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1. COROCIMIENTO PROFESIONAL DEL PROFESOR

1.1 PAPEL DEL PROFESOR:

Desde una mirada retrospectiva podemos afirmar que el rol y el status
del profesor ha venido cambiando. Dei apdstol de la educacién, mirado
desde la perspectiva lasallista, se intenta pasar a una perspectiva
tecnicista y de alli a una perspectiva profesional.

Desde hace ya varios afios se ha comenzado a realizar investigaciones
que pretenden dar cuenta de las caracteristicas de la profesién de un
profesor. En un comienzo {as investigaciones buscaban la correfacién
entre las caracteristicas personales del profesor y los logros de los
estudiantes (medidos mediante test y pruebas de contenidos), fos
cuales no dieron indices positivos. Un segundo periodo de estos
estudios se basd en la concepcion que el maestro eficaz era aquel que
usa métodos instruccionales bien definidos, lo que dio paso del
profesor con determinadas caracteristicas personales al profesor que
usaba determinadas conductas en el aula {procesos de ensefianza}
correlacionados con los logros de fos estudiantes (producto de
ensefianza). Las Investigaciones que se refirleron a estas
caracteristicas las denominaron proceso-producto (Goody Brophy,
1986, Pérez Gémez, 1983).

Una de fas discusiones planteadas al paradigma proceso-producto fue
la concepcién que le subyace de aprendizaje ; y a partir de allf, el rol
asignado al estudiante (receptor de un conocimiento ya efaborado),
esta concepcibn no se corresponde con los Indicadores de las
investigaciones que se preocupan por la forma como aprenden los
estudiantes, cuyos resultados indican que los nifflos construyen el
conocimiento y no sélo repiten lo que se fes dice. Desde esta
perspectiva los procedimientos tradicionales utilizados para evaluar el
aprendizaje de {os nifios proporcionan una descripcion distorsionada de
este aprendizaje (Romberg y Carpenter, 1986).

Es por ello que se empieza a considerar como relevante reconocer que
tos nifios al entrar a la escueia tienen un conocimiento a partir del cual



van organizando y relacionando el que el profesor o los textos les
proporcionan. Es tarea del profesor evaluar los conocimientos previos
de los estudiantes y a partir de estos organizar su instruccién
{contenido, métodos). Desde esta nueva perspectiva el maestro es
visto como un “formador intelectual” en ia medida en que su funcioén
principal estd relacionada con ayudarle a sus estudiantes a desarrollar
comprension de la realidad, realidad cambiante permanentemente. Ya
no es visto como simple técnico habil en el manejo de estrategias en el
aula (conductas efectivas) ni se afirma que sus actuaciones en el aula
provengan sélo del conocimiento de la materia a ensefiar.

Al complejizar la mirada desde la que se examina y comprende el
conocimiento, el aprendizaje y la ensefianza, por lo tanto el aula y las
actuaciones que en ella se encuentran, pueden aparecer preguntas
nuevas, una de ellas es ¢de donde provienen las formas de actuar del
profesor en el aula ?. En particular écual es el papel que en ellas juega
ta experiencia dei profesor ?. Livington y Borko {1989) analizaron las
diferencias entre los profesores expertos y los profescres sin
experiencia. Concluyeron que los profesores sin experiencia tienen
dificultades para captar la informacion que es util para la ensefianza,
relacionada con los acontecimientos desarrollados en clase, debido a Ia
falta de esquemas cognitivos claves que les permitan acceder
facilmente a las actividades instruccionales, contenidos y estudiantes ;
a las dificultades que involucra el razonamiento pedagégico o procesos
de la transformacién de la materia en formas pedagdgicas adaptables a
la habilidad y el conocimiento de los estudiantes, y a la falta de
conocimiento sobre la didactica. Por tal razén ellos afirman que, en la
formacion de profesores se debe tener en cuenta la coherencia entre la
formacién de tipo teédrico recibida y el tipo de trabajo practico que
posteriormente deben desarrollar. Un ejemplo de deformacién se puede
encontrar en la contradiccién establecida entre la aceptacion teérica del
constructivismo como teoria valida del aprendizaje y la forma
expositiva y tradicional de ensefianza que predomina en las carreras
de formacion de profesores.

‘De acuerdo a esta nueva conceptualizacién del profesar, Shoenfeld
(1989) dice que se debe empezar a buscar una nugva dialéctica en el
aula de matematicas entre el contenido, tos estudiantes y el profesor.
Llinares (1990) cita al investigador Berliner quien sefala:

*Los profesores eficaces son aguellos que comunican un curriculum que se corresponde con los resultados.
Los profesores eficaces proporcionan a sus estudiantes mejores oportunidades de aprender...ajustando el
curricujum  a los resultados”.

Dadas las argumentaciones referidas anteriormente, se hace necesario
preguntar entonces sobre {Cuadl es el conocimiento que debe poseer el



profesor para que pueda permitir y generar mayores condiciones para
el aprendizaje. En términos generales la pregunta es: {Qué es lo que
actualmente, y basados en la literatura existente, se conoce como el
conoctmiento profesional del profesor de matematicas y cuales son sus
componentes?

1.2 CONOCIMIERTO PROFESIONAL DEL PROFESOR

Al indagar sobre la cognicion del profesor en el contexto profesicnal,
las investigaciones realizadas en esta temdtica se han centrado en
tratar de dar respuestas a preguntas sobre distintos aspectos: Ia
cognicién, el conocimiento, las creencias, las concepciones, el contexto
de trabajo, etc. y de esa conjuncidn de ideas es que se ha generado el
término englobante “conocimiento profesional del profesor” . Es por ello
que se puede considerar el conocimiento profesional del profesor como
el engranaje de los diferentes tipos de conocimiento (saberes) que
debe poseer un profesor (saber cientifico, saber profesional y saber
comin-prictico)!, y sus experiencias previas de formacién que le
determinan unas particulares rutinas de actuaciéon, la mayoria de las
veces de tipo inconsciente, pero que son las que le permiten un
desemperto en las aulas de clase.

En los dltimos afies son varios los autores que se han interesado por
describir las distintas componentes del “conocimiento profesional de
profesor”, cada unc lo concibe de manera diferente.

Refiriéndose al término conocimiento profesional Bromme y Tillema
(1995), citado por Garcia Blanco (1997) hacen una distincion segun
tres perspectivas: la cognitiva, la sociohistorica y creencias. Desde la
perspectiva cognitiva este conocimiento se desarrolla como producto de
la accion profesional, mediante la integracion del conocimiento teérico
y no sélo mediante la acumulacion de un saber. Desde la perspectiva
sociohistérica “el conocimiento profesional evoluciona graduaimente en
un proceso de enculturacién del profesor en un contexto de trabajo el
cual es en si mismo parte de una cierta cultura”. Estos autores también
consideran que los sistemas de creencias estan Incluidos en la
conceptuatizacion del conocimiento profesional entendido como
conocimiento orientado a la practica pedagdgica del docente.

