Didactica de la matematica.
Concepto de numero, los sistemas de numeracion.,
Problematizacion en su proceso de ensefianza.

La ensefianza de las matematicas no tiene el monopolio ni del pensamiento
racional, ni de la l6gica, ni de ninguna verdad intelectual, pero es un lugar
privilegiado para su desarrollo precoz.
Guy Brousseau
1. Introduccion

1.1 Introduciéndonos a la didactica de las matematicas

Sin querer entrar en la discusion acerca del cardcter de la diddctica y de la
existencia o no de las diddcticas especificas, la concebimos como una
disciplina en tanto conjunto de saberes organizados, cuyo objeto de estudio es
la relacién entre los saberes y su ensenanza. Queremos explicitar algunos
supuestos.

Para ello proponemos utilizar el “tridngulo didactico”, en tanto herramienta de
andlisis. Constituido por 3 vértices: el saber, el docente y el alumno. El lugar que
cada uno de ellos ha ocupado en la ensenanza, define 3 tipos generales de
concepciones diddcticas que han dado lugar a diversos métodos de
ensenanza.

Aplicando esta idea a la diddactica especifica que nos preocupa, Guy
Brousseau realiza la siguiente caracterizaciéon: “a) la diddctica como técnica:
en tanto conjunto de técnicas y métodos que sirven para lograr mejores
resultados; b) la diddctica empirico—cientifica: en tanto estudio de la
ensenanza como disciplina cientifica que planifica situaciones y las analiza
junto a sus resultados en forma estadistica y c) la diddctica sistémica: en tanto
ciencia que teoriza la produccion y la comunicacién del saber matemdtico en
su autonomia de oftras ciencias” (Villella, J. 1996).

Vamos a partir de esta tercera concepcion de la diddctica de la matemdatica
como ciencia auténoma, originada en Francia con la denominada “escuela
francesa de la diddctica de la matemdatica” del IREM, en los anos '70, cuyos
precursores son: Guy Brousseau, Yves Vergnaud y D. Chevallard entre otros.

La definen como ciencia autbnoma desde 2 postulados: i- la identificaciéon e
interpretaciéon del objeto de interés supone el desarrollo de un cuerpo tedrico y
ii- este cuerpo debe ser especifico del saber matemdtico y no provenir de la
aplicacién de teorias desarrolladas en otros dominios (como ser la psicologia,
la pedagogia u otros).

Explicitado el punto de partida, justificaremos la ensenanza de este cuerpo de
conocimientos. Centrdndonos en el niUmero vy los sistemas de numeraciéon -
tema que nos convocao-.

1.2 ¢Por qué enseflar matematica?

En un breve recorrido histdrico podemos ver distintas motivaciones para su
ensenanza: Villella (1996) recuerda que en Egipto y Mesopotamia se ensenaba
con un fin meramente ufilitario: dividir cosechas, repartir campos, etfc.; en
Grecia su cardcter era formativo, cultivador del razonamiento,
complementdndose con el fin instrumental en tanto desarrollo de la
inteligencia y camino de buUsqueda de la verdad.

Hoy podemos hablar de 3 fines: formativo, instrumental y social[2]. Teniendo
en cuenta algunos contextos: de producciéon, de apropiacién, de utilizacién



del saber matemdtico. Ya nadie discute acerca del cardcter democratizador
y emancipador del conocimiento y dominio de esta ciencia.

1.2.1 ¢Y del nUmero qué?

Dentro de los conocimientos matemadticos, el nimero fue el primero en
desarrollarse en tanto representacion directa (o casi) de la realidad material
(natural). Por ello parece razonable comenzar por él.

Ademds fundamentamos la necesidad de la ensenanza del nUmero en tanto
concepto estructurante de la propia disciplina y del proceso de apropiacion
de saberes matemdaticos en el nifo.

Queremos recalcar que en tanto producto cultural, de uso social extendido,
desde muy ftemprano los ninos y ninas se ven inmersos en ellos, ya sea
escuchando cantidades, precios, etc., por lo cual se hace imprescindible
comenzar con su ensenanza desde los niveles iniciales (preescolares)
proyectédndola a lo largo de toda la escolarizacién. Esta nocién se
corresponde con la visidon sistémica y procesual que postula la escuela
francesa y nosotros planteamos como una imperiosa necesidad(3].

Por lo tanto proyectar la ensenanza comenzando por el campo de los
naturales, ya que es el de mds fdcil conceptualizacién, requiere no
desconocer ni ocultar la existencia de otros campos numéricos dado que las
ninas y ninos “conocen” numeros no naturales, evitando asi la instalacion de
obstdculos epistemoldgicos derivados de tal parcializacion.

Desde esta légica comenzamos a infroducirnos en la conceptualizacion del
nUmero por los naturales, avanzando hacia los otros campos numeéricos.

