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Resimen

En los problemas del campo conceptual aditivo, ademas de los nimeros
naturales y enteros, aparece un tercer tipo de nociones numeéricas que
configuran e campo conceptual de los niumeros naturales relativos. La
consideracion conjunta de la estructura numeérica, haciendo intervenir los
tres tipos de nimeros y las operaciones aditivas correspondientes, y de la
estructura semantica global, con las tres categorias ya conocidas de
cambio, combinacion y comparacion, permite establecer una clasificacion
gue es compatible con la estructura |6gica de las tareas y que abre nuevas
perspectivas en la investigacion sobre resolucion de problemas aditivos de
enunciado verbal.

En este trabgjo, ademas de discutir la complgidad de la categorizacion de
tareas en un campo conceptual y exponer algunas reflexiones sobre los
criterios generales méas adecuados para €llo, se exponen las clasificaciones
de problemas aditivos que se deducen de la consideracion de las dos
estructuras mencionadas dentro del marco general propuesto.

[ ntroduccion

Estamos convencidos de que indagar en las tareas matematicas es indagar
en e conocimiento y en e pensamiento humanos. Hablar de tareas en €
ambito de la Educacion Matematica es hablar de resolutores, de personas
gue tienen que interpretar, comprender y realizar dichas tareas. Por otra
parte, a pensar en las tareas de un campo conceptual Nos encontramos con
numerosas variables, unas especificas, propias del contenido y del hecho
educativo en matematicas, y otras generales, que dependen de factores que
tienen que ver con contextos no mateméaticos y no educativos que afectan a
la tarea 0 a resolutor o a entorno sociocultural en € que este se
desenvuelve y en e que aguéllas se plantean y desarrollan. En dltimo
término, se podria decir que hablar de tareas de un campo conceptual o
parcela concreta del pensamiento matematico es hablar de posibles mani-
festaciones del razonamiento y del conocimiento humanos, tanto a nivel
individual como colectivo (conciencia compartida y existencia
supraindividual o cultural (Popper, 1979; Davis & Hersh, 1988), de sus
multiples conexiones con otros conocimientos y de los niveles o grados
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gue pueden presentar; algo, evidentemente, muy complgo. Hablar, en
consecuencia, de categorizar las tareas de un campo conceptual es hablar
de categorias de pensamiento y de criterios para clasificar las diferentes
formas bagjo las que se puede presentar un conocimiento, una destreza o
una competencia matematica especifica. Asimismo, podemos decir que
hacer referencia a las caracteristicas de las tareas de un campo conceptual
es hacer referencia a las caracteristicas del pensamiento matemético, tanto
individual como colectivo, asi como a la multiplicidad de formas y matices
gue puede adoptar alo largo de su evolucion.

L as consideraciones anteriores, matizables en numerosos aspectos, son un
indicador de la complgiidad y |la relevancia del tema para la investigacion
en Educacion Matematica. La relevancia se justifica en base a los argu-
mentos esbozados en €l parrafo anterior y que se condensan en la primera
frase del mismo, es decir, indagar en las tareas es indagar en el conoci-
miento y en & pensamiento humanos, en su estructura, su funcionamiento y
sus interpretaciones de la realidad. Resulta evidente, por tanto, la nece-
sidad de indagar en esta direccion, a pesar de las dificultades, para que se
produzca un salto cualitativo apreciable en la relevancia y validez de las
investigaciones y en la aplicacion préctica de los resultados. La compleji-
dad, favorecida entre otros aspectos por la interdependencia entre tareas 'y
entre campos conceptuales diversos, se pone de manifiesto ante las nume-
rosas cuestiones que estan aln pendientes de una respuesta clara, si es que
la tienen, como por gemplo: ¢Es posible obtener una categorizacion ex-
haustiva y minuciosa de las tareas de un campo conceptual?; ¢merece la
pena dedicar esfuerzos a obtener categorizaciones de tal tipo?, ¢coOmo
pueden afectar dichas clasificaciones a las investigaciones en Educacion
Matematica?, ¢l conocimiento completo de las tareas de un campo con-
ceptual, mejorara los resultados de la investigacion y de la préactica do-
cente?; ¢cuaes son los criterios de categorizacion mas adecuados?; ¢se
pueden trasladar los criterios de un campo a otro?. Desgraciadamente,
gueda aln mucho camino por recorrer hasta encontrar unos criterios so-
lidos y efectivos para la seleccion de tareas, de manera que esta no se haga
de forma arbitraria 0 sin la perspectiva suficiente, o hasta conseguir ren-
tabilizar € tiempo invertido en realizar una categorizacion minuciosa.

Con objeto de exponer brevemente nuestro punto de vista sobre algunas de
las cuestiones planteadas en los parrafos anteriores y con el fin de poner de
manifiesto la necesidad de complementar y fundamentar algunas
Investigaciones en unos principios generales y desde una perspectiva un
poco mas amplia, hemos elegido un camino que va de lo general alo par-
ticular. Para ello comenzaremos por unos planteamientos generales gque
conducen a una reflexion sobre los criterios mas adecuados parainiciar un
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proceso gque nos pueda llevar a establecer una categorizacion efectiva y
mang able de |as tareas de un campo conceptual. De esta reflexion se sigue
una propuesta tedrica 0 marco de referencia, que no pretende ser exhaus-
tivo ni acabado, y su aplicacion a caso particular del campo conceptual
aditivo. Se concluye la exposicion con algunas observaciones, a la luz de
las consideraciones anteriores, sobre las clasificaciones de problemas adi-
tivos de enunciado verbal. La propuesta que se realiza, centrada en las di-
ferentes estructuras que pueden intervenir y en los distintos enfoques bajo
los que se puede observar una tarea, estd basada en las nociones de
andlisis didactico y campo conceptual, en algunas consideraciones sobre
los fundamentos de la Educacion Matemética (Gonzalez,1995) y en los
trabajos de investigacion en los que venimos colaborando en las Universi-
dades de Granaday Médaga.

Por dltimo, hemos de sefialar que los planteamientos generales menciona
dos seran particularizados, en la medida de lo posible, a caso del campo
conceptual aditivo, con la intencion de resaltar también la gran diversidad
de los tipos de tareas de dicho campo, de las que los problemas de enunci-
ado verbal constituyen tan solo una peguefia parte. Iguamente, dedicare-
mMOos una especia atencion a caso de la estructura numeérica de los prob-
lemas aditivos y ala clasificacion que se obtiene a introducir la nocion de
numero natura relativo (Gonzalez, pp. 195-232) como concepto numerico
gue interviene, junto a los de nimero natural y nimero entero, en €
aprendizgje y desarrollo de las nociones propias del campo conceptual
aditivo en sus niveles mas elemental es.