' Ponte {1992) citado por Liinares, Salvador. Conocimiento profesional del profesor de mateméticas:
conocimiento, creencias ¥ contexto en relacion a la nocidn de funcién.(Conferencia IV Encuentro de
Investigacion en Educacion Matematica, Portugal. Abnl 1995). p3.



'De cualquier manera la caracterizacién del conocimiento profesional del
profesor, ha venido siempre marcada por la tensién existente entre el
conocimiento tedrico acumulado por fas investigaciones sobre la
ensefianza y el aprendizaje (teérico) y el conocimiento derivado de la
practica de los profesores que se ha ido formando a lo largo de su
experiencia profesional {practica). Liinares (1990).

La tensién ha venido marcada por la diferencia de estos dos tipos de
conocimiento, el tedrico es general e independiente del contexto, razén
por la cual los docentes no consideran de interés el conocimiento que
viene desde alli y el conocimiento practico, derivado de situaciones
concretas, al cual los investigadores no le dan mucho valor por
considerarto pura experiencia sin reflexién. Este divorcio se refleja en
las opiniones de los profesores cuando afirman (profesores en ejercicio
y estudiantes para profesores) que lo desarroliado teéricamente no les
ha servido para resolver las situaciones que se les presentan en la
practica pedagdgica.

La busqueda de los elementos caracterizadores de un conocimiento
profesional especifico del profesor de matematicas, debe permitir
encontrar nuevas perspectivas de actuacion en la formacién de
profesores, con lo que se espera mejorar los procesos de ensefianza vy
de aprendizaje en las clases de matematicas a través del trabajo del

profesor .

Feiman-Nemser y Folden (1986) consideran como componentes del
conocimiento especifico, el conocimiento practico del profesor, formado
por creencias, intuiciones, habitos y experiencias anteriores, formas de
superar y valorar determinadas dificultades y, un conjunto de técnicas
instruccionales y destrezas de gestion de la clase gque capacitan al
profesor para hacer su trabajo en la escuela (conocimiento personal
orientado a fa accién). Al considerar que el conocimiento del profesor
estd generado por la interaccién entre la formacion teérica previa y la
experiencia practica, es decir es el producto de la interaccién entre el
conocimiento cientifico y los conocimientos adquiridos mediante la
experiencia practica, reconocen que el conocimiento profesional se
genera en un contexto institucional.

Leinhardt y Greeno (1986) consideran la ensefianza como una destreza
cognitivamente compleja y por ello han conjeturado que las destrezas
del profesor para conseguir una ensefianza efectiva se apoya en dos
sistemas fundamentales de conocimiento: el conocimiento de ia
estructura de la leccién y el conocimiento de la materia que ensefia.



En las aulas escolares en general y en particuiar en las matematicas,
existe una doble interaccion entre el profesor, los estudiantes y el
contenido. Una en el sentido de la organizacién de acciones con un
objetive determinado, y la otra la relacionada con la comunicacién de
un contenido en particular.

La interpretacién de estos dos sistemas especificos permiten al
profesor formular planes, integrando objetivos y acciones con el
contenido completo de las clases de matemdticas, que se ponen de
manifiesto en las tareas que se desarrollan en la ensefianza. Por lo
tanto las acciones en fas aulas estan caracterizadas tanto por las reglas
que organizan la participacion social como por las demandas y
objetivos que provienen del contenido. (Doyle, 1986)

Desde esta perspectiva podemos considerar que los profesores
expertos poseen una estructura de conocimiento muy compleja que les
permite integrar los siguientes sistemas fundamentales en el
conocimiento:

1. Conocimiento de un conjunto de acciones organizadas conectadas
entre si (esquemas de accién)

2. Esquemas de informacién que les permite conseguir y tomar nota de
determinadas informaciones generadas por la actividad y que podran
usar en la organizacion y realizacion de actividades posteriores,
permitiendo una flexibilidad apropiada natural en el transcurso de la
clase.

Es por ello que en este estudio consideramos que un profesor experto
es quien sabe:

®m la materia a ensefiar, conoce sobre las conductas de sus estudiantes
y caracteristicas de situaciones de ensefianza.

m como ensefiar los diferentes tépicos del curriculo usando maultiples
representaciones del tema a enseflar, maoviéndose de las
representaciones al concepto y viceversa.

m identificar los momentos en los que puede modificar el plan de la
clase de acuerdo a los comentarios de los estudiantes porque es
capaz de evaluar los procesos de aprendizaje de un alumno.

® determinar cuando sus estudiantes han aprendido y cuando no y
puede cambiar el esquema de actividades previstos disminuyendo asi
la dificultad presentada en el aprendizaje por ios estudiantes.

m Utilizar las preguntas que sus estudiantes hacen para aclarar aun
mas el tema tratado y fogra establecer relaciones rapidamente entre
los diferentes elementas del conocimiento.



Este tipo de competencias se adquiere como producto de una sintesis
entre practica pedagdgica y la teoria, que te permite generar un
conocimiento mediante el cual identifica una serie de factores
presentes en el aula de clase e interactuar con eltos en la medida en
que debe tomar decisiones propias de la ensefianza.

El aspecto clave que permite determinar el conocimiento base para la
ensefianza, segun Shulman (1987), se encuentra en la interaccién del
conacimiento del contenido y la pedagogia, en la capacidad del
profesor para transformar su conocimiento del contenido en
representaciones pedagdgicas fuertes y adaptables a las diferentes
habilidades y conocimiento previo de los estudiantes.

Seglin este autor el conocimiento base para la ensefianza comprende
tres aspectos:

& El conocimiento especifico de la materia
= El conocimiento de contenido pedagégico
m El conocimiento curricular.

i. El conocimiento especifico se refiere al conocimiento de la materia
que poseen los profesores, “es la cantidad y organizacion del
conocimiento per se en la mente del profesor” que no sélo debe
comprender que algo es asi sino también debe comprender por qué
es asi.

ii. Conocimiento del contenido pedagédgico: integracién de diferentes
componentes del conocimiento del profesor que forman una
amalgama especial de contenido y pedagogia, que caracteriza la
comprension de cada uno lo cual le permite tener un estjle-personal..
Esta compuesto por el conocimiento de la materia p r@éﬁgerﬁn el
conocimiento de la pedagogia general y el conofmlento de\las
metas y objetivos de ta educacién. ch:“ﬁww 5

~

=

)
&

Para nuestro caso, los profesores de matematicas deben com prefider
temas partlculares, procedimientos, conceptos vy relacwue%':\tre
ellos, deben saber sobre la naturaleza del conocimiento de las
matematicas, de donde proceden, qué significa saber y hacer
rmatematicas (cual ha sido la evolucién del conocimiento matematico,
los errores, los estancamientos, {a dinamica de la produccién de
conocimients). El profesor debe establecer relaciones entre el
conocimiento vy sus diferentes modos de representaciéon, ya que éstos
puede hacer que el maestro amplie la comprensién conceptual de las



ideas y conocimientos matematicos, y contribuye a la comprensién
de aprender a ensefiar matematicas.