2  Concepto de numero

2.1 Hacia una definiciéon de nimero

Es preciso aclarar que no existe una definicion Unica ni acabada. Si buscamos
por ejemplo en un diccionario veremos que se hayan diferentes acepciones
que a su vez se refieren a distintos atributos y aspectos. Igualmente
intfentaremos construir el concepto. Partiremos de la historia, de la construccion
humana del niUmero, luego definiremos diferentes contextos en que el nUmero
adquiere significado,

21.1 El nimero en la historia

Siguiendo a Engels, puede considerarse al desarrollo del conocimiento como
un proceso de apropiacidon de la naturalezal4]. La realidad natural se
transforma en una realidad humanizada en funcidn de las distintas
necesidades del Hombre y en esa fransformacién se genera conocimiento. Es
preciso que exista un primer “reconocimiento” del objeto natural para luego
insertarlo en la légica de la actividad humana. Su consecuencia es una
divergencia cada vez mayor entre el procesamiento del conocimiento
cotidiano y las sucesivas elaboraciones concepfuales que se traduce en
abstracciones cada vez mds complejas. Estos procesos no suelen producirse
en secuencia lineal porque estdn fuertemente condicionados por inevitables
dindmicas histéricas y sociales propias de cada pueblo, de cada sociedad.
Existen distintas teorias acerca de cémo el Hombre generd vy utilizé el nUmero.
Describiremos este proceso a través de etapas:



1- Distincion de uno y muchos;

2- Necesidad de recuento de pertenencias, que implica establecer una
correspondencia uno a uno, entfre éstas y un conjunto de igual cantidad de
elementos, cuyo representante es el nUmero cardinal correspondiente;

3- La necesidad de registro, credndose asi rotulos y etiquetas que posibilitan
organizar las muestras de acuerdo al nUmero de elementos, apareciendo asi el
aspecto ordinal;

4- Surgimiento de los sistemas de numeracidon como herramienta para
organizar aquellos rétulos que permitieran otros usos del nUmero y

5- Accion del conteo, uso de la secuencia ordenada de palabras nUmero en
correspondencia uno a uno de los elementos, donde el Ultimo de los
elementos nombra la clase a la cual pertenece (Villella, J., 1996).

2.1.2 Contextos de significacion

Nos basamos en la distincion de diversas funciones del nUmero como un
elemento para conceptualizarlo.

Existen varias clasificaciones que no difieren en lo esencial, Brissiaud distingue
dos funciones principales: representar (para comunicar cantidades o
retenerlas en la memoria); y calcular (establecer una cierta relacién entre
canfidades).

2121 Cuantificar y representar (comunicar cantidades y retenerlas en la
memoria)

Diferenciamos dos formas de representar canfidades, las colecciones de
muestra y las representaciones numéricas.

Si bien ambas utilizan el criterio de correspondencia uno a uno, esta relacion
se establece de diferente manera.

La primera se refiere a la construccion de una coleccion de muestra para
establecer dicha correspondencia que represente la cantidad de elementos.
Por ejemplo para representar los platos puestos en una mesa se utilizan tantas
piedritas como platos.

La segunda representa la cantidad con el Ultimo elemento puesto en
correspondencia uno a uno. (Noétese que la diferencia radica en que con las
colecciones, la cantidad se representa con todos los elementos, mientras en la
segunda sélo con el Ultimo).

El segundo tipo de correspondencia puede redlizarse a través de “palabras—
numero” (enunciacion oral de la cantidad) o cifras (signo grdfico) (Brissiaud,
1993)[5]. requiriéndose para ello un sistema arbitrario de signos convencional y
socialmente establecido (histdrico).

AqQui aparece una primera dificultad en el proceso de conceptualizacion del
numero, distinguir palabras-nUmero y cifras, del nimero en si en tanto
representacion arbitraria y social de una cantidad. Por ejemplo, el nUmero 18
estd formado por dos cifras (‘1" y ‘8’) y se enuncia con dos palabras—-niUmero
pero se trata de un solo nUmero.

Antes escribiamos sobre las formas de representacion de las cantidades,
ahora nos referiremos al proceso de cuantificacion.

Si bien vulgarmente se utilizan indistintamente los términos contar y cuantificar,
debemos hacer una distincién. Cuantificar es asignarle una medida (cantidad)
a una magnitud (extensién), o sea, atribuirle valor a la extension de una
coleccion, determinar la cantidad de elementos que tiene.



Se puede cuantificar de manera directa o indirecta. Es decir, existen dos
formas de cuantificar.

Directamente mediante percepciéon global (captacion directa y exacta de la
cantfidad, se realiza por lo general frente a cantidades pequenas), conteo (es
un procedimiento largo y exacto) o evaluacion global (se aplica a grandes
canfidades y es aproximativo).

Indirectamente en ausencia del objeto o con cantidades muy grandes,
mediante el cdlculo.

Obsérvese que el conteo es uno de los procedimientos que permiten
cuantificar. A continuacion caracterizaremos estos procedimientos.

2.1.2.2 Contar y calcular

Para comenzar aclaramos que contar y calcular son maneras distintas de
establecer relaciones entre cantidades. Donde una de ellas se opone a la
otra, en el sentido de que al contar se establece una relacidn entre elementos
de una coleccion y palabras-nUmero; mientras que al calcular se establece
una relacién directa entre cantidades, sin pasar por la construccion de
colecciones cuyos elementos se cuentan.

Hay que tener en cuenta que no se cuenta con un solo propdsito, sino que se
hace con varios sentidos. Algunos de ellos son: comparar, ordenar, igualar,
sumar y comunicar.