Las nociones de andlisis didactico vy de estructura didactica de un cono-
cimiento matematico
Consideramos gue € conocimiento mateméatico (Gonzalez, 1995, pp. 160-
162):

- es € resultado de la actividad intelectua del ser humano;

- las diferentes corrientes y posiciones epistemol 0gicas relevantes sobre
el conocimiento matematico no son méas que enfoques parciales, a veces
extremos, que atienden exclusiva o prioritariamente a alguno de los
aspectos mencionados en el apartado anterior. Todas, sin excepcion, tratan
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de describir una parte de la verdadera naturaleza y modo de existencia del
conocimiento matematico;

- la creacion/descubrimiento del conocimiento matematico se encuentra
condicionada por lo que hay de comun a todos los individuos y culturas
gue la han hecho y la hacen posible: las caracteristicas comunes de la
mente humana (fisicas y fisiologicas, entre otras), las caracteristicas
comunes del medio en € que se desenvuelven los sujetos (fisicas y socia
les, entre otras) y las caracteristicas comunes de lainteraccion entre ambos
(que proceden, entre otros aspectos, de las necesidades propias de la
adaptacion del sujeto a medio).

Como consecuencia de las consideraciones anteriores se sigue:

1.- La intervencion de los tres factores, mente, medio e interaccion entre
ambos, se produce en todas y cada una de las interpretaciones sobre la
naturaleza, modo de existencia y formas de produccion del conocimiento
mateméati co;

2.- El andlisis sobre la naturalezay el modo de existencia del conocimiento
matemético, para ser completo desde € punto de vista didactico, debe
tener en cuenta, en relacion con dicho conocimiento:

- las caracteristicas de la mente humana: instrumentos y estructuras
conceptuales; funciones cognitivas, formas de representacion del conoci-
miento, entre otras;

- las caracteristicas del medio: fendmenos, cuestiones y problemas que
constituyen el campo de actuacion; caracteristicas de los factores lingliis-
ticos y socioculturales que afectan a la expresion y comunicacion del
conocimiento, entre otras,

- las caracteristicas de la interaccion: necesidades individuales, socio-

culturales y cientificas, formas de utilizacion del conocimiento ya
existente, entre otras.
Por otra parte, en la investigacion en Educacion Matematica se pueden
identificar y separar, a efectos tedricos, una serie de parcelas diferenciadas
gue en la préctica educativa interactian y operan conjuntamente. De entre
ellas, podemos destacar en una primera aproximacion:

- la que atiende a los aspectos psicolégicos de la Educacion Ma-
tematica, especialmente a los apr endizaj es en matematicas;

- la que se ocupa de |os aspectos pedagogicos 'y curriculares generales
de laensefianza de la matematica;

- la que se ocupa de | os procesos de ensefianza-apr endizaj e propios del
hecho educativo real, en los que interactian diversos factores de los dos
apartados anteriores,

Pero, con ser importante, la integracion de diversos aspectos psicol 6gicos
y pedagdgicos como una simple adicion de datos obtenidos desde un enfo-
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gue multidisciplinar, no es suficiente. Por e contrario, se constata la ne-
cesidad de una elaboracion complga en la que se han de relacionar entre si
las informaciones procedentes de las parcelas mencionadas haciendo
intervenir otros elementos basicos, como es € caso evidente de la
Matematica, su Epistemologia y su Historia o de la Fenomenologia del
conocimiento matematico.

Por otra parte, los andisis epistemol dgicos de la Matemética en e campo
educativo deben tener una orientacion marcadamente didactica. El interés
primordial no debe estar en desmenuzar el conocimiento matemético hasta
sus Ultimas consecuencias, Sih mas, sSino en obtener informacion dtil y re-
levante para megjorar la enseflanza y e aprendizaje de la matematica. Para
ello, los estudios epistemol 6gicos se deben hacer pensando en e alumno,
en su pensamiento, en sus necesidades y capacidades, en € aula, en las
actividades usuales, en los métodos y técnicas que se utilizan cotidiana
mente, etc.. Y es conjugando la informacion obtenida bajo este enfoque
peculiar y especifico, con los planteamientos actuales sobre la naturaleza y
existencia de los objetos y teorias mateméticas asi como sobre otros
factores que afectan a hecho educativo real, como se encuentra la conex-
iI0n entre las digtintas partes bgjo una referencia Unica € pensamiento
matematico individual y colectivo, su evoluciédn, sus relaciones con otros
tipos de pensamiento y su educacion, no solo con miras a la simple
transmision del conocimiento matematico sino, 10 que es mas importante,
para que sea posible € perfeccionamiento del conocimiento existente y
sobre todo, la creacion de nuevos conocimientos.

Desde este punto de vista la Psicologia de la Educacion Matematica, al
centrar la atencion en los procesos de construccion de los conocimientos
matematicos por parte del sujeto individual, cobra todo su sentido como
parte intimamente relacionada con el conocimiento matemético y con las
determinaciones curriculares que conforman |os procesos educativos.

Por otra parte, la Educacion Matematica en su vertiente pedagogica, pre-
senta una estrecha dependencia de |os factores anteriores, afadiendo otras
consideraciones sociales, politicas, culturales y econdémicas, que vienen a
mejorar y completar |os disefios y desarrollos curriculares. No hay més que
recordar, por gemplo, que todos los elementos curriculares deben
depender basicamente de consideraciones psicologicas acerca del indivi-
duo gue se pretende educar y epistemol 6gicas acerca de |os conocimientos
gue van a constituir e contenido de dicha educacion (Gimeno y Pérez,
1983).

Desde € punto de vista de la investigacion nos encontramos, por tanto,
ante la necesdad de la integracion de los aspectos mencionados
(Epistemologia, Fenomenologia, Cognicion y Ensefianza y Curriculum)
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en un todo coherente y especifico de la Didactica de la Matematica
dentro de una concepcion sistémica especifica. La necesidad mencionada
puede venir, en nuestra opinion, por varias vias. bien por causa de las
caracteristicas especiales de los conocimientos implicados, por la
existencia de un cierto estancamiento en las investigaciones o por ambos
motivos combinados; también puede producirse por la situacion avanzada
de los conocimientos en cuanto a cantidad y calidad de los resultados
obtenidos, como ocurre con los casos suficientemente conocidos de las
funciones (Harel y Dubinsky, 1992) y de los nimeros racionales
(Carpenter, Fennemay Romberg, 1993).

Pero la necesidad de integracion no parte, unicamente, del desarrollo de
los procesos de investigacion; la propia naturaleza complega de los feno-
menos en estudio demanda, igualmente, una metodologia integradora que
resalte especialmente las multiples relaciones que indudablemente existen
en la Educacion Matematica. Las relaciones entre campos diversos, en €
marco de una intencionalidad didéactica, e influidos por las caracteristicas
socioculturales del entorno, no solo aporta matices especificos en términos
de nuevas interpretaciones a la informacion aislada de cada uno de dichos
campos, que sigue teniendo validez, sino que permite establecer, ademas,
una estructura propia como conjunto de datos organizados; una estructura
gue se convierte en un nuevo objeto basico de estudio mediante una
metodologia metaanalitica y relacional que denominamos “andlisis di-
déctico”. Esta metodologia, que delimitamos en los parrafos que siguen,
puede congtituir e instrumento que cohesione los diversos factores y dar
respuestas especificas a determinadas necesidades de la investigacion en
este campo. Veamos en que consiste.