El conocimiento de la materia para ensefiar se refiere a:

e Las caracteristicas del aprendizaje de los aspectos involucrados
en tal materia, métodos instruccionales, creencias
epistemoloégicas del profesor de la materia que ensefia .

+ Conocimiento de tas fases por ias que paulatinamente deben
pasar los estudiantes para llegar a la construccién de las
nociones y conceptos a aprender.

+ Conocimiento del profesor de las teorias sobre el conocimiento
conceptual y procedimental.

e Conocimiento de estrategias y procedimientos que le ayuden al
estudiante a conectar lo gue estad aprendiendo con lo gque ya
conoce.

+ Creencias epistemoldgicas que tienen los profesores sobre las
matematicas y su ensefanza.

EL conocimiento de la pedagogia general se refiere a:

e Técnicas y principios pedagdgicos generales, estrategias para
el manejo, gestion y organizacion del aula de clase y de la
organizacion escolar. '

E} conocimiento de metas y obietivos de la educacion desde una
perspectiva general:

e Fines de la educacion, en nuestro pais estan por ejemplo :la
ley general de educacién, plan decenal, etc, todas las
reglamentaciones que con respecto a la profesién docente y
al quehacer educativo se tienen como marces legales que
contextualizan la labor del docente.

El conocimiento de curriculo: Estd integrado por los siguientes
aspectos:

 Conocimiento de materiales curriculares, que sirvan comao
herramientas para facilitar la comprension en el aula.

« Conocimiento de otras disciplinas escolares con el fin de
poder correlacionar o interactuar de acuerdo a tematicas
afines con la disciplina en la cual se inscribe la materia
objeto de ensefianza.

« Conocimiento del curriculo de tos siguientes cursos, lo que
permite determinar metas y objetivos mas claros en la
ensefianza de la materia que se esta desarrcllando en el
momento.



+ En nuestro caso, debe entenderse que la materia se refiere
a las matematicas.

1.3 PERSPECTIVAS DE APROXIMACION AL PROBLEMA DEL
CONOCIMIENTO PROFESIONAL DEL PROFESOR DE MATEMATICAS

Son varios los estudios que permiten establecer caracteristicas
principales para la comprension dei problema del conocimiento
profesional del profesor. En particular, se destacan tres perspectivas:

+ Perspectiva de aprender a ensefar

o Perspectiva desde el trabajo profesional

+ Perspectiva cognitiva

1.3.1 PERSPECTIVA DE APRENDER A ENSENAR:

Estudios realizados por Shulman (1986,1987) ; Peterson (1988) ;
Leinhardt y sus colaboradores (1990) ; Llinares {(1991c) ; Fennema y
Loef (1992) ; Bromme (1994) ; Lappan y Thoule-Lubienski y Wilson
(1994) establecen que esta perspectiva aborda problematicas
relacionadas con: “qué conocen los profesores de su materia, dénde y
cuando adquieren ese conocimiento, cdmo y por qué ese conocimiento
es transformado durante {a ensefianza o formacién del profesor y_cémo
el conocimiento se usa en la ensefianza de la clase”.

Estos estudios han tenido dos grandes marcos teoéricos de analisis: uno
para los componentes del conocimiento profesional base, y otro para el
proceso de razonamiento pedagdgico del profesor.

CONOCIMIENTO BASE ]

CONOCIMIENTO DE LA MATERIA ESPECIFICA CONGCIMIENTO MATEMATICG DEL
> proresor
LIGADO A LOS PROCESOS DE )
> INSTRUCCION, FORMACION, COMPRENSION
Y MEDIOS DE APRENDIZAJE
CONOCIMIENTO CURRICULAR RELACIONADO CON LA ORGANIZACION DE
A Ensefianza.

CONOCIMIENTO DE CONTENIDO PEDAGOGICO



1.3.2 PERSPECTIVAS DESDE EL TRABAJO PROFESIONAL:

Hay varios enfoques al respecto, en donde se observa la blisqueda de
integracién de los conocimientos a nivel cognitivo, a nivel practico y a

nivel profesional.

Los aspectos mas importantes se pueden encontrar en los tdpicos
referenciados por los siguientes autores:

AUTORES

TOPICOS

LLINARES (1991 a,b,c)

Dotar de significado a procedimientos
matematicos

Conocimienta de matematicas
Conocimiento de aprendizaje de 1as
nociones matematicas y conocimiento
del proceso instructivo.

BROMME (1994)

Descomposicion analitica del

conocimiento profesional de los

profesores teniendo en cuenta:

» Conocimiento de la matematica como
disciplina.

« Conocimiento de las matematicas
escolares

« Conocimiento de la filosofia de las
matematicas escolares
Conocimiento de la pedagogia.
Conocimiento de la pedagogia
especifica de la materia.

FENNEMA Y LOEF (1992)

Enfasis en el conocimiento situado, en el

contexto en el que se desenvuelve un

docente, los aspectos que sefalan son:

+ Conocimiento matematico

e Conocimiento pedagdgico y

+ Conocimiento de [as cogniciones de
jos aprendices en matematica.

En éste Ultimo enfoque ef conocimiento del profesor se contextualiza en
el aula y ofrece una perspectiva para la accién, dado su caracter

dinamico e interactivo.

Es importante tener en cuenta que aunque son varios los enfoques que
se han elaborado, sin embargo se tiene claro que cada uno aporta
elementos significativos para los procesos de enseftanza aprendizaje

que no son excluyentes.
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1.3.3 PERSPECTIVA COGNITIVA:

La idea principal de esta perspectiva se centra en considerar “la
ensefianza como una destreza cognitiva compleja” que puede
analizarse de manera similar a otras destrezas cognitivas.

En el siguiente cuadro comparativo se pueden apreciar las
aproximaciones de los componentes y organizaciéon del conocimiento
del profesor, en donde cada uno hace énfasis en alguno de los
conocimientos asociados o prioriza algunos de ellos.