El proceso de contar es complejo ya que requiere: 1) conocer la serie
numérica o parte de ella, 2) establecer la relacion biunivoca uno a uno entre
los elementos a contar y las palabras—-nUmero que se recitan 3) e identificar el
Ultimo término enunciado como representante de la cantidad.

Brissiaud distingue la accién de contar-numerar de la de enumerar de la
siguiente manera. Al contar-numerar simplemente se asigna a cada elemento
del conjunto una palabra-numero que lo identifica. En tanto al enumerar,
luego de contar-numerar cada uno de los elementos, la Ultima palabra-
numero representa la cantidad de elementos de la coleccidén, expresando asi
su cardinalidad.

Por otra parte, establecer relaciones entre cantidades a través del cdlculo
requiere mayores niveles de abstraccién: separarse del apoyo concreto
utilizando formas numéricas con cierto grado de simbolizacion (cifras,
configuraciones estdndar como los puntos de los dados, etc.).

Se entiende que existen diversas formas de calcular que permiten arribar a
resultados. Si bien no todas ellas son exactas, tienen valor en tanto resuelven
distintas situaciones. Por ejemplo el cdlculo pensado, que no utiliza algoritmos,
el cdlculo sistematico o algoritmico, probabilistico, etc.

El cdiculo no es el tema central de este tfrabajo, igualmente hacemos algunas
referencias a él en tanto interviene en el proceso de conceptualizacion del
numero.

2.1.3 Contexto ordinal y cardinal

Otra distinciéon de contextos que le dan sentido al nUmero, segun la funcién
que éste cumpla es la de contexto ordinal y contexto cardinal.

Cuando se pretende ordenar o seriar concentrdndose en la posicion de un
elemento respecto de otro nos referimos al contexto ordinal, y cuando la



infencion es representar una coleccion de objetos por el valor de su extension
al contexto cardinal.

Al respecto es interesante el planteo de Brissiaud al respecto, que destaca
dificultades y confusiones que puede ocasionar el uso de estos términos para
designar procedimientos. Por g]. cuando se cuenta las monedas que se tiene
en el bolsillo el objetivo es definir la cantidad —cardinal- y cuando se cuenta el
numero de oficinas en un corredor su objetivo puede ser determinar en qué
orden estd la deseada -ordinal-. Por esta razén es que se determina el
contexto segun se de protagonismo al nUmero como cuantificador o como
indicador de posicion.

2.1.4 Campos huméricos

Hasta ahora hemos tomado como referencia a los nUmeros naturales, mas
existen ofros campos numeéricos: enteros, racionales, irracionales, reales (la
unién de racionales e irracionales) e imaginarios.

Cada uno de ellos tiene un lugar en el desarrollo histérico del concepto de
numero infimamente ligado a problemas que fue necesario resolver. Asi la
mayoria de los historiadores sostienen que los naturales fueron los primeros en
aparecer, por su aspecto cardinal (aunque algunos plantean que en realidad
fue por el aspecto ordinal).

Incluso la extensidon del campo ha seguido un proceso de expansion histdrico,
a medida que fue necesario contar cantidades mayores (0 menores). Asi el
cero recién aparece en ciertas culturas mds avanzadas([é].

Por ejemplo frente a situaciones tales como restas en las cuales el sustraendo
es mayor que el minuendo (ej. 2-5), la operacidén no puede ser resuelta en el
campo de los naturales. Por Io que hubo que crear un nuevo campo, con
nuevas propiedades.

Es importante tener en cuenta que las operaciones que se encuentran
definidas en mds de un campo, mantienen el nombre, pero no se definen de
la misma manera. En el caso de la division, en los naturales (llamada division
natural) se define de NxN en NxN, es decir, el resultado es un par ordenado
(cociente vy resto), 5/2=(2,1) y no 2. En los reales se define de RxR en R,
entonces 5/2=2,5.

Finalmente siguiendo lo expuesto, tenemos que ante las limitaciones de cada
campo para resolver nuevos problemas a los que se vieron enfrentadas las
distintas culturas se hizo necesaria la conceptualizacion de nuevos campos (ej.
para resolver V-1, se cred el campo de los imaginarios (V-1=i), etc.).



3 Los sistemas de numeracion

Existen diferencias entre las propiedades universales de los niUmeros vy las leyes
que rigen los distintos sistemas de numeracién. Entendidos estos como
diferentes conjuntos de representaciones y relaciones entre los elementos
representados. Son resultado de largos procesos historicos, derivando en
representaciones arbitrarias y socialmente aceptadas.

3.1 El sistema decimal

Este es el sistema mds popular, utiizado convencionalmente y objeto de
estudio predominante de la educacion bdsica. Se tfrata de un sistema
posicional y polinébmico.

Una primera consideracion es que existe una gran diferencia que se constituye
como problema a la hora de apropiarse del sistema, que refiere a la
numeracion oral y la escrita. La primera de ellas tiene una estructura aditiva
(pensemos en los dieci, los veinti, etc.)[7], en tanto la segunda es polindmica (y
posicional)[8], es decir el valor que representa cada cifra se obfiene
multiplicando esa cifra por cierta potencia de 10
(735=7x102+3x10'+5x100=700+30+5).

Basdndose en la naturaleza polindmica del sistema, que se describid
anteriormente, los ninos elaboran estrategias tanto para escribir los nuUmMeros,
como para operar con ellos.