En &l tipo de estudios denominado investigacion secundaria o de sintesis

Recientemente, debido a la necesidad que se detecta en numerosas investi-
gaciones cualitativas de sintetizar e integrar un numero grande de estudios,
ha surgido una modalidad de sintesis denominada revision de bibliografia
multivocal o, abreviadamente, revision multivocal (Ogawa y Maen,
1991). Se trata de un procedimiento de sintesis cualitativa “ ..dirigido a
indagar un fenOmeno complgo de interés en el que no se pueden ma-
nipular los eventos y del que se tienen mlltiples fuentes de datos
eminentemente cualitativos, confiando en obtener un retrato detallado del
fendmeno que se estudia” . (Fernandez Cano, 1995, p. 175).

Larevison multivocal de un tépico se basa en los siguientes criterios, que
son similares a los que se proponen para €l estudio de casos (op. citada, p.

IPara una confrontacién de ambas metodologias, ver Fernandez Cano, A. (1995, pags. 165 y sgtes.).
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176):

1).- Unaclara definicion del topico propuesto aindagar atraves de:
- consultar multiples fuentes;
- mantener cadenas de evidencia entre los registros de las fuentes
consultadas y las inferencias extraidas;
- incorporar formalmente las reacciones de los informantes a la
definicion conceptual establecida.

2).- Vdorar la fuerza relativa e individual de cada dato utilizando alguno
de los siguientes criterios:
- posicion y certitud de la fuente (validez externa);
- claridad, detalle, consistencia y factibilidad del contenido (validez
interna);
- capacidad para corroborar la informacion contenida en cada docu-
mento con informacion adquirida de otras fuentes.

3).- Nosotros afadiremos los siguientes criterios procedentes del meta-
andlisis

- revisar e mayor nimero posible de estudios;

- localizar los estudios a través de busquedas objetivas y replicables;

- no excluir inicialmente estudios en base a su calidad;

- diferenciar y clasificar cada estudio de acuerdo con € grado de inci-

dencia de sus resultados sobre el problema de investigacion.
Se configura asi un método general, que podemos denominar meta-ana-
lisis cualitativo en torno a tépico en estudio. La finalidad del meta
andlisis cualitativo, como la de cualquier meta-andisis, es:* la formula-
cion de teorias que expliquen los fendmenos observados en diferentes in-
vestigaciones’ (Bisquerra, 1989, pp. 247 - 252); la diferencia en este caso
radica en que se trata de una metodologia interpretativa. En consecuencia:

Como consecuencia del proceso integrador descrito se establecen priori-
dades de investigacion, se formulan teorias, se realizan estudios empiricos
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y comprobaciones experimentales, en su caso, y se deducen consecuencias
para futuros estudios tedricos y empiricos. El analisis didactico procesa,
andiza y sintetiza informacion procedente de diferentes campos interre-
lacionados entre si por su objeto de estudio. La técnica utilizada tiene en
cuenta la complegidad del campo asi como la pluralidad de aproximaciones
gue se encuentran en la literatura cientifica a uso y en los resultados de
Investigacion contrastados por la comunidad.

El enfoque sistémico gque proponemos trasciende los objetos y métodos de
los estudio especificos de cada una de las areas, consideradas independien-
temente, de tal manera que la informacion procedente de las cuatro areas
basi cas queda matizada, y no sdlo completada, por un conocimiento nuevo,
cuya naturaleza y caracteristicas hacen referencia a un objeto de estudio
gue creemos gue es especifico de la Didactica de la Matemética y gque
podemos denominar “estructura didactica de un conocimiento mate-
matico”. El esquema siguiente ilustra esta idea que se explica con detalle
mas adel ante.

84



proyeccion de la
formacion relevante en
el marco de la
int§ncionalidad educativa
en matematicas

3

winjna11INg
A ezueuasu

Fenomenologia

L L 1 [ 1 ] 4-
campo de relaciones did4cticas

con la epistemologia como Cognicion
elemento basico comin

a : relaciones entre la Epistemologia y la Fenomenologia

b : relaciones entre la Epistemologia y la Cognicién

¢ : relaciones entre la Epistemologia y la Ensefianza y el curriculum
ab, ac y bc : relaciones entre tres componentes

abc : relaciones entre las cuatro componentes

las flechas indican el flujo de menor a mayor informacién sobre la
estructura did4ctica de un conocimiento matematico

Se trata de un sistema de informacion organizada constituido por:

- un conjunto de datos procedentes de cuatro fuentes basicas de infor-
macion cientifica “primaria’ sobre e conocimiento matematico en
cuestion, obtenidos mediante la aplicacion de los métodos propios de las
areas correspondientes. Epistemologia, Fenomenologia, Cognicion y Ense-
Aanzay Curriculum.

- una red de relaciones entre los conocimientos anteriores bgo la
presencia permanente, como elemento comuln, de consideraciones
epistemol 6gicas sobre & conocimiento matematico en el marco de una
intencionalidad didactica y en un medio sociocultural determinado; €
nucleo de esta red de relaciones lo constituye el campo de interrelacion de
las cuatro fuentes béasicas,

- un conjunto de conocimientos de car acter didactico obtenidos sobre
los diferentes campos de la red de relaciones, mediante |a aplicacion del
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Andlisis Didactico como procedimiento metodol 6gico integrador.

L a nocién de campo conceptual v su relacion con € andlisis didactico

La nocién de campo conceptual se refiere, originamente (Vergnaud, 1993,
pp. 97 y sgts.; antecedentes en: 1982, 1983 y 1988), a un conjunto de
problemas y situaciones para cuyo tratamiento resulta necesario utilizar
un_conjunto de conceptos, procedimientos y representaciones de dife-
rentes tipos estrechamente interconectados. Se trata de una nocion que
surge por € interés de extender los estudios generales de Piaget sobre la
psicogénesis de los conocimientos al problema de la adquisicion y € desa-
rrollo de conocimientos y destrezas especificas, en particular de conoci-
mientos y destrezas mateméticas. Segun € autor, esta nocion resulta nece-
saria por los siguientes motivos:

- es dificil estudiar separadamente la adquisicion de conceptos in-
terconectados, dependientes entre si desde & punto de vista matematico y
gue aparecen simultaneamente en |os problemas mas elemental es;

- desde € punto de vista del desarrollo y de la evolucion de los co-
nocimientos en un largo periodo de tiempo, es conveniente establecer
dominios amplios de conocimientos relacionados entre si, que cubran una
amplia variedad de situaciones y que admitan diferentes niveles de andli-
Sis;

- en € dominio de una misma clase de problemas se mezclan pro-
cedimientos, concepciones y representaciones simbolicas diferentes que
hacen posible la existencia de distintos niveles o grados de dominio sobre
subclases de problemas y que permiten estudiar la evolucion de los cono-
cimientos.