DISTINTAS APROXIMACIONES A LAS COMPONENTES, ORGANIZACION DEL
CONOCIMIENTO PROFESIONAL®

'TOR COMPONENTE LACT GHGANTZACION
; ' i 3 = }rénfagis coghitivy
Elbaz, 1983 + contenido + jerarquico
¢+ de sl mismo -raglas
+ del curriculo précticas
+ del entomo -principlos
+ métndos de ensefianza practicos
- Imégenes
Schiin, 1983,1987 + practico
+ generado en contexto
de accidn a través de la
reflexidn
Shulman,1986-1989 + {a materia especifica « proposicional
« contenido padagdgico + decasos
+ curricular + estrabégico
Paterson, 1988 + las caracteristicas del aprendizaje de + estructuras
fas nociones especificas cognitivas
+ |a ensefianza de topicos concretos
+ _los proplos procesos cognitdvos
Emest, 1989 + las matematicas
+ otras materias especificas
+ la ensefianza de las matemdticas
+ la organizacidn y el manejo de la clase
+ del contexto en la ensefianza de las
matemdticas
+ {a educacién
Lelhnhandt, 1990 + la maberta + siteado + agendas
+ la estructura de la lecclén +  esquemas
¢ rutinas
Uinares, 1991 * mabemdtcas + contextualizadoe en la
+ del aprendizaje de las noclones clase de matematicas
mateméticas + puests de manifiesto en
+ del proceso instructivo la realizacion de las
tareas profesionales del
profesor.
fennema y Loef, 1992 + matematicas + interactive y dindmico
+ pedagogia + contextuallzado en el
+ las coghiciones de los aprendices en aula
matematicas
Ponba, 1992 + carfcter soclal e
individual
+ descriptivo
+ proposicional
+ activo y procedimental
+ de control
Blanco, 1994 + estadtico
+ dinédmico
Bromme, 1994 + mateméaticas como disciplina + Inbtegracién cognitiva del

? Tomado de Blanco Maria Mercedes. Conocimiento profcsional del profesor de matemdticas. Editorial Kronos. 1997, p 39-40,
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+ matemdtcas escolares conocimiento desde
« filosofia de las matemdticas escolares diferentes disciplinas
+ pedagogia general durante la formacidn
+ pedagogia especifica de la makeria practica y experencia
personal
Fenstermacher, 1594 + formal
+ practico
Lappan y Therle- « mabtematicas
Lubienski, 1994 + padagogia de las matematicas
« estudiantes como aprendices de
matemsticas.

la

importancia de esta esquematizacion estriba en el caracter

multidimensional que han asumido las investigaciones sobre el
conocimiento profesional del profesor, que implican el analisis de
variados contextos, en donde lo cultural cobra sentido.

De otro lado, es posible establecer también relaciones transversales en

el

analisis del conocimiento del profesor de matematicas relacionadas

con;

Relacion entre conocimiento y practica profesional

{(Romberg, 1988, Tom y Valli, 1990 ; Sanchez, 1992). Aqui el analisis
se orienta al cardcter profesional y a {a profesionalizacion de f{a
ensefianza, destacandose que a nivel profesional, el profesor debe:

a. poseer un conocimiento como resultado de Ja formacién y de ia
experiencia

b. utilizar el conocimiento para toma de decisiones y elaboracién
de juicios en la profesién

c. elaborar conocimientos, desarrollar conflictos y cambios en la
profesion.

Del conocimiento ligado a la practica profesional han surgido
cuestionamientos relacionados con la “practica”, el “conocimiento
practico personal”, el “conocimiento en accion”, fa “reflexion en la
accién”, la “reflexién sobre la practica”, elementos de investigacién
que se recogen en la corriente denominada “epistemologia de ia
practica” apoyada en los trabajos de Schén (1983,1987). De otra
parte autores como Ponte (1994) han puntualizado acerca de la
validez de los conocimientos generados a través de la practica
profesional y han establecido el analisis de otras vias diferentes para
este tipo de conocimiento, diferenciadas substancialmente de los
enfoques tradicionales derivados de las investigaciones en educaciéon
en el campo teérico, filoséfico y cientifico.

Relacion entre conocimiento y creencias
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El problema de las relaciones entre conocimientos y creencias ha
sido planteado por varios investigadores e igualmente desde diversas
perspectivas. Autores como Thompson (1992), Ernest (1989), Brown
y Cooney (1982), Grossman (1989), entre otros plantean grosso
modo que las creencias de los profesores sobre ensefianza vy
aprendizaje estan relacionadas con ia forma en que eilos piensan
sobre la ensefianza, con la forma con que ellos aprenden de sus
experiencias y cémo se conducen en la clase, observdndose
claramente una relacién intrinseca con el conocimiento de contenido
pedagégico.

Existen por tanto en el conocimiento profesional del profesor
componentes objetivos y subjetivos gue se han tratado de difucidar
en las investigaciones en el campo de la educacién matemdtica.
Puede decirse que siendo aspectos que coexisten, su comprensién
determina campos de accidn y reflexién sobre el contenido concreto
de las matemdticas y las relaciones basicas entre los procesos de
ensefianza aprendizaje de las mismas.

* Relacién entre conocimiento de contenido pedagégico y conocimiento
de las matematicas

En el campo de la educacién matematica, Llinares (1991c,1994a)
plantea

"gue ef conocimiento de contenide pedagégico se configura por Iz integracidn de fos diferentes
dominios ifentificados desde el andlisis de la tarea profesional def profesor. La idea central para
distinguir el conocimiento que fundamenta /3 enselanza est en Iz capacidad def profesor para
transformar el conocirmiento de matemiaticas en representaciones que le sean Utiles 3 &/ y @ bos
alumnes en cuanto al mayor desarrolfo de los objetivos de Iz ensefanzs. Esta capacidad vendrs
propiiads par i interseccion - interrelacién entre contenido y pedagogia, una amalgama que es fa
forma propia de comprension profesional de los profesores™

Cabe destacar con respecto de fa consideracién especifica de un
conocimiento de contenido pedagdgico, que se han suscitado varias
controversias que indican que lia distincion entre conocimiento de
contenido pedagégico y el conocimiento de la materia (matematicas)
no es muy clara, debido a que puede considerarse que : “todo
conocimiento es en formas varias, pedagogico” (Mc Ewan y Bull, 1991).
Sin embargo, ha sido posible establecer desde diversos puntos de las
investigaciones realizadas, que hay diferenciaciones y multiplicidad de
formas de los procesos de ensefianza aprendizaje en los que el
conocimiento de contenido pedagégico ha puesto en evidencia el
caracter transversal y longitudinal de fa obtencién de dichos

? Citado par M Blenca, op. cit. p47
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conocimientos, en los que fa complejidad de las variables citadas en los
itemes anteriores, dan relevancia a esta diferenciacion.

Para el caso de la presente investigacion el conocimiento de contenido
pedagdgico es el constructo basico mediante la cual se espera lograr
una mayor comprensiéon del manejo de los conceptos aritmeticos por
parte de los profesores en ejercicio de la educacién basica primaria.