De la propiedad polindmica se desprenden algunas regularidades. Lerner vy
Sadovsky (1997) detectaron su importancia en el proceso de aprendizaje,
demostrando que aparecen tempranamente y proponen algunas pautas de
trabajo: "Cobran especial importancia —ademds de los criterios para ordenar
numeros— «leyesy como «los ‘dieces’ van con dos, los ‘cienes’ van con fresy;
«después de nueve viene cero y el otro nUmero pasa al siguientey; «hay diez
numeros (de dos cifras) que empiezan con uno, diez que empiezan con
dos...»" (pag. 159).

A su vez, el manejo de esta Ultima regularidad por parte de los ninos Nos
muestra la importancia de trabajar con los llamados nudos (potencias de 10
multiplicadas por determinado coeficiente, 10, 20, 100, 1000...).

Conocer el sistema de numeracion decimal implica entonces el manejo de un
conjunto de unidades de diversos tamanos, particularmente el 10, el 5 —éstos
son las cantidades de dedos una mano, configuraciones primarias—y los nudos
exactos.

En los sistemas posicionales el cero cumple una funcidén esencial ya que
cuando forma parte de un nimero de dos o mds cifras plantea, al mismo
tiempo la ausencia de elementos y la presencia de una posicion (en 104, la
potencia 102 se multiplica por cero, pero a su vez marca que el 1 debe
multiplicarse por 103). Por ello constituye a su vez un problema y un elemento a
trabajar (Lerner, D., 1992).

Oftro importante elemento a tener en cuenta para el planteo diddctico es el
que describen Brissiaud, Lerner y Sadovsky enfre ofros, como resultado de
observaciones sistemdticas que les permitieron abstraer ciertas estrategias
comunes que aplican y desarrollan los ninos cuando no se les circunscribe al
cdlculo algoritmico.

Se trata de las estrategias de descomposiciones y recomposiciones derivadas
de las propiedades del sistema mismo. Para facilitar el “calculo pensado”, se



ponen en accion estas estrategias, estrechamente vinculadas a la
conceptudlizacion del sistema de numeracidn en una relacion de
retroalimentacién que tiene por eje al concepto de nimero. A continuacion
detallaremos algunas de ellas.

Estrategia de igualacién. Permite asociar una cantidad a una adicion de dos
cantfidades conociendo una de ellas. “Igualar con hueco”, €j. el juego de “-
7=3+ u 8= +4". O =2+7". De esta manera generan esquemas que luego
aplican en distintas situaciones, a su vez esto le permite al docente trabajar
distintos sentidos de una misma operacion.

El nino desde muy temprano maneja con cierta facilidad los “nimeros dobles”
(4+4, 3+3, x+x), asi como las relaciones numéricas del 5 y el 10 con otro nimero
(5+x, 10+x), esquemas que agilizan el cdlculo mental, evitdndoles el reconteo
(o sobreconteo).

El manejo de algunas cantidades como unidades (como se menciond con
anterioridad), les permite desarrollar estrategias para descomponer dal
momento de operar, tales como la “vuelta al 5” y “vuelta al 10”. De esta
manera utilizan “formas conocidas”. Un ejemplo: al resolver 8+2 (mediante la
“vuelta al 5”) descomponen el 8 en 5+3, para luego sumar 2. Esto mismo se ve
con el 10. También se aplica con otros nudos mayores, lo que se describe
como suma natural, p.ej. 23+42 = 20+40+3+2.

De manera andloga, en el “paso a la decena”, se compone la decena a
partir de la descomposicién previa tomando como base el nimero mayor y
“formas conocidas”. Ej. 8+4 = 8+2+2, donde se descompuso el 4 en 2+2, de
manera de aplicar la forma conocida 8+2=10.

Oftra estrategia que encontraron es el uso de operaciones prefijadas, a las que
otros autores denominan “tablas de sumar” (Brissiaud) u “operaciones simples”
(Kamii). Esta estrategia se constituye en una herramienta poderosa como
complemento de ofras estrategias como descomponer y recomponer (si la
conocida es 8+2, entonces el nino puede calcular 8+4, como 8+2+2).
Reiteramos que todas estas estrategias son poderosas en tanto no sean
impuestas o ensenadas en el sentido estricto. Sino detectadas, explicitadas,
razonadas, colectivizadas y puestas en aplicacion.

3.2 El proceso de apropiaciéon de la numeracién

En toda accién de planificacidon es importante conocer los procesos de
aprendizaje que permiten a los ninos apropiarse y desarrollar conocimientos.
Siguiendo la légica de Emilia Ferreiro[9], Delia Lerner dirigid una investigacion
(cuyo informe ya ha sido citado) acerca de cémo los nifos abstraen
propiedades a partir de su contacto cotidiano con los nUmeros.

Lerner y su equipo constataron que construyen y manejan hipdtesis
principalmente para comparar y ordenar, asi como para pasar de la
numeracion hablada a la escrita. Ellas se hacen visibles en expresiones como,
“este es mds grande, 3no ves que tiene mds numerose”, “el primero es el que
manda”. La primera refiere a la cantidad de cifras y su relacidn con la
magnitud del nimero, ligada a la naturaleza polindmica; la segunda a la
posicidon de las cifras como criterio de comparacion.