Posteriormente, la nocion original de campo conceptual se amplia con una
tercera componente en el modelo presentado por Castro (1994) y que se
detalla en Rico y Castro (1995, pp. 167). Dicho modelo, establecido para
estructurar la linea de investigacion denominada Pensamiento Numeérico,
contempla tres elementos fundamental es:
a).- Unos instrumentos conceptuales. sistemas simbolicos estructurados;
b).- unos modos de uso de los sistemas simbdlicos: funciones cognitivas;
C).- un campo de actuacion: fendmenos, cuestionesy problemas.
Las relaciones de los dos planteamientos, entre si y con las consideracio-
nes realizadas en el apartado anterior, son evidentes:
1.- La linea Pensamiento Numérico amplia las consideraciones de Verg-
naud. Hablar de Pensamiento Numérico es hablar, por tanto, de un campo
conceptual numeérico (en & sentido ampliado) con la consideracion anadida

aplicacion, a través de unos modos de uso y unas funciones cognitivas, de
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un conjunto de conceptos, relaciones y sistemas simbadlicos a un conjunto
de situaciones, fendbmenos, cuestiones y problemas que admiten ser ana-
lizados mediante conceptos y procedimientos que forman parte de una
estructura numerica.

2.- El andlisis didactico contempla, igualmente, las cuatro componentes
anteriores, matizando sus conexiones y resaltando la integracion de los
conocimientos en un todo coherente.

Algunos criterios para categorizar |as tareas de un campo conceptual: En-
foques, factoresy estructuras

El andlisis y la categorizacion de las tareas gque tienen que ver con un
campo conceptual, constituye un aspecto de vital importancia para disefiar
y desarrollar investigaciones que aborden directamente los problemas co-
tidianos y aporten soluciones inmediatamente aplicables a la practica
educativa.

Por otra parte, clarificar estas cuestiones basicas es una tarea con fre-
cuencia necesaria y prioritaria a cualquier otra consideracion. Los prob-
lemas de la préctica se sitian en un entramado complego en € que se
pueden distinguir varios factores relacionados entre si que afectan a hecho
educativo y que requieren de un examen detallado del que a veces se
deducen consecuencias que pueden modificar profundamente e contenido
y la orientacion de una investigacion. Desde este punto de vista, las tareas
matematicas en e dambito educativo también participan de ese entramado
complgo, se encuentran afectadas por los mismos factores y deben ser
consideradas como elementos integrados en la concepcion sistémica esbo-
zada en |os apartados anteriores.

En consecuencia, para estructurar las tareas de un campo conceptual pro-
ponemos |los siguientes criterios y categorias:

- cinco factores y un ndamero por determinar (al menos cinco) de es-
tructuras asociadas a dichos factores;

- cuatro enfogues diferentes bajo los que se puede observar unatarea.
Recordemos brevemente y en primer lugar cudles son los principales
factores.

- las caracteristicas epistemologicas y fenomenologicas de
conocimiento matemético, es decir, el conocimiento en si mismo, sus
propiedades, naturaleza y modo de existencia (una especie de realidad
mediata), y € conocimiento contextualizado en una serie de fenOmenos y
situaciones (campo de actuacion y redlidad inmediata constituida por
fendmenos, cuestiones, problemas y Situaciones) que le dan significado y
gue forman parte del medio en € que se desenvuelve el sujeto.

- la cognicion, las caracteristicas cognitivas del sujeto individua que
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hacen referencia a aprendizaje y a desarrollo cognitivo. Se trata de
aguéllas caracteristicas funcionales y estructurales de la cognicion humana
gue permiten al sujeto, entre otros aspectos, interpretar y dar sentido a las
realidades, utilizar y construir instrumentos y comportamientos, organizar,
manipular y responder a las situaciones y fenomenos del entorno o, desde
un punto de vista mas general, adquirir, construir, representar y estructurar
el conocimiento para su utilizacion en diversos ambitos.

- las condiciones ingtitucionales en las que entran en juego los tres
factores anteriores; nos referimos, en concreto, al medio escolar y a todo
aguéllo que conforma el entorno educativo formal, es decir, € Curriculum
y todo lo que determina |los momentos preactivos e interactivos de la Edu-
cacion Matematica, 0 sea, la Ensefianza.

- los cuatro factores mencionados se encuentran dentro de un marco mas
general que condiciona todas las actuaciones humanas; nos referimos a
contexto sociocultural y a medio social en € que se encuentrainmersa la
Institucion educativa.

De los cinco factores, a cud mas importante en Educacion Matemética,
tendremos en cuenta, especiamente, los cuatro primeros, sin perder de
vista la indudable influencia que & entorno sociocultural tiene sobre agu-
nos aspectos de los fendmenos, problemas y situaciones, sobre el aprendi-
zgje y e desarrollo cognitivo y sobre las determinaciones curriculares y el
hecho educativo en € aula.

enfogues

Una tarea 0 situacion didactica en matematicas no es solo un contenido
concreto, con tales o cuales caracteristicas y expresado de tal o cual man-
era, y unas preguntas a las que el aumno debe responder. Por € contrario,
a estas y otras caracteristicas intrinsecas de la propia tarea, observada
aisladamente, se deben afiadir otras consideraciones que atienden al
resolutor, al contexto educativo formal en € gque se propone y desarrollala
tarea y a marco sociocultural en € que se encuentran inmersos los tres
elementos anteriores, es decir, la propia tarea, €l resolutor y la institucion
educativa.

Cada tarea de un campo conceptual numeérico se puede observar, al menos,
desde cuatro puntos de vista, estrechamente relacionados y encadenados
entre si en un esguema que contempla el aumento gradual y concéntrico de
la perspectiva. Estos enfoques son los siguientes:

a).- Tarea aislada. Caracteristicas de los conocimientos y relaciones gue
intervienen;

b).- Tarea-resolutor. Caracteristicas de la tarea en relacion con las com-
petencias y funciones cognitivas asociadas a la misma y que tendria que
poner en juego un posible resolutor o resolutores humanos para aprender
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los conocimientos y relaciones que intervienen y realizar con exito latarea;
C).- Tarea-resolutor-contexto educativo. Caracteristicas de |la tarea en re-
lacién con su Situacion en la planificacion y € desarrollo del curriculum
gue busca educar € pensamiento matematico de un alumno-resolutor, con
unas caracteristicas cognitivas concretas, a través de los conocimientos y
relaciones que intervienen en lamisma;

contexto sociocultural

- ~
~ Tarea-resolutor- \\

/ contexto educativo AN
/ g N \
7 Tarea-resolutor N\ \
/ / / \ \
| / [ Tarea \ \ |
| | \  aislada / ' l
Voo \ y, I
\ \ N _~ / /
\ N 7 /
\ T~ /
N /
g i

d).- Tarearesolutor-contexto educativo-contexto sociocultural. Caracte-
risticas de la tarea que tienen que ver con las claves del entorno sociocul-
tura que puedan afectar a los enfoques anteriores. Se trata del enfogque
mas general y, por tanto, mas comple o de todos.