1.4 EL CONOCIMIENTO PROFESIONAL DEL PROFESOR Y LOS
PROGRAMAS DE FORMACION.

Es claro que al disefar programas de formacion de profesores se
asume diferentes perspectivas epistemolégicas que determinan la
seleccidon de los contenidos, los entornos de aprendizaje, las formas de
evaluacion, es decir todo aquello que constituye el curriculo
declarativo. Por ello podemos afirmar que estructurar un programa de
formacion con {a fente de una disciplina debe generar curriculos (&
propuestas de programas) diferentes a aquellos que tengan como eje
principal el denominado "conocimiento base” para ia ensefianza.

Las investigaciones sobre el conocimiento profesional del profesor
arrojan un conjunto de perspectivas acerca de lo que se considera el
conocimiento base para la ensefianza que todo profesor (estudiante
para profesor 6 profesor en ejercicio) debe poseer.

Aun clarificando las componentes del conocimiento profesional del
profesor, a fos formadores de profesores les compete encontrar
informacion acerca de cémo este conocimiento se relaciona con la
practica, ya que una de las caracteristicas de la profesion del profesor
es que ella es eminentemente practica en la medida en que su ambito
de actuacion es el aula de ciase.

La tension entre conocimiento cientifico y conocimiento préactico, ha
estado presente en el debate sobre como entender el conocimiento
profesional del profesor, del cual derivar informacién que permita ia
toma de decisiones sobre los contenidos y estructuracién de los
programas de formacion de profesores. En ei trasfondo de este debate
esta una discusion epistemologica que engloba aspectos relativos a:
iqué se entiende por conocimiento ?, éicudl es el status del
conocimiento practico del profesor ?, éicomo se genera el conocimiento
profesional del profesor ?
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En este sentido las investigaciones realizadas han ido arrojando
resultados que permiten comprender mejor aspectos tales como las
cogniciones de los profesores, el papel de las creencias y de los
contextos socio-culturales, el papel de los saberes practicos y sus
caracterizacion, en lo que se ha denominadeo el procesc de aprender a
ensefiar matematicas.

1.A.1 L. CONOCIMIENTO PEDAGOGICO EN EL PROCESO DE ENSENRAR
MATEMATICAS.

Como ya se referencié en el apartado anterior, el aporte de Shuiman -
en opinion de los autores consultados -en relacion a la caracterizacion
def conocimiento profesionai def profesor es el haber descrito io que éi
denominé “conocimiento de contenido pedagogico”, dominio en el cual
estda como contexto muy particular “la materia que ensefa”. Este
reconocimiento hace que se pueda afirmar -desde el campo de la
educacion matemadtica- que fas matematicas mismas como disciplina se
han de incorporar al conocimiento del profesor en al menos dos
aspectos: el conocimiento sobre las matemadticas y el aspecto relativo a
como se aprende las matematicas, aspectos que de alguna manera
determinan el como ensefiar.

Noddings - citado por Llinares - al considerar la existencia de un
conocimiento especifico para la ensefianza de las matematicas, hace
alusidn a los probiemas de fa refacién que necesariamente debe existir
entre conocimiento de las matematicas y el conocimiento de contenido
pedagdgico y enfatiza {a necesidad de decidir sobre cuando esos dos
dominios de conocimiento se deben incorporar en los programas de
formacién. Al respecto Shuiman, propuso una organizacién del
conocimiento profesional del profesor que engloba: el conocimiento
proposicional, el conocimiento de casos y el conocimiento estratégico.
Desde diferentes perspectivas (Fenstermacher y, McEwan y Bull) se ha
criticado el constructo conocimiento de contenido pedagodgico, sin
embargo,

“desde el propic campo de fa educacion matematica, Cooney (1994 a) considera como relevante
en fa nocién de Shuiman la integracion de contenido y pedagogia).. ests idea es apoyads por
Bromme (1994) .. con ko que subraya un rasgo caracteristico del conocimiento profesional cuyo
contenido inicialmente procede de distintos dominios (entre los gue se identifica ef conocimiento de
contenido pedagigico especifico de las matematicas), integrandose y artkuldndose en fas
situaciones practicas™

* Llinares, Salvader. Del conocimiento sobre la ensefisnza para el profesor al canoctmiento del profesor sobre la ensefienza: implicaciones
en la formacién de profesorcs de Matemticns. 1995, P163.
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El contexto de andlisis definido en este trabajo de investigacién, que
daréa como resultado la estructuracion de una propuesta de
actualizacién de profesores de primaria, se enmarca en la reflexidn
sobre el disefic del programa de formaciéon tomando como eje el
conocimiento profesional del profesor, entendido como una
integraciéon de diferentes dmbitos: las investigaciones desarrolladas,
las intervenciones en la practica y los procesos de reflexidén de las
mismas.

En particular y tomando como referencia la idea de conacimiento de
contenido pedagdgico, se pretende involucrar en los procesos de
formacién de profesores, la comprensién por parte del profesor de los
procesos por los cuales los ninos aprenden determinadas nociones.
Concretamente las nociones involucradas en los procesos de resolucién
de problemas verbales de estructura aditiva y multiplicativa y, de los
canceptos involucrados en los algoritmos de las cuatro operaciones.
Una de las creencias que estan implicitas en el trabajo es Ja idea de
que el conocimiento y la comprension del profesor de este tipo de
caracteristicas del aprendizaje de los nifios influye en el desarrolio de
la ensefianza que realiza. De manera particular se espera que con este
tipo de conacimiento el profesor aprenda a disefiar tareas y a gestionar
aprendizaje significativo en sus intervenciones en el aula.

Tanto las investigaciones realizadas sobre cémo aprenden -los nifios
determinados conceptos y procedimientos matematicos como las
investigaciones que pretenden dar cuenta del conocimiento vy
comprension que tienen los profesores sobre la materia que ensefian,
permiten a los formadores de profesores tener referentes diferentes al
disefiar entornos de aprendizaje para los profesores en ejercicio Con
ello se espera que dado que, los profesores tendridn una mejor
comprension de lo que sucede en sus aulas y la manera como ellos
pueden ayudar a los nifios a comprender mejor, los resultados de los
aprendizajes comprensivos mejoraran, contribuyendo asi al
mejoramiento de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas a
nive! de la basica primaria.