Asimismo destacan que la apropiacién de la escritura convencional no sigue
el orden de la serie numérica. Los ninos manejan primero los nudos y luego
“rellenan” entre ellos. No sin problemas dado que la numeracion hablada es
aditiva y no polinbmica (asi transcriben treinta y cinco como 305).



En lo que sigue describiremos ofros obstdculos que se presentan en los
procesos de aprendizaje y de ensenanza, y la problematizaciéon como recurso.

4  Los problemas en la ensefianza y el aprendizaje

4.1 Obstaculos

Un primer problema es de orden formal, el curriculo para Escuelas Primarias,
en tanto parcializa el abordaje tanto de los nUmeros naturales, como de los
distintos campos numeéricos (incluso dejando de lado los imaginarios) y
establece un orden cronoldgico que ademds no sigue el orden de inclusién de
los campos segun sus propiedades[10]. También la falta de conocimientos
profundos por parte de los docentes.

Esto favorece la instalaciéon de ciertos obstdculos ontoldgicos, epistemoldégicos
y didacticos.

Los ontoldgicos refieren a los procesos de maduracion y de las estructuras de
conocimiento que posea y pueda desarrollar.

Los epistemoldgicos refieren a errores que derivan del objeto mismo, por
ejemplo el trasvasado de propiedades de un campo a ofro en el que no se
cumplen (es cldsico el tratar a los racionales como dos naturales y mantener la
idea de que entre dos racionales no existe ofro u ofros, propiedad de
densidad de los racionales)[11].

Y los diddcticos son aquellos que introducen los maestros que no derivan de
propiedades del objeto de estudio. Tales como: que el resultado de una
division natural es atdmico; que dividir achica o es sélo una resta abreviada;
qgue multiplicar agranda o es sdlo una suma abreviada; no presentar a las
fracciones y los decimales como dos maneras de representar a un subconjunto
de los racionales (ej. 0,5=1/2); no introducir el error al realizar mediciones o al
trabajar probabilidades; etc.

4.2 De los desafios a la hora de pensar la propuesta didactica
En este apartado haremos una brevisima referencia a diferentes planteos que
deberian ser tenidos en cuenta a la hora de proyectar la propuesta diddctica.
Cualquier pretension de ensenarle a un nino, no debe desconocer la
distancia que existe entre el saber o conocimiento erudito (académico) y las
posibilidades que tiene el sujeto de conceptualizarlo. El proceso mediante el
cual el saber académico se transforma a efectos de ser ensenado se
denomina “transposicion didactica” y fue elaborado por Chevallard.
Este proceso que implica simplificaciones, recortes, etc., expone al
conocimiento a deformaciones que pueden vaciarlo de contenido, poniendo
en riesgo su significado. Cobra significado aqui el concepto de ‘“vigilancia
epistemologica”[12] [AM1] .
La propuesta analitica de criterios de adquisicion de los conceptos de
Vergnaud complementa la de Chevallard en tanto la primera se ocupa del
ensenar en cuanto al saber que se ensena y ésta en definir qué es necesario
para que un concepto pueda ser aprendido.
Un concepto se adquiere si: a) es operativo, es decir, si permite enfrentar una
situacidn nueva y resolverla con dicho concepto (el pensamiento es
conceptual y obedece simultdneamente a criterios practicos y tedricos); b) se
construye a lo largo del tiempo, el concepto se aplica en distintos contextos y



problemas, permitiendo descubrir distintas propiedades del mismo; c) se
distingue significado de significante (concepto de su representacion).
Explicitadas estas consideraciones sobre la ensenanza y el aprendizaje, nos
ocuparemos de una estrategia diddctica profundamente fundamentada. La
misma es esencia de la diddctica de la matemdatica.

42.1 La problematizacion como estrategia didactica globalizadora

Para dar respuesta al andlisis anterior, proponemos una posible metodologia. El
abordaje de los diversos contenidos a ensenar a través del planteo y la
resolucién de problemas. Charnay (1988) profundiza a este respecto revisando
el lugar que toma el problema en los tres modelos diddcticos (desde las
relaciones del “tridngulo diddctico”): el problema como criterio del
aprendizaje (modelo normativo), el problema como moévil (modelo incitativo) y
el problema como recurso (modelo apropiativo).

Sostenemos que el problema debe ser ufilizado como elemento gestor del
aprendizaje, sin desmedro de los ofros usos que se le pueden dar a dicho
recurso (p.ej. evaluacion, utilizacién de conocimientos ya adquiridos en ofros
campos). Quizds lo mds importante sea tener en cuenta que el problema
debe tener un fuerte componente de obstdculo, siempre que el alumno se
vea enfrentado a una situacidon que no pueda resolver mediante la simple
aplicacién de un esquema conocido (lo cual constituiia un ejercicio),
estaremos frente a un “problema’.

El problema por ser una herramienta diddctica que permite no sélo la
reproduccion de conocimientos sino también la produccién de los mismos,
ejerce una accion liberadora, por lo cual es una buena opcidn teleoldgica.

Al momento de planificar una propuesta problematizadora existen al menos
dos teorias que permiten vehiculizarla. La teoria de las “situaciones didacticas”
de Brousseau y el planteo de Brissiaud.