En cada enfoque se puede observar la dependencia de los anteriores. Los
factores relevantes en cada uno de ellos son los siguientes:

a).- (tarea aidada) epistemol 6gico y fenomenol ogico;

b).- (tarea - resolutor) epistemol dgico, fenomenol bgico y cognitivo;

C).- (tarea - resolutor - contexto educativo) epistemoldgico, fenomenol 6-
gico, cognitivo y curricular;

d).- (tarea - resolutor - contexto educativo - contexto sociocultural) los
cinco factores.

estructuras

Cada factor se identificay se diferencia de los demés por una serie de es-
tructuras especificas asociadas (cinco a menos, una por cada factor), cuya
particularizacion a cada caso define las caracteristicas fundamentales de la
tarea. Podemos hablar, en consecuencia, de estructura(s) matematica(s) y
epistemol dgica(s), fenomenologica(s), de competencias cognitivas, curri-
cular(es) y sociocultural(es) de una tarea. Estas estructuras asociadas su-
ponen ya un primer escalon de concreccion hacia el establecimiento de un
sistema de categorias basado en los cinco factores y en los cuatro enfoques
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tratados. A modo de g emplo, veamos a continuacion la aplicacion parcial
de estos esquemas al caso del campo conceptua aditivo.

Tareas del campo conceptual aditivo
Factores y estructuras
Siendo conscientes de la necesidad de continuar en esta direccion y de la
existencia de numerosas lagunas, unas por razones obviasy otras debidas a
las limitaciones del trabajo, se exponen a continuacion algunas de las
estructuras que pueden incidir en la categorizacion de las tareas del campo
conceptua aditivo:
- Epistemologiac - Estructura numérica (tipo de nUmeros)
Matematicas - Estructura aritmética (operaciones)
- Estructura | 6gica (proposiciones, relaciones, razo
namiento, etc.)
- Fenomenologia: - Estructuras fenomenologicas (por determinar)
(relacionadas con la fenomenol ogia matemética, de
aplicacion concreta, contexto, etc.)
- Cognicion: - Estructura semantica
Representacion - Estructura sintactica
- Estructuras de competencias cognitivas
(estrategias, estilos, esquemas, comprension, tra
duccion..) (por determinar)
- Curriculum; - Estructura metodologica (gercicio, problema,
Ensefianza juego, manipulacion, investigacion, etc.)
- Estructuras curricular es (por determinar)
(relacionadas con los niveles, contenidos, evaluacion)
Ladiversidad de tareas en el campo conceptual aditivo
Veamos agunos giemplos en los que interviene la nocidon de suma de dos
numeros naturales de una cifra (2 + 3 = 5) y/o las relaciones asociadas con
ella Se han fijado, por tanto, las categorias correspondientes a las
estructuras numeérica (nimeros naturales) y aritmética (suma). El resto de
estructuras y algunas de sus posibles categorias se pueden examinar y de-
limitar, a menos de forma genera, en lamayoriade lastareas.

1).- Completalas siguientes igualdades:
5=2+3=4+ = +1=3+ =5+

2).- Un ascensor esta en el segundo piso y se dirige a quinto. ¢Cuantos
pisos tiene que subir?.

3).- Después de un trabgjo practico de Estadistica Descriptiva e emental
realizado por los propios alumnos en la clase y a proposito de la lectura e
interpretacion de los datos: ¢Cuantos alumnos de la clase prefieren leer en
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sus horas libres?.

Pr eferencias en actividades de ocio

frecuencias absolutas
N
1

O-

leer jugar al ir al leer ver la
libros fatbol cine tebeos television

4).- Sobre un trayecto realizado y medido en el patio del Colegio a pro-
posito de un juego: ¢Cuantos metros tiene que andar Pedro parair desde A
hasta B?.

A 2m

3m

B

5).- En una actividad manipulativa con los bloques multibase: Efectia la
suma de las dos cantidades siguientes y escribe la operacion en tu cua
derno:
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v |

od

t N

t ' |

6).- En 3 decenasy 24 unidades, ¢cuantas unidades hay?.

7).- Dibuja mediante flechasy completa5-2=?y2+3="?
I | | | | | | |

[ I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7

8).- En una actividad realizada en clase con la balanza: ¢Qué ocurre sl se
coloca un peso de 5 kg en un platillo y uno de 3 kg en € otro?.;Qué habria
gue hacer para que en los dos platillos haya e mismo peso?. Prueba con
diferentes pesas.

lQ o\ |

S/

= >

9).- Completar 2+3=3+__; 2+(2+_)=_=2+_)+1

10).- ¢Cual serala salida de estas maquinas?.
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-3 + 2

11).- Completa:

12).- A propoésito de una actividad practica con monedas. De estos articu-
los (varios con precios entre 300 y 700 pesetas) ¢Cuales puedes comprar S
tienes 3 monedas de 100 pesetas y una moneda de 200 pesetas?.
13).- 3 metrosy 200 centimetros, ¢cuantos metros son?.
14).- En una actividad de repartir objetos en grupo: Reparte 5 canicas entre
tl y tu compariero de todas las formas posibles anotando |os resultados en
el cuaderno:

5< 5< 5< 5< ...
15).- Seaf(t) lafuncion cuya gréficaesladelafigura
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Sealafuncion definidaen R™:
F(x) = Of(t)dt
CalculaF(3).

16).- En una actividad individua con regletas de Cuisenaire: Encuentra la
regleta que corresponde y escribe la suma con nimeros:

r + v =

17).- Razonamiento individual (no observable) de un aumno jugando a
parchis (en clase): tengo lafichaen el nUmero 2y me sale un tres. . cuento
3ostoal ..
18).- Redlizalas siguientessumas. 2+ 3 = 2

+ 3
19).- Inventa un problema que se resuelva haciendo 2 + 3=5.
20).- Esta mafiana Juan tenia 3 canicas. Su madre le regalé 2 canicas més
a mediodia. ¢Cuantas canicas tiene Juan?.
21).- Trabgjando con la calculadora: ¢Qué saldra en la pantalla cuando
teclees. 2 + 3 = 2. Escribe primero lo que crees que saldray compruébalo
luego en tu calculadora.
22).- Actividad de investigacion: En la trama cuadrada dibuja seis figuras
distintas que tengan de &rea 5 y que estén formadas por dos tridngulos de
areas 2y 3. ¢Puede haber mas?.
23).- Razonamiento individual a propésito de un partido de baloncesto en
el patio del colegio: . . hasta ahora he encestado una canasta de 2 puntosy
acabo de hacer untriple. . en total he hecho . .
24).- Completa: 2, ,8,11,14

9,7,5, ,

A lavista de esta pequeiia muestra de tareas, ¢habria que anadir algun en-
foque, factor o estructura al esquema propuesto?;, ¢es posible delimitar
todas las tareas mediante las coordenadas propuestas?; ¢son mutuamente
excluyentes las categorias que se pueden deducir del esquema?; etc.