1.5 LAS MATEMATICAS ESCOLARES: SU COMPRENSION Y USO POR
PARTE DE LOS PROFESORES DE PRIMARIA: ’

En la mayoria de los profesores de la basica primaria sus conocimientos
matematicos provienen de los aprendido durante ef periodo como
estudiantes de la ensefianza basica primaria y bdsica secundaria, que
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les ha permitido estar en contacto con una instruccion en matematicas
formandase una idea de lo que puede llegar a considerarse el objeto de
estudio de los programas curriculares de la ensefianza basica. Desde
los primeros afios ha estado vinculade con “ejercicios” de sumar,
restar, multiplicar, dividir .... con resoluciéon de “problemas” de calcuios
matematicos. Esta manera de hacer matemdticas ha generado
concepciones sobre lo que es ensefiar y aprender matematicas en las
aulas de primaria, que los ubica en un modelc de ensefianza
instruccional caracterizado por ser un modelo implicite, no reflexivo y
aprendido en la practica de su formacién, se repite la forma en que
ellos aprendieron, sin que para ello se hagan mayores explicaciones
acerca del qué ensefiar, cdmo ensefiar y del para qué ensefiar, dado
que estas cuestiones se presuponen dadas por las autoridades
competentes o por las legislaciones educativas, en nuestro caso por el
Ministerio de Educacién, las secretarias de educacién 6 los textos

escolares.

El manejo de algoritimos y la memorizacién y asimilacién de diversos
procedimientos de manejo de reglas han sido en gran parte las
actividades matematicas desarrolladas por dichos maestros, las
matematicas para ellos son las de los libros texto producto del curriculo
de matematicas desarrollados con ellos.

1.5.1 EL CONOCIMIERTO MATEMATICO :

Tal como lo afirma Llinares (1996), uno de los aspectos relevantes,
planteados en el contexto de la comprensién por parte de los
profesores de la basica primaria es la naturaleza de dicha comprensién
en refacién a los conceptos, simboios, reglas y procedimientos
matemnaticos, Ja relacion entre la comprensién de los procedimientos y
el significado dado de los procedimientos, regias y algoritmos.

La naturaleza del aprendizaje matematico, como objeto de
investigaciébn ha sido tratada por investigadores en educacion
matematica, quienes se han centrado en la caracterizacion de|
conocimiento matematico como las relaciones entre el conocimiento
conceptual y el conocimiento procedimental. Segin Hiebert y Lefevre,
citados por Llinares (1996),

“Ef conocimiento de procedimiento consta de dos partes. Una parte es fa relativa al conocimiento
de los sistemas de representacion de simbofos matemiticos. Por ejemplo fos simbolos para los
diferentes tipos de niumeros (naturales, “7/4" fracciones, 3.566 decimales, etc.), fas diferentes
operaciones matematicas ("+", ™", "x", “: " ,fog)} v las reglas sinticticas para manejar y aceptar la
correccién formal de fa representaciin de dichos simbolos (*2/ + 7/ =" puede ser una expresion
formalmente no correcta frente 5 “2/3 + 1/5 =")
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En segundo fugar, ef conecimiento de procedimiento consiste en ef conocimiento de reglas v
afgoritmos para desarrolfar aiguna tarea matemsatica (por efemplo el procedimiento de calcular
fracciones equivalentes, ef algoritmo para calcular fa raiz cuadrada de un ndmero, etc.) es €ef
conocimiento de fos diferentes pasos en el desarrello de Jos procedimientos regias y algoritros”
(Lknares, pag. 282)

Para estos mismos autores el conocimiento conceptual es rico en
relaciones y se genera construyendo relaciones de diferente naturaleza
entre partes de contenidos, un gjemplo de ello lo tenemos cuando se
estudia el concepto de suma en Jos numeros naturales teniendo
diferentes contextos: suma como cambio {dada una condicién inicial y
una final existe una forma de pasar de una situacion a la otra), de
comparacién (cudnto mas?), de combinacion (suma de elementos de
conjuntos en donde se toma parte + parte = todo) y de igualacién (se
usa la expresién tener tanto como). y con diferentes modos de
representacion (conjuntos, modelos lineales, regletas y funcional) El
concepto de suma se tiene cuando se es capaz de identificar en los
diferentes, contextos una relaciéon que indica la operacion de sumar
(afiadir, compensar, reunir, agrupar).

La importancia de la identificacion de estos dominios de conocimiento
radica en el papel que desempeiian las relaciones multiples entre ellos
en el proceso de aprendizaje de las matematicas y la diferente
naturaleza de dichas relaciones (Silver, 1986, citado por Llinares,

1996).

La experiencia nos lleva a afirmar que por el alto énfasis en el
conocimiento de tipo procedimental, dado en los programas escolares,
ios estudiantes no siempre construyen el conocimiento conceptual y
sus interrelaciones con el conocimiento de tipo procedimental. El tipo
de ensefianza que los profesores realizan: preocupacién porque los
resultados de los ejercicios sean correctos, porque se conozcah las
tabtas de multiplicar, porque se aprenda los "pasos” de cada aigoritmo,
porque se apliquen las formulas correctas en un egjercicio determinado
etc. propician esta situacion.

1.5.2 EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS.

Con los avances de |a sicologia cognitiva

"hoy se admite, de manera generalizada que el aprendizaje es un proceso constructivo,
entendiendo por tal aguel proceso en ef que se adquieren nuevos canocimientos mediante fa
interaccién de fas estructuras presentes en el individuo con fa nueva informacion que fe flega; de
forma que fos nueves datos, en cuanto que se articulan con la informacidn preexistente,
adquieren un sentido y un significado para ef sujeto que aprende”
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Del parrafo anterior se concluye que el aprendizaje se construye sobre
la base de la interaccién entre lo que se sabe y lo que se va a
aprender, todos construimos interpretaciones del mundo basados en los
constructos que tenemos. Es por elloc que hoy se habla de aprendizaje
significativo como contraposicién al denominado aprendizaje
memoristico. Este Gitimo se considera por Skemp (1993} como la
forma propia de aprender de las especies no humanas en
contraposiciéon al aprendizaje significativo que se caracteriza porque
implica la comprension, en particular al hablar de las matematicas se
hablard de la formacién de estructuras conceptuales y sus relaciones,
gue deben ser comunicadas por medio de simbolos.

Para comprender las nociones anteriores es necesario clarificar la idea

de concepto y de estructura conceptual.
“Abstraer es una actividad por fa cual nos hacemos conscientes de similitudes (en el sentido
cotidiano, no matemdtico) entre nuestras experiencias. Clasificar significa reurnir nuestras
experiencias sobre fa base de estas similitudes. Una abstraccion es cierto tipo de camblo mental
duradero, el resuftado de abstraer, que nos capacita para clasificar nuestras experiencias como
poseedoras de simifitudes con una clase va formada. Brevemente, es afgo aprendido gue nos
capacita para ciasificar ; es la propiedad que define una clase. Para distinguir entre abstraer como
actividad, y una abstraccidn como producto final, denominaremos a3 fa Gltima, de ahora en
adelante, como concepto™

Ello quiere decir que para fa formacion de un concepto es necesario
tener una cierto niumero de experiencias que posean algo en comun de
tal manera que permitan ia clasificacién. Una vez ei concepto se tenga
es posible que se inicie el proceso de ejemplificacion por parte del
individuo que lo ha construido. Una interesante aclaracidn se refiere a
ia diferencia entre la definicion y el concepto. Una definicion es una
manera verbal de explicitar fas caracteristicas 6 funciones de un
concepto pero de ninguna manera reemplaza a la actividad mental
propia de la construccién conceptual, fa definicién se puede repetir, ei
concepto se construye.