Si bien hemos presentado a diversos autores de la “escuela francesa”, es
preciso mencionar que Brissiaud critica a las “situaciones diddcticas” en tanto
estas se centran en el postulado piagetiano acerca del modo en que se
aprende. Proceso individual en que de la interaccion entre el sujeto y el objeto
se logran adaptaciones sucesivas mediante los conflictos cognitivos (cuando
una esfructura de conocimienfo no alcanza para comprender cierto
fendmeno).

Este en cambio formula su propuesta didactica a partir del “método
instrumental” de Vygotsky, planteando la necesidad de analizar los distintos
sistemas simbdlicos y sus propiedades a partir de los cuales se piensa la
ensenanza. En tanto éstos constituyen herramientas de pensamiento social e
histéricamente construidas (aqui se sigue a Vygotsky), no es natural que el nino
reconstruya individual o colectivamente el proceso que sus predecesores
siguieron para construir el conocimiento que se pretende aprenda.

Ante una situacion problema, no es necesario que el nino la resuelva primero
utilizando estrategias de “nivel inferior”, p.ej. contar todos los elementos de una
coleccién, para lograr progresivamente procedimientos de “nivel superior”.
Como en el caso de los hechos numéricos. Asi es que se puede proveer
directamente al niho, mediante la intervencion docente de ciertas
herramientas sin obligarlo a esperar a que las reconstruya.



Describiremos sucintfamente los diferentes tipos de situaciones diddcticas que
postula Brousseau. Se tfrata de un tipo de organizaciéon del trabajo didactico
en el que se redliza una intervencién (“situaciéon diddctica”) al planificar e
instalar un problema y luego se atraviesan tres “situaciones a-didacticas” y
una Ultima “situaciéon didactica”.

Las caracteristicas de las siutaciones a-diddcticas son: i- la no intervencidon por
parte del docente en la relacion entre el sujeto de aprendizaje y el objeto de
aprendizaje; ii- la instalacion de la necesidad de aprender en el nino (para
superar el obstaculo) vy iii- la “sancion” como método de evaluacion de los
propios aprendizajes.

Las fases a-diddcticas son: a) situaciones de acciéon, el alumno actia sobre un
medio material o simbdlico, poniendo en juego los conocimientos para
resolver el problema; b) situaciones de formulacion, el o los alumnos deben
representar para  poder comunicar la  informacidbn que  han
obtenido/elaborado (cabe destacar que para ello muchas veces deben
modificar y/o ampliar su lenguaje), permitiendo que los receptores puedan
utilizar esa informacién y c) situaciones de validaciéon, en que deben debatir y
convencer al resto de que sus afirmaciones son verdaderas, y los receptores
deben “sancionar” el grado de veracidad, aqui entran en juego recursos
como preguntas, pruebas empiricas, etc.

Por Ultimo atendiendo a la necesidad social de validar el aprendizaje
(conocimiento construido) y que el nino reciba dicha validacion, y asuma la
significacion social del mismo, se instala una situacion de institucionalizacion.
En ella se pretende relacionar el conocimiento producido con el culturalmente
aceptado.

Durante las fases a-diddcticas el docente no interviene entre el sujeto y el
objeto, sino que lo hace para pautar y sostener el marco en que dicha
relacién se mantiene.

5 Hacia una propuesta didactica

Siguiendo la fundamentacion de Vergnaud, en tanto concebimos el
concepto como un ente multifacético, proponemos se planifique de manera
secuenciada atendiendo en cada propuesta una propiedad o faceta del
concepto que se desea ensenar. Realizaremos algunas propuestas que ilustran
qué conceptos consideramos indispensable trabajar en los tres niveles para
acceder al concepto de niUmero y los sistemas de numeracion.

La evaluacién de conocimientos al comenzar el nivel es la primera tarea a
emprender. Se debe evaluar no solo los conocimientos alcanzados por los
ninos sino también las estrategias que son capaces de desarrollar y las
posibilidades de resolver problemas.

Para ello el juego es un elemento de valor diddactico. Al respecto existen varias
posturas. Sostenemos que no se debe quitar al juego su cardcter lUdico vy
espontdneo. Es interesante que para poder jugar satisfactoriamente el nino
deba superar obstdculos, tal como cuando se plantea un problema. Ahora
bien el juego se transforma en recurso diddctico cuando el docente lo
propone sabiendo que para poder jugar el nino deberd poner en accion
ciertos conocimientos.



En cuanto al abordaje por niveles, en el primero el nino debe aprender que el
numero tiene dos contextos de significaciéon, cardinal y ordinal, y sirve para
contar y calcular. Ademds debe manejar las decenas en tanto agrupaciéon de
unidades (en 1°) y de centenas como agrupacién de 10 decenas y 100
unidades (en 2°)[13].

Esto implica proponer actividades en las que deba cuantificar y ordenar. Para
tfrabajar dentro del contexto cardinal el nino debe agrupar, comparar,
aparear, clasificar; manipulando objetos, utilizando el cuerpo, efc.,
permitiéndole relacionar lo experimentado con representaciones de un mayor
orden simbdlico.

En relacion a los recursos diddcticos presentamos la importancia de las
colecciones de muestra, el uso de los dedos, de constelaciones como
elementos que facilitan la comparacion y la cuantificacion.