Algunas consideraciones sobre |os estudios y clasificaciones de 1os prob-
|lemas aditivos de enunciado verbal

Los problemas aditivos de enunciado verba constituyen, como parece
evidente, una parte de las tareas del campo conceptual aditivo. Segun €
modelo que estamos mangando |os problemas corresponden a una de las
categorias de una de las estructuras curriculares, en particular la gue hemos
denominado “metodologica’, s bien con una cierta relacion con las es-
tructuras de competencias cognitivas. En lo que sigue, centraremos la ex-
posicion en este dominio particular comenzando por las cuestiones mas
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relevantes sobre dos enfoques tedricos basicos. las consideraciones de
Vergnaud sobre estados y transformaciones y campos conceptuales, y los
trabajos relacionados con las teorias cognitivas del procesamiento de lain-
formacion y con la estructura semantica de los enunciados de los
problemast. A parir de estas consideraciones, entre otras, hemos realizado
una investigacion que pone de manifiesto la necesidad de considerar un
tercer tipo de nociones numéricas en € campo aditivo, junto a las de
nimero natural y nimero entero, a que hemos denominado “numero
natural relativo” (Gonzdlez, 1995). La introduccion de estos numeros
conduce, como veremos posteriormente, a una nueva distribucion del
campo aditivo y a una nueva clasificacion |6gico-semantica de los prob-
lemas aditivos de enunciado verbal; clasificacion que, segin nuestro mo-
delo, esta basada en las estructuras numeérica y semantica de los proble-
mas.

Los trabgjos de Vergnaud y Durand (1976)2 y de Vergnaud (19813 y
19824), continuados posteriormente por Conne (1985), encuadran una
parte del aprendizaje y € desarrollo cognitivo numeérico en € ambito de la
resolucion de problemas de aritmética elemental y dentro de lo que se
conoce como ‘campo conceptual aditivo’. A través de los conceptos de
relacion y transformacion y teniendo en cuenta la dualidad * estado-trans-
formacion’, se analizan los tipos de problemas aditivos y se obtienen evi-
dencias empiricas sobre la diversidad y la amplitud de respuestas de los
estudiantes, sobre las dificultades que tienen y errores que cometen.
Aunqgue los estudios no son exhaustivos y resultan incompletos, pretenden
aportar “un marco tedrico suficientemente riguroso para que € estudio
de la resolucion de problemas aritméticos salga del empirismo que o
suele caracterizar” (Vergnaud y Durand, pp.128). Las cuatro ideas basi-
cas que utilizan los autores son: la inadecuacion de la nocion de ley de
composicion interna para caracterizar las relaciones numéricas que apare-
cen en este tipo de tareas; la necesidad de considerar un campo mas am-
plio para el estudio de las relaciones aditivas; |a existencia de dos tipos di-
ferentes de representaciones numéricas bajo la denominacion de “estados y
operadores’; la distincion entre “calculo numeérico” y “calculo relacional”
como tipos diferentes que responden a caracteristicas también diferentes; y
la existencia de cinco grandes categorias de relaciones numeéricas aditivas:
composicion de dos medidas, transformacion de una medida en otra,

1Extraido de Gonzélez, J. L., 1995, pégs. 119-128.

23ructures additives et complexité psychogénétique. Revue Francaise de Pedagogie, n° 36, pp. 28-43.
Hay traduccion al castellano en Coll, C. (1983). En las referencias que siguen utilizaremos la version
castellana de este trabgjo.

3L enfant, la mathématique et laréalité. Peter Lang. Parfs.

4En Carpenter, T. P.; Moser, J. M. y Romberg, T. (eds.) (obra citada).
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composicion de transformaciones de medidas, transformacion de un estado
relativo y composicion de dos estados relativos.

A partir de las consideraciones anteriores, los autores realizan diversos
estudios experimentales sobre problemas de transformacion simple y de
composicion de transformaciones que proporcionan resultados dispares y
dificilmente justificables desde el marco tedrico que se proponet. Dichos
resultados, de los que |6gicamente se concluye que “ la aritmética elemen-
tal aditiva no forma un blogue homogéneo, sino que se compone de rela-
ciones heterogéneas gue son tratadas de distinta forma por los nifios (..) e
incluso por los adultos’ (Vergnaud y Durand, pp. 124-125), ponen de
manifiesto la complejidad de las relaciones que intervienen y degjan abierta
la posibilidad de que la categorizacion establecida no sea la mas idonea 'y
gue la division entre estados y transformaciones deba ser revisada desde
diferentes puntos de vista y, en particular, desde e enfogque
epistemol dgico.

Buena muestra de la necesidad de un replanteamiento tedrico de los estu-
dios consultados son los siguientes hechos y consideraciones:

- Con respecto a los modelos de representacion, Conne menciona
explicitamente la distorsion que se produce en el orden entre dos pérdidas?
con respecto a orden en e conjunto de los nimeros enteros tomado como
modelo para las transformaciones (op. citada, pag. 284).

- La consideracion de las transformaciones en un sentido como positivas y
en e sentido contrario como negativas no obedece a un criterio uniforme,
lo que deja abierta la posibilidad a multiples confusiones y resultados dis-
pares. Nuestra posicion es que dicha asignacion es arbitraria (subir-bajar,
entrar-salir, etc.), a diferencia de lo que ocurre en los casos de aplicacion
especifica de los nimeros enteros (temperaturas, saldos bancarios, etc.), en
los que tal asignacion esta perfectamente delimitada como consecuencia de
la estructura de orden total.

- La propia distincion entre estados y transformaciones o entre nimero
como estado y numero como operador, parece gque se refiere a dos mani-
festaciones o papeles diferentes del mismo concepto. Nuestra posicion es
gue existen diferencias méas profundas de caracter epistemoldgico entre
dichas acepciones que aconsgian la conveniencia de un analisis mas fino,
en el que se bargje la hipétesis de la existencia de dos conceptos diferentes
gue den lugar a estructuras numeéricas también diferentes.

- La distincion que se establece entre calculo numeérico y calculo relacio-

1Se han encontrado diferencias de varios afios en la resolucién de problemas aparentemente similares
desde el punto de vista teorico.

