
mismas fueron revisadas nuevamente y modi-
ficadas en lo relativo a algunas cuestiones que
surgieron a partir de esta primera aplicacidn.

Esto significo arduas discusiones del equipo,
nuevas lecturas, analisis de otras actividades, etc.

El andlisis diddctico de cada actividad supu-
so el estudio en profundidad de las condiciones
de realizacidn, la prevision de los procedimien-
tos de los alumnos, y las posibles intervencio-
nes docentes.

Una vez terminada esta etapa de elaboracion
y andlisis se inicio la etapa de experimentacion.

Tercera etapa: Experimentacion

Este momento que supone la puesta en prdc-
tica de las secuencias de ensefianza, elaboradas
y analizadas previamente, se llevé a cabo en las
clases de algunos maestros integrantes del Gru-
po de Investigacion que, ademds, participan de
instancias de formacion y estudio.

Esta puesta en el aula de las actividades exi-
gi6 la observacion y el registro de cada una de
ellas, para su posterior andlisis colectivo.

Los grupos observados pertenecen a dos es-
cuelas de contexto socio cultural desfavorable.

Cuarta etapa: Analisis a posteriori

En esta etapa se analizaron los datos releva-
dos durante la etapa experimental y se comple-
mentaron con otros datos, surgidos de la aplica-
cién de instrumentos como entrevistas realiza-
das a alumnos escolares.

Esta informacion es confrontada con la ma-
nejada en el andlisis a priori, lo que posibilita la
validacion de las hipdtesis de la investigacion.
La confrontacion entre los andlisis a priori y a
posteriori es sumamente compleja, ya que impli-
ca una descripcién desmenuzada que posibilitard
realizar, posteriormente, el andlisis en términos
de validacion de hipdtesis que fueron confirma-
das o rechazadas en la fase experimental.

El Equipo ha transitado la etapa de confron-
tacion de los andlisis y ha arribado a algunas
conclusiones primarias que estdn siendo objeto
de andlisis.

Conclusiones primarias

Con respecto a los procedimientos que em-
plean los nifios, pareceria que estdn deter-
minados por la estructura de la situacidn,
por la forma de trabajo y por las representa-
ciones mentales que incluyen conocimien-
tos anteriores.

Las representaciones que utilizan estdn fuer-
temente relacionadas con las representacio-
nes de la situacion y con la anticipacién de
una estrategia.

Existe una relacion entre el tipo de repre-
sentacién y la existencia o no de concor-
dancia o discordancia entre la situacién y la
resolucion.
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Los cambios que se producen durante el
proceso de resolucion son provocados por:
evaluacion del procedimiento por parte del
propio nifio, por resultar un procedimiento
pesado o confuso, por la influencia cerca-
na de otro nifio o por la intervencién de un
maestro.

Las causas de utilizacion de mds de un pro-
cedimiento aparentan ser: una forma de co-
rroborar algo ya realizado o por exigencias
de un contrato pedagdgico.

La presencia de los desagregados en los pro-
cedimientos de resolucion empleados por los
alumnos revela un estado de conocimiento.

Interrogantes que han surgido:

(Qué determina la utilizacién de procedi-
mientos tan diferentes en situaciones de adi-
cion y de sustraccion?

(Cudl es el papel que los alumnos le otorgan
al “tachado” de cantidades? ;Esta accion
solo se vincula a situaciones en las que hay
que restar?

(Los algoritmos son visualizados por los ni-
flos como procedimientos de mayor nivel o
jerarquia?

(,Qué hace que los alumnos no logren entrar
en una situacién?

En esta etapa de nuestro trabajo intenta-
mos contestar estas interrogantes a partir de
un andlisis exhaustivo del material relevado,
del estudio de nuevos materiales bibliografi-
cos, y de discusiones y reflexiones en la inter-
na del Equipo.

Resta aun el arribo a conclusiones definiti-
vas y la realizacion de un informe final.
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