Se puede trabajar con: canciones en las que se recite parte de la serie
numeérica; juegos y juegos cancionados en los que se represente parte de la
serie numérica con los dedos; cacerias de numeros (“buscar cosas que
tengan...”); trabajar con el nimero de la fecha representdndolo con los dedos
(3cémo resolverlo luego del 10 de cada mes?); juegos de agregar; de quitar;
ya sea de a uno o mds elementos; trabajar con los numeros de la clase
(cudntos son, cudntos faltaron, cudntas sillas necesitamos, cudntas mesas);
utilizar el calendario; frabajo con dados, tetraedros (numerados o con
constelaciones), ruletas numéricas (con constelaciones numéricas o signos
ardbigos).

En varios de estas actividades se pueden plantear problemas, infroduciendo
“trampas diddcticas”, distractores.

Algunos de estos recursos sirven también para trabajar en el contexto ordinal.
Incluimos algunos especificos: trabajar en coordinacion con la construccién de
la nocidn de tiempo; seriar acciones; figuras; identificar una cantidad entre
ofras en una serie numérica oral o escrita; ordenar una serie de niumeros (que
en un segundo momento puede ser no correlatival).

Para descubrir las funciones de contar y calcular, proponemos actividades y
estrategias que deben guiar la prdactica a: descubrir regularidades, producir
escrituras y ofras representaciones, asi como interpretarlas, componer vy
descomponer nUmeros. Descubrir “leyes” del sistema numérico, promover el
cdlculo mental tal como se describid anteriormente.

A este respecto, reiteramos que es importante el uso de los dedos, de
constelaciones (configuraciones estandar).

En segundo nivel el curriculo introduce los nUmeros racionales[14]. En sus
expresiones fraccional y decimal.

Es necesario recordar codmo y por qué surge este campo de manera de poder
problematizar y secuenciar su ensenanza.

En primer lugar no debemos olvidar que cada nUmero racional tiene infinitas
representaciones fraccionales (ej. 2/5=8/20=2"/sn), No todos ellos son decimales
(es decir, no todas admiten ser representadas “con coma”, con un numero
finito de cifras, p.ej. 2/3)[15], a su vez no confundir las fracciones con los
numeros decimales[16]. Cuando trabajamos con escalas, porcentagjes,
divisiones de nUmero decimales (que son un sub-conjunto de los racionales),
estamos frabajando con fracciones equivalentes (ej. “8 dividido 4" es
equivalente a 2/y, 1/3=33%)[17].



Previa y simultdneamente se debe trabajar con proporciones (desde 2° ano, el
doble de..., la mitad de...), razones, equivalencias, porcentajes, escalas, la
fraccidon como relacién parte—parte y relaciéon parte-todo.

En el tercer nivel se trabaja explicitamente el concepto de razén, proporcion,
se infroducen algunos nUmeros irracionales (aquellos que no admiten una
representacion decimal, p.ej. 1 -Pi-, ¥ y exponenciacién). Por lo que es
fundamental relacionar la definicion de estos conceptos con los anteriores. Por
ejemplo, al frabajar las razones, es importante hacer visible el hecho de que ya
conocen razones (una de las facetas de las fracciones).

Ademds es el momento apropiado para analizar diversos sistemas de
numeracién (binario, sexagecimal, etc.), dado que ya manejan suficientes
elementos como para readlizar comparaciones y conversiones. Dicho
contenido permite profundizar en la construccién del concepto de nUmero.

Cerrando este apartado queremos plantear la necesidad de permitir la
experimentacion, incluso mas alld de los conceptos prescriptos para el nivel y
grado. Esto, como ya dijimos, permite abstraer propiedades y generalizar las
experiencias de la vida cotidiana.

6 Evaluacion

En la bibliografia actual sobre el tema se diferencia la evaluacion inicial (o
diagndstica), formativa y sumativa. Dado que no es el centro de este eje, nos
referiremos someramente a cémo se deberia evaluar.

Coherentemente con el planteo que venimos realizando, visualizamos la
evaluacidn como un proceso que permite situarnos en los procesos de
ensenanza y de aprendizaje tanto al momento de comenzar una secuencia,
como durante su desarrollo y a término. Su funcion es pues, la de detectar los
conocimientos sobre determinado concepto, su distancia con el concepto a
ensenar y asi disenar los caminos posibles y las correcciones sobre la marcha.
Se debe dar en dos dimensiones: la evaluacidon del docente y la
autoevaluacion por parte de los ninos.

Nuevamente se introduce el problema como recurso, dado que el planteo de
sifuaciones en las cuales los ninos deben poner en juego sus saberes para
resolverlas, va mdas alld que la mera repeticidn de los mismos.

Para cerrar queremos dejar claro que la intencién de este articulo no va mds
alld del presentar algunas de las reflexiones en torno al eje propuesto,
arficulando e infegrando diversos aportes. Por lo mismo no debe ser tomado
sino como un posible organizador para preparar el eje.



Bibliografia

AA.VV. en revista QueHacer Educativo, nUmeros 28, 51, 53, 57, 58, 62, 63,
Fondo Editorial QuEduca, FUM-TEP, Montevideo.

Bourdieu, P., Chamboredon, J-C y Passeron, J. C. (1999). “El Oficio de
Socidlogo”, Siglo Veintiuno, Madrid.

Brissiaud, R. (1993). “El aprendizaje del cdilculo. Mds alld de Piaget y de
la teoria de conjuntos”, Visor, Madrid.

Brousseau, G. (1986). “Fundamentos y métodos de la diddctica de la
matemadtica”, trad. de su tesis de graduacion, Facultad de Matemdatica,
Universidad de Cdérdoba.

Charnay, R. (orig. fr., 1988) “Aprender (por medio de ) la resolucién de
problemas”, en Parra y Saiz (1992).

Chevallard, D. (1991). “La transposicion diddctica: del saber sabio al
saber ensenado”, Aique, Bs. As.

Gadino, A. (1990). "6 anos ya es tarde”, Aula, Montevideo.

Hack, I. (2002). "Aportes para la comprension del fendmenos de los
numeros en la escuela”, mimeo, Montevideo.

Kamii, C. (1986). “El nino reinventa la aritmética”, Visor Libros, Espana.

Kamii, C. (1992). “Reinventando la aritmética I, Visor Distribuciones,
Espana.

Lerner, D. (1992). “La matemdtica en la escuela aqui y ahora.”, Aique,
Bs. As.

Lerner, D. y Sadovsky, P. (1997). "“El sistema de numeracién: un problema
diddctico.”, en Parra, C.y Saiz, I. (1997).

Panizza, M. (2003). “"Conceptos bdsicos de la teoria de situaciones
diddcticas”, en Panizza, M. (comp.) (2003).

Parra, C. y Saiz, I. (1992). “Los ninos, los maestros y los numeros”,
Secretaria de Educacion, MCBA, Bs. As.

Parra, C. y Saiz, |. (comps.) (1997). “Diddctica de matemdticas. Aportes y
reflexiones”, Piados Educador, Bs. As.

Pena, M. (2002). “"3Qué hago este ano con las matemdticase”, en
Revista de la Educacion del Pueblo N° 85, marzo—abril 2002, Aula,
Montevideo.



e Ponce, H. (1999). “Ensenar y aprender matemdatica. Propuestas para el
segundo ciclo”, Ediciones Novedades Educativas, Bs. As.

e Sadovsky, P. (1996). “Pensar la matemdtica en la escuela.”, en Poggi, M.
(comp.) coleccion “Tridngulos Pedagodgicos «Apuntes y arpotes para la
gestion curriculamny”, Kapelutz, Bs. As.

e Vergnaud, Y. (1993). “El nino, las matemdaticas y la realidad. Problemas
de la ensenanza de la matemdatica.”, Trillas, México.

o Vilella, J. (1996). “Sugerencias para la clase de matemdatica”, Aique, Bs.
As.
[2] Ver Sadovsky, 1991 y Salvador, Guzman y Colera “Matematica”, Anaya, Madrid, 1991.

[3] Esto se encuentra ya en gran parte de la bibliografia de referencia. Queremos destacar
que el maestro Alfredo Gadino planted este tema en el debate nacional con su libro “6 afios
ya es tarde”.

[4] Engels, F., “Dialéctica de la naturaleza”.

[5] Haciendo una analogia con el planteo de Saussure, en el ambito de la lingtistica,
podemos decir que la coleccién de muestra se asemeja al simbolo en tanto su referente
guarda una correspondencia con el significado, y el nimero se asemeja al signo ya que el
vinculo con el referente es arbitrario. Tan arbitrario como las cifras y las palabras nimero.

[6] Sobre esto es preciso tener en cuenta que tanto los Egipcios, los Mayas, entre otras
culturas, utilizaban el cero, aunque culturas anteriores no.

[7] Sobre este problema se puede profundizar en el informe de la investigacion de Lernery
Sadovsky (1997), y en Villella (1996).

[8] Un nimero de n—cifras: anan-i...a180= anx10"+ an.1x10"1+,. .+ a;x10M+ agx10°. Es decir, la
posicién de cada cifra determina la potencia a la que se eleva la base, que se va acumulando.

[9] Cuando investigo acerca de la reconstruccion de uno de los sistemas de representacion,
la escritura, desde una perspectiva psicogenética (recordemos que fue alumna de Piaget).

[10] Sobre este tema existe un trabajo realizado por la Prof. Ingrid Hack, titulado “Aportes
para la comprension del fenémenos de los nimeros en la escuela”.

[11] Brousseau se refiere a los obstaculos epistemoldgicos como “conocimientos adaptados”

[12] Bourdieu, P., Chamboredon, J-C y Passeron, J. C. (1999). “El Oficio de Soci6logo”.
Siglo Veintiuno, Madrid, pp. 19, 27 y 14.

[13] Lo que no implica desconocer la existencia de niumeros mayores y trabajar con ellos.

[14] Sobre el abordaje de los racionales, se puede ver Héctor Ponce, “Ensefiar y aprender
matematica. Propuestas para el segundo ciclo”, Ediciones Novedades Educativas, Bs. As.,
1999

[15] Una fraccion decimal es aquella cuyo denominador es un multiplo de 10

[16] Todo numero decimal es pasible de ser representado mediante una familia de
fracciones decimales.

[17] Es interesante el planteo que hace Liliana Pazos, en “La Razén de las Fracciones”,
Revista QueHacer Educativo N° 57, febrero 2003.

14