2En un juego, una pérdida de 7 es una pérdida “mayor” que una pérdida de 5, lo que supone una
inversién con respecto al orden de los nimeros enteros.
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nal, sometidos a reglas distintas segun los casos, pone de manifiesto la
posibilidad de que se estén mezclando conceptos numéricos de diferente
naturaleza, en vista de que “ sobre la misma operacion aritmética se pro-

- La necesidad de utilizar tres signos de adicion para representar calculos
numeéricos de diferente naturaleza (Verganud, 1981, p. 134), plantea serios
problemas de legitimidad en la aplicacion del conocimiento matematico
formal y, por tanto, de compatibilidad entre |os conoci mientos matemati cos
elementales y la aplicacion de los mismos en contextos diversos. Se
producen desgjustes importantes entre las definiciones de las operaciones
aritméticas usuales como leyes de composicion interna y las aplicaciones
concretas, que funcionan en realidad como leyes de composicion externa.
Asi lo ponen de manifiesto cuando afirman: “ El estudio de los problemas
de aritmética elemental pone en evidencia otras muchas dificultades que
manifiestan la insuficiencia, si no inadecuacion, de la nocion de ley
interna para caracterizar ciertas relaciones numéricas.” (Vergnaud y
Durand, p. 106).

De todo €llo, resulta dudoso que € grupo aditivo y ordenado de los nu-
meros enteros (o en terminologia francesa, de los nimeros “relativos’) sea,
por un lado, un buen modelo para abarcar toda la aritmética de
“transformaciones’ y, a la vez, un modelo Unico bao e que se puedan
tratar de manera uniforme todas las Situaciones-problema que se conside-
ran en los estudios.

Por otra parte, Bell (1980) expone los resultados de una investigacion
realizada para poner de manifiesto como influyen diferentes dominios de
aplicacion de la composicion aditiva de numeros sobre la resolucion de
problemas aditivos. De sus planteamientos y conclusiones, destacamos |os
siguientes:

- En las primeras etapas, la interpretacion de las operaciones de adicion y
sustraccion no incluye la verdadera composicion aditiva. Los nifios no ven
las operaciones como leyes de composicion binarias, Sino que distinguen
un elemento del otro, € cua actia como operador aditivo sobre € primero
(utilizando la estrategia conocida como “count on”) (pp. 114 y 120).

- Aungue € trabajo con nimeros dirigidos proporciona experiencias sobre
el modo de combinacion de tales nimeros, se observa sorprendentemente

en nuestra hipétesis de que un dominio sobre los nimeros naturales
relativos no supone la redizacion correcta de tareas equivalentes con
nUmeros enteros.

Bell sugiere que €l estudio de estos problemas puede necesitar de un sim-
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bolismo particular diferente de las notaciones mateméticas standards (p.
141).

En relacion con la estructura semantica de los problemas aditivos ele-
mentales de enunciado verba se encuentran numerosos trabajos, algunos
de cuyos planteamientos basicos son |os siguientes:

a).- Se estudian problemas aritméticos de una sola operacion, denominados
“problemas de una etapa’; se consideran diferentes componentes de
analisis con sus variables correspondientes, entre los que destacan: la es-
tructura légica de los problemas, la componente semantica y la compo-
nente sintactica (Nesher, 1982, p. 28).

b).- Existen varias categorias de problemas “de una etapa” (Puig y Cerdan,
1988) que varian segun los autores y que se deducen del analisis global del
significado del texto. Inicidlmente, Heller y Greeno (1978), establecieron
tres categorias semanticas. Cambio, Combinacion y Comparacion.
Posteriormente, dicha clasificacion fué ampliada paraincluir los problemas
de Igualacion (Carpenter y Moser, 1983).

C).- Las estrategias de los nifios para resolver los diferentes problemas de
adicion y sustraccion, estan fuertemente influenciadas por la estructura del
problema, concluson que es compartida por las investigaciones de
Vergnaud y Bell (obras citadas).

d).- En cuanto a la dificultad de resolucién medida en porcentajes de éxi-
tos, se han encontrado los siguientes resultados generales. la adicion es
mas fécil que la sustraccion; el orden de dificultad en general es. cambio,
combinacion y comparacion, aunque los dos primeros se invierten en €
caso de la sustraccion.

Algunas de las conjeturas que hemos formulado como consecuencia del
analisis de estas investigaciones son las siguientes:

1).- Las categorias de Cambio, Combinacion y Comparacion, son perti-
nentes y suficientes para la clasificacion de los problemas por su estructura
semantica. Tanto la estructura de las relaciones que intervienen, en forma
de leyes de composicidn externa o interna segun |os casos, como la estruc-
tura logica (Puig y Cerdan, 1988, p. 96) quedan igualmente justificadas
mediante las categorias mencionadas.

2).- Teniendo en cuenta € punto de vista anterior, completamos el calculo
relacional de Vergnaud haciendo intervenir un tercer modelo numerico (el
de los nimeros “ naturales relativos’) que permite enlazar dichos aspectos.
3).- En e marco anterior, la cuarta categoria introducida por Carpenter y
Moser (1983), denominada de Igualacion, resulta ser diferente a las otras
tres, por tener una estructura logica y semantica distinta y mas complga
gue la gue poseen las anteriores.

4).- Es necesario distinguir entre “problemas smples’ y “problemas
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compuestos’, gue no coincide en general con la division usual en proble-
mas de una etapa y de méas de una etapa. L as tres categorias del apartado 1
pertenecen a grupo de problemas simples, mientras que los problemas de
igualacion, pertenecerian a grupo de problemas compuestos. |gualmente,
algunos de los tipos de problemas establecidos por Vergnaud, como por
gemplo la composicion de transformaciones, pertenecen a esta segunda
clase, adiferencia del resto que son simples.

El campo conceptual de los nimeros naturales relativos y la clasificacion
de problemas aditivos basada en las estructuras numérica, aritmética y
semantica

Los desgjustes y limitaciones que se han citado en los parrafos anteriores
han servido de base, junto a otras consideraciones, para realizar una in-
vestigaciont que ha puesto de manifiesto:

I.- En e dominio de aplicacion concreta usual de la estructura aditiva y
ordinal de los nimeros naturales y los nimeros enteros, existe un sub-
dominio caracterizado por la intervencion de un tipo de medidas discretas
relacionadas con la comparacion de medidas naturales y a las que llama-
remos medidas naturales relativas, entre las que se puede establecer una
estructura de orden parcial y una ley de composicion interna aditiva es-
pecifica.

[1.- Existe un conjunto de numeros a los que llamaremos numeros natura-
les relativos que, con la adicion y e orden convenientes, es isomorfo al
conjunto de medidas naturales relativas.

[11.- El conjunto de los nimeros naturales relativos con la adicion y €l
orden definidos, presenta cinco diferencias estructurales basicas con res-
pecto a grupo aditivo y ordenado de los niUmeros enteros. Estas diferen-
cias son: 1) Orden total / orden parcial con inversion en la “region nega-
tiva’; 2) Sin primer elemento / con primer elemento; 3) Conexion / des-
conexion entre las regiones “positiva’ y “negativa’; 4) Cero unico / cero
doble; 5) Adicion entera/ anulacion-compensacion aditiva (adicion natural
relativa).