Particularmente, Skemp al tratar sobre el aprendizaje de los conceptos
matematicos muestra cdmo la gran dificuitad en su aprendizaje puede
estar en la diferenciacién de aprender conceptos cotidianos a aprender
conceptos en fos que los grados de generalizacion y abstraccion estan
muy presentes. Estas caracteristicas de los conceptos matematicos son
la que a la vez le dan su caracter de potencial para el desarrolio de un
pensamiento avanzado. Es por ello que para el autor “las matematicas
no pueden aprenderse directamente del entornoc cotidiano, sino sélo de
manera indirecta desde otros matematicos™

: SKEMP, R (1993} Psicologia del aprendizaje de fas matemdiicas. Madrid :Mornie p.26,
Ihid. p.36.
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El pape! de otros matematicos se lo adjudica al profesor, de quien dice
debe saber proporcionar al estudiante una gran variedad de situaciones
con las cuales le permita una construccién conceptual a la vez que se
asegura que sélo si ya se posee un concepto se es capaz de aprender
otros. Ejemplos de conceptos matematicos basicos (no faciles) lo
constituyen el numero natural, los conjuntes, el conteo, la variable, la

funcion.

Es obvio que otra de las caracteristicas del conocimiento matematico es
que en él aparecen los conceptos relacionados -tal vez jerarquizados- y
surge asi la idea de estructura. Para articular conceptos usamos varios
fuentes: la relacién, la transformacion, las equivalencias, etc. El
aprendizaje de estructuras matematicas es otro de los propdsitos de la
rnatemadtica escolar, en tanto ellas le permiten al estudiante integrar
conceptos y propiciar la construccion de otros nuevos. La funcién
integradora de una estructura nos hace conscientes de que cuando se
tiene un concepto éste io es en si mismo y a la vez porque es miembro
de una clase. En lo relativo al aspecto constructivo, tenemos ejemplos
como tos que conocemos cuando un nifio aprende los ndmeros hasta 10
y puede mas o menos rapidamente construir otros circulos numéricos.
Es teniendo en cuenta estas dos funciones de las estructuras que se
puede afirmar que “comprender un concepto” es lo que permite
incluirio en una estructura adecuada.

Ejemplos de estructuras conceptuales los teremos al usar el sistema de
numeracion para dar sentido a la construccién de los nlmeros, a las
operaciones entre 10os nimeros. Cabe aclarar que cada nuevo conjunto
numérico se genera por relaciones diferentes y por lo tanto su
construccién conceptual debe ser diferente, es el caso de la diferencia
entre nUmeros naturales y nimeros fraccionarios, en estos ultimos la
idea de unidad cambia, asi como las formas de explicar y comprender
las operaciones bdsicas; aun asi, la estructura del sistema de los
nimeros naturales le permite a un alumno la construccién de nuevos
sistemas numeérices en la medida en que ha construido conceptos como
el conteo, la clasificacion, la ordenacién, etc.

1.5.3 EL CONOCIMIERTO DE CONTENIDO PEDAGOGICO DEL PROFESOR DE
PRIMARIA

Como ya lo dijimos en apartados anteriores, la expresién
“conocimiento de contenido pedagégico dei profesor” fue introducida
por Shuiman y tal como to afirma Liinares {(1996)

“incluye fa "comprensién del profesor” de /o que hace ef aprendizaje de un tépico especifico facil o
dificif Este conocimiento esta vinculado al uso que ef profesor debe hacer de su conocimiento de
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fas matemdticas en fas situaciones de ensefianza. En esta componente del conocimiento def
profesor se enfatiza la forma en que jlas matematicas deben ser presentadas en fa ensefanza ”

(Pég. 17).

Apoyados en esta afirmacién consideramos que, una componente del
conocimiento del profesor es el conocimiento de las diferentes
clasificaciones de las estructuras aditivas y muitiplicativas y sus modos
de representacion. Asi mismo el profesor debe tener un conocimiento
sobre los procedimientos computacionales involucrados en los
algoritmos de las cuatro operaciones, que hacen relacion a f{a
estructura analitica, es decir a la comprensién de los conceptos y
propiedades implicitas en cada uno.

En tiempos recientes ha habido por parte de los investigadores en
educacién un interés por realizar analisis teoricos sobre las estructuras
aditiva y multiplicativa asi como promover estudios para investigar la
adquisicion de los conceptos y las relaciones entre ellos implicadas en
dichas estructuras. Los autores que han proporcionado mas analisis
sobre este tema y que han sido consultados por nosotros son:
Vergnaud, Nescher, Castro y Castro, Greer.

1.5.3.1 ESTRUCTURA ADITIVA.

Se dice que un problema aritmético comporta una estructura aditiva si
para su solucion se requiere del uso de una adicién. En este contexto la
resta se clasifica como un tipo especial de suma. Se asume que una
estructura aditiva es aquella estructura o refacion que sélo estd
formada por adiciones o sustracciones.

1.5.3.1.1 CATEGORIAS DE LAS RELACIONES ADITIVAS SEGUN VERGRAUD:

Las aditivas son relacicnes ternarias que pueden encadenarse de
diversas maneras vy ofrece gran variedad de estructuras aditivas.

Primera categoria: dos medidas se componen para dar lugar a una
medida

Segunda categoria: una transformacion opera sobre una medida para
dar fugar a una medida

Tercera categoria: una refacién une dos medidas
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Cuarta categoria: dos transformaciones se componen para dar lugar a
una transformacién

Quinta categoria: Una transformacién opera sobre un estado relativo
(una relacion) para dar lugar a uh estado rejativo.

Sexta categoria: dos estados relativos (relaciones) se componen para
dar lugar a un estado relativo.

1.5.3.1.2 CATEGORIAS SEGUN LA ESTRUCTURA SEMANTICA DE RESHER:

Categoria de cambio: incremento o disminucién de una cantidad iniciaf
para crear una cantidad final (en estos problemas hay implicito una
accion) lo desconocido puede ser cualquier cantidad o el incremento o
la disminucién.

Categoria de combinacién: relacién entre una coleccion y dos
subcolecciones disyuntas (parte-todo) La combinacién no implica
cambio. Lo desconocido puede referir a cualquiera de fas partes o al
tedo.

Categoria de comparaciéon: comparacion entre dos colecciones la
relacién se utiliza utilizando términos como “"mas que”, "menos que”
tiene tres cantidades: una el referente, otra el referido y otra la
comparacion.

Categoria de iguajacién: se produce alguna accién relacionada con la
comparacion entre dos colecciones disyuntas.

1.3.3.1.3 CATEGORIAS SEGUN LA ESTRUCTURA SIRTACTICA:
Esta categorizacion se base en encontrar el lugar de la variable

desconocida (incognita) en el problema. Cambiando la incégnita se
generan seis sentencias abiertas en suma y otras seis en la resta

PARA LA SUMA PARA LA RESTA
a+b=7? a-b="7
a+?=c¢c a-?=c¢
?+b=c¢c ?-b=¢
?=a+b ?=a-b
c=?7+b c=?-b
c=a+7? c=a-?
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1.5.3.2 ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA.

Se consideran problemas con estructura multiplicativa aquellos que se
pueden resolver a través de una muitiplicacion o una divisién.

1.5.3.2.1 CLASIWICACION SHGUN VERGNADD:

Clasifica en dos grandes categorias los problemas simples de
multiplicacién:

1. La categoria de isomorfismo de medidas.
2.La categoria del producto de medidas.

» ISOMORFISMO DE MEDIDA.

En esta estructura se refiere a los problemas en los gue subyace una
praparcionatidad simple directa entre las dos magnitudes implicadas.
Para representar esta estructura utiliza tablas de correspondencia

M, I M>
X ‘ f(x)
"

f(x")

La funcién f: My ——> M, es una proporcionalidad simple directa entre

dos magnitudes M; y M,. Dentro de esta estructura (Isomorfismo de
Medidas), identifica cuatro subclases de problemas, una subclase de
muitiplicacién, dos subclases de division y una cuarta que llama
problemas generales de regla de fres.

La subclase de multipiicacion corresponde en el esquema anterior al
caso particutar de ser x=1 ; conocidos f(x} y X" ; desconocido f(x’}).

La subclase de division en este primer tipo de problemas considera ios
que en la estructura general presentan la caracteristica de ser x=1; ia
incégnita f(1) y son conocidos x' y f(x").
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La subclase de divisién en el segundao grupo considera los que de
acuerdo al esquema general deben hallar X’ conociendo f(x') y f(1)
siendo x=1

Los problemas de regla de tres se pueden esquematizar por:

M, ] M>
a j b
C X

Intervienen tres datos a, b, ¢ ; lo que indica que no son problemas
simples de estructura multiplicativa.

e PRODUCTO DE MEDIDAS

En esta estructura se consideran tres magnitudes M;, M, M3 una de
eltas (M3} es el producte cartesianc de las otras dos M *M, = M.
Dentro de la estructura PRODUCTO DE MEDIDAS se pueden distinguir
dos tipos de problemas:

=> Multiplicacién (encontrar la medida producto conociendo las medidas
gue la componen).

— Divisién (encontrar una de las medidas que se componen conociendo
la otra y la medida producto).

En cada una de estas clases de problemas se pueden SUble!dlr de
acuerdo al tipo de magnitud implicado: discreta, continua ; «elﬁti de
numeros enteros decimales, niimeros grandes, niimeros mfenores_ 1y
los conceptos implicados. ,-.‘?
o

. /b)“ {P‘gﬂ‘
S

1.5.3.2.2 ERFOQUE DE ESTRUCTURA DE CANTIDADES

Schwartz (1988) considera dos tipos de cantidades intensivas (I) y
extensivas (E), fa cantidad extensiva viene expresada como unidad
simple (Ej. 8 metros), mientras la cantidad intensiva (I} tiene una
unidad compuesta (Ej. 50 metros por hora), con base en esta distincién
clasifica los problemas multiplicativos asi:

= Problemas asociados a la terna (I, E, E’) estos problemas
corresponden a la categoria que Vergnaud llama isomorfismo de
medidas, se dan tres tipos de problemas:
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>I*E=E’, E'/JE=1y E'/I=E.

= Problemas asocados a la tema (E,E,E") estos problemas corresponden a ia
categoria que Vergnaud llama producto de medidas, se pueden dar:
E*E'=E" y las divisiones E""/E=E’ o E""/E'=E

— Problemas asociados a la terna (I,1I'1”) corresponde al problema
I*I'=X" y las divisiones I"/I'=IyI"/I=I’.

1.5.3.2.3 #1. ERFOQUE TEXTUAL.

Para Nesher(1988)} los analisis de Vergnaud y de Schwartz se apoyan
en el concepto fisico de andlisis dimensional, la diferencia estd en que
Schwartz considera en la estructura multiplicativa la relacion entre los
elementos y Vergnaud lo concibe como una relacién cuaternaria.
Nesher se sitda en un andlisis semantico al igual que lo hizo con los
problemas aditivos. Identifica tres grandes categorias:

— Mapping rule. Considera dos tipos de problemas de multiplicacién y
de divisién, los problemas de divisién los subdivide en dos: divisién
cuotitiva y partitiva (de acuerdo a la categorizacidon de Vergnaud
corresponde a isomofismos de medida y segun Schwartz a los de tipo
I*E = E’.

— Comparacion muitiplicativa. Hay implicadas tres cantidades, la
cantidad que sirve de referente en la comparacidén, la que es
comparada y el factor de comparacién o escalar. De acuerdo a
Vergnaud corresponden a la categoria de isomorfismo de medidas y
segln Schwartzalaternal *E" = E”.

— Multiplicacién cartesiana. Estan incluidos en la categoria producto de
medidas de Vergnaud y en los del tipo E * E" = E” de Schwartz.

1.5.3.9.4 CLASIFICACION SEGUR GREER

Las categorias para los problemas multiplicativos establecidas por

Greer son

= Grupos iguales. A esta clase corresponden los problemas
multiplicativos en los cuales aparecen dos expresiones, una relativa
a cada uno (referida a cada grupo) y la otra expresiéon que refiere el
numero de grupos. Esta clase da fugar a dos tipos de problemas de
division : la partitiva (en la que se busca el tamafo del grupo) y la
cuotitiva ( en la que se busca el niimero de grupos).
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= Comparacién multiplicativa. Corresponden a aqguellos problemas en
los que esta presente ta expresidn : Tantas veces como”, y en ella se
involucran un factor multiplicative y un multiplicador es decir, un
nimero que indica cuantas veces se repite el factor multiplicativo.

= Producto cartesiano. Involucra aqui todos los problemas en los que la
combinatoria es el modelo de interpretacion del problema. Debido a
gue en esta clase los nimeros gque aparecen en el problema son
elementos de una pareja ordenada, se puede encontrar sélