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Nuestro trabajo de investigacion se enmarca
en el campo de la Diddctica de la Matemdtica y
pretende aportar nuevos elementos para la re-
flexion de los maestros.

La Diddctica de la Matemdtica es la disci-
plina cientifica y el campo de investigacion cuyo
fin es identificar, caracterizar, y comprender los
Jfenomenos y procesos que condicionan la ense-
fianza y el aprendizaje de la Matemditica.

La existencia de grupos de investigadores
con intereses comunes, la identificacion de al-
gunos fenomenos (descripcion, explicacion y
prediccion) y la produccion de un marco con-
ceptual y metodologico compartido han ido
otorgando el cardcter de disciplina cientifica.

Como disciplina relativamente nueva ha
desarrollado distintas formas de producir co-
nocimiento. Entre otras se pueden mencionar:
observacion, registro y andlisis de clases, las
acciones de desarrollo curricular y la inge-
nieria diddctica como metodologia propia de
investigacion.

El surgimiento de esta ultima intenta supe-
rar las limitaciones que ofrecen los métodos de
investigacion tradicionales, tanto cuantitativos
como cualitativos, en el campo de la Diddctica
de la Matemdtica.

Es el propio Guy Brousseau quien, en la década
del 60, comienza a estudiar y a analizar distintas
formas de produccion de conocimiento diddctico.
Es en el admbito del COREM' (1972) que surgen los
primeros aportes para la constitucion de la Inge-
nieria Diddctica como metodologia de investiga-
cion propia de la Diddctica de la Matemdtica®.

«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,
no solamente para comprender lo que hacen
los profesores y los alumnos, sino también para
producir problemas... adaptados a los saberes
v 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 ajus-
tes, revisiones, etc.

" Centre pour I'Observation et la Recherche en Education Mathématique.
2 B. Rodriguez Rava (2003).
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Ha sido utilizada no solo por la corriente
francesa de Diddctica de la Matemdtica (Di-
ddctica Fundamental), sino también por inves-
tigadores esparioles y pertenecientes a algunos
paises latinoamericanos.

En nuestro pais existe, como antecedente
de utilizacion de esta metodologia, la investi-
gacion realizada en el marco del Consejo de
Educacion Primaria sobre “La Ensefianza de
la Numeracion” (B. Rodriguez Rava; A. Silva
Palumbo; 2003).

En este articulo describimos parte de una
investigacion en la que se analiza el proceso de
ensefianza de las operaciones en el primer ciclo
escolar: 1y 2° afio.

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

La ensefanza 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, resignificacién de
las operaciones en los diferentes conjuntos nu-
méricos, notacion de las operaciones (Rodri-
guez Rava, 2005).

En este trabajo centramos nuestro andlisis en
los significados de las operaciones y el cdlculo
relacional que los mismos involucran.

Como parte del trabajo de investigacion nos
propusimos los siguientes objetivos:

P Observar la ensefianza de las operaciones a
través de distintas fuentes: Programa Escolar,
précticas habituales, planificaciones docentes.

P Identificar los diferentes fendmenos didécti-
cos, producidos en el dmbito escolar en tor-
no a la ensefianza de las operaciones.

P Elaborar una secuencia de ensefianza que
favorezca la conceptualizacion de las opera-
ciones por parte del nifio.

P Relevar insumos que aporten elementos tan-
to para el disefio de situaciones de ensefianza
como para la formulacién de futuros disefios
y documentos curriculares escolares.

Etapas recorridas
Primera etapa: Analisis preliminar

Esta etapa se caracteriza por el estudio, la
busqueda de materiales bibliogréficos y antece-
dentes, la discusion, la reflexion y la produccion
de aspectos conceptuales que actian como mar-
co de toda la investigacion.

Se defini6 el problema de la investigacion y
se realizé la busqueda de antecedentes sobre el
mismo. La misma supuso el rastreo de trabajos
en diferentes paises tanto de Europa como de
América. Se comenzd la discusién y producciéon
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 es-
tudio de las operaciones desde el punto de vista
epistemolégico y de su desarrollo a través de la
historia. Distintos materiales sobre la Historia
de la Matemdtica y la génesis del concepto ope-
raciones aportaron insumos para la discusién 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.

El andlisis de la presencia de las operaciones,
en particular la suma y la resta, en los programas
escolares de nuestro pais abarco 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 informacidn pertinente para nuestro estudio.
En la misma se incluy6: grado escolar en el
que aparecen las operaciones, la presencia del
término operaciones, la presencia de los térmi-
nos suma, resta, multiplicacion y division, los
contextos en que las mismas aparecen, las rela-
ciones con otros contenidos, sugerencias que se
presentan, la existencia de ejemplos de activi-
dades, la referencia al contenido operaciones en
los objetivos generales o en la fundamentacién
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del programa y la identificacion de elementos
vinculados a determinado enfoque.

Este estudio permitid visualizar el lugar que
han ocupado las operaciones en la ensefianza de
la Matemadtica a nivel de la Escuela Primaria en
nuestro pais.

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
ptiblicas 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
ensefa de las operaciones, como se ensefia, con-
cepto de aprendizaje, referentes tedricos maneja-
dos por los maestros entrevistados y valoracion
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°
aflo, pertenecientes a escuelas del dmbito publi-
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, evolucion de la propuesta
alo largo del curso escolar, presencia de sintesis
provisorias, intervenciones docentes, posibles
enfoques subyacentes a la propuesta.

Este estudio fue complementado con el and-
lisis de planes de maestros. En los mismos se
buscd identificar los siguientes elementos: as-
pectos abordados, contextos en los que se pre-
sentan las operaciones, presencia de problemas
o ejercicios, tipos de problemas que aparecen,
presencia de actividades de reinversidn, rela-
cion entre las actividades de clase y de deberes,
lugar que ocupan las operaciones en las planifi-
caciones 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:

P La ensefianza de las operaciones en 1y 2°
afio estd centrada en aspectos algoritmicos.

P> Hay un gran énfasis en la utilizacion de ma-
terial concreto, descuiddndose el trabajo con
los propios niimeros.

P> Los problemas que aparecen representando
los distintos significados de las operaciones
no parecen responder a una intencionalidad
docente.

P El cdlculo relacional estd ausente en las pro-
puestas de trabajo.

P> Prima la presencia de un modelo “aprendo
- aplico”.

Paralelamente se hizo necesario continuar
avanzando en el andlisis de las concepciones de
los nifios en torno al tema y de los diferentes obs-
taculos que bloquean su avance, aportados por
diferentes investigaciones. Para ello se recurrid
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 analisis a priori

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-
gorfas a presentar y se elaboré una secuencia
para 1" afo y otra para 2° afio. Esto implico 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 exigié un ar-
duo trabajo, analizando lo que estas producian
o bloqueaban. La organizacidn, la consigna, el
tipo de nimero involucrado inciden en los pro-
cedimientos empleados por los alumnos. Esto
puede ocultar el verdadero problema a estudiar:
la estructura de la actividad propuesta.

A partir de un pilotaje de las actividades, las
mismas fueron revisadas nuevamente y modi-
ficadas en lo relativo a algunas cuestiones que



Foto: Concurso fotografico QE / Juan José Suarez

surgieron a partir de esta primera aplicacion.

Esto significé 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 supone la puesta en prdcti-
ca de las secuencias de ensefianza, elaboradas
y analizadas previamente. La misma se lleva a
cabo en las clases de los maestros integrantes
del Grupo de Investigacién que, ademds, parti-
cipan de instancias de formacién y estudio.

Esta puesta en el aula de las actividades exi-
ge la observacion y registro de cada una de ellas
para su posterior andlisis colectivo. Son obser-
vadas por parte de tres observadores, grabadas
y, en algunas ocasiones, filmadas.

En este momento estamos transcurriendo
esta etapa, restando aun varias observaciones,
el andlisis de cada una de ellas en simultdneo y
la implementacion de la dltima etapa, o sea, el
andlisis a posteriori y la validacidn.

El estudio de los datos relevados durante
la etapa experimental nos permitird la con-
frontacion entre el andlisis a priori y el and-
lisis a posteriori, a los efectos de validar las
hipétesis inicialmente planteadas y las que
fueron elabordndose a lo largo del proceso de
la investigacién. &
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DIDACTICA y Prdcticas Docentes
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