V.- Los nimeros naturales relativos abren una nueva via de extension
aditiva y ordinal de los nimeros naturales a los nimeros enteros, inte-
grandose junto a ellos en un modelo tedrico gque relaciona entre si a todos
los elementos del dominio, regulando las estructuras aritméticas aditivas
correspondientes.

V.- El modelo mencionado permite establecer una clasificacion 10gico-
semantica de los problemas y Situaciones del dominio, que amplian y

1Que ha servido de base para la lectura y defensa de la tesis doctoral "El campo conceptual de los
ndmeros naturales relativos' (Gonzédlez, J. L., 1995).

99



precisan otras ya realizadas sobre los problemas aditivos de enunciado
verbal.

VI.- Individuos con estudios superiores a los de Ensefianza Obligatoriat,
dan un tratamiento semantico diferenciado a los nUmeros naturales relati-
vos y alos nimeros enteros cuando se presentan en situaciones elementa-
les de comparacion de medidas discretas, sobre la base de la primera de
sus diferencias ordinales.

Algunas de las consecuencias que nos interesan son las siguientes:

- el conjunto de conceptos, procedimientos y relaciones que constituyen
la estructura l6gico-formal de los nimeros naturales relativos.

- @ conjunto de actividades y funciones cognitivas que caracterizan los
modos de uso de los conceptos, procedimientos y relaciones propios del
sistema simbalico de |os nimeros natural es relativos.

- e campo de actuacion formado por € conjunto de cantidades y medi-
das naturales relativas que dan lugar a situaciones y problemas que
admiten ser analizados mediante la estructura de los nimeros naturales
relativos.

B).- Una nueva distribucion del campo aditivo a diferenciar las tres
nociones numéricas que intervienen.
Las diferentes partes que integran la nueva distribucion, son las siguientes
(ver esquema en la pagina siguiente):

A1.- Combinaciones naturales simples.

A2.- Comparacionesy transformaciones naturales simples.

A3.- Composiciones de dos 0 mas relaciones naturales simples.

B1.- Combinaciones naturales relativas simples.

B2.- Comparaciones y transformaciones natural es relativas smples.

B3.- Composiciones de dos 0 mas relaciones naturales relativas simples

y composiciones de al menos una relacion natural relativa ssimple con al

menos un elemento de A2 o de A3.

C1.- Combinaciones enteras ssimples.

C2.- Comparacionesy transformaciones enteras simples.

C3.- Composiciones de dos o0 mas relaciones enteras simples;

composiciones de a menos una relacion entera smple con a menos un

elemento de A2 o de A3; composiciones de al menos una relacion entera
simple con a menos un elemento de B2 o de B3.

1En el momento de realizacion de la tesis, la Ensefianza Obligatoria abarca hasta el curso 8° de
Educacion General Basica correspondiente ala edad de 14 afios.
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Dominios de aplicacién elemental del campo
numérico aditivo segun el proceso didactico usual

[® ©

Aritmética Aritmética natural Aritmética
Natural y/o Entera
(N, +,95) Aritmética entera (Z,+,9

desarrollo curricular

Dominios de aplicacion elemental del campo numérico
aditivo como conclusion del estudio tedrico

® &

SN AN
@ A \ A @ A
e & &

Aritmética natura
Aritmética natural relativa Aritmética enteral

(En linea gruesa: dominios en los que intervienen los nimeros naturales relativos)
(Las flechas indican un posible proceso a seguir en €l desarrollo curricular).

C).- Una nueva clasificacion de los problemas aditivos como con-
secuencia de la distribucion anterior.
* Se detectan los siguientes tipos de relaciones basicas:

combinacion natural por no intervenir cantidades/medidas relativas sino
Unicamente la adicion natural.

nacion entera por & mismo motivo del parrafo anterior (solo interviene la
adicion entera).

ticularidades motivadas por & doble cero, & paso de medidas de un signo
al otro, etc.

* Se obtienen 9 tipos de situaciones/problemas aditivos ssmples. Igual-
mente, de la composicion de los tipos simples entre si, se obtienen 34 tipos
de situaciones/problemas aditivos compuestos por dos situaciones simples.
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Situaciones relativas discretas simples con estructura aditiva

comparacion simple transformacion simple combinacion ssimple
)/
Ce :D XD — D Ty D xD —=D //
- Dy  N°'N Ng N Ng N N
2| @b—(a-b* a=b+x;x0Q @.b~b+a;i={+}
< (b-a)" b=a+x;x0O( b-a;i={-}yaSb
m] O
of")o . /
a O O
> A A A “
= ‘D xD — D :D . xD —= D :D,xD,— D
g I%\IR Ne N Nr Nr Ng N Ng Ng
% (definido en el capitulo 7) (definido en el capitulo 7) (definido en el capitulo 7)
= o) Q )
® N
£ O(O)O 00 ofo
. . T . . o
CDZ.DZXDZ DNR I_DZ .DN;:DZ D, /
g (z2) — |(z-2]| zSz @,2)—z+a; i={+ S
£ |z-2)|"zSz z-a;i={}
o A)o peA
A
(A 4 j

* S restringimos la clasificacion a las medidas naturales y naturales rela-
tivas se obtienen:

natural, dan un total de 6 tipos de situaciones/problemas aditivos simples,
gue contrasta con los cuatro tipos que se proponen en Carpenter y Moser
(1982, pp. 10y sgts)) y con la clasificacion que propone Vergnaud (1983,
p. 107). Ademés de la no consideracion de los nimeros y medidas
naturales relativas como elementos con entidad propia y caracteristicas
especificas diferenciadas de las que poseen los nimeros naturales, hemos

- la consideracion de los problemas de “igualacion” como un tipo
simple, que en nuestra clasificacion se sitlan entre los tipos que hemos
denominado compuestos,

- la consideracion bajo una misma estructura numerica (la natural) de
entes semantica y |6gicamente diferentes,

- la consideracion, como “composicion de transformaciones’, de los
problemas propios del tipo que hemos denominado combinacion natural
relativa,

- la consideracion, como tipo simple o, a menos, a mismo nivel que €
resto de las categorias, de los problemas de composicion de trans
formaciones,

- la atribuciéon de dos papeles o significados diferentes a las medidas
naturales relativas. estados relativos y transformaciones,
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- la separacion expresa entre calculo numérico y caculo relacional,
obligada por la complgidad de un campo alin sin organizar.

entero( ) natural relatival 9 natural ()
combin. |transfor.| compar.|combin.|transfor Jcompar.| combin| transfor| compar.
* O *
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L os esquemas sintetizan |as clasificaciones de problemas aditivos, ssimples
y compuestos por dos simples, que se deducen del estudiol. Estas clasifi-
caciones se basan en la estructura numérica (natural, natural relativa y
entera), la estructura aritmética (adicion natural, adicion enteray adicion
natural relativa) y la estructura semantica (combinacion, comparacion,
transformacion), habiéndose fijado, obviamente, la estructura
metodologica en |la categoria de problemas de enunciado verbal.

INos remitimos ala obra original para unainformacién méas detallada.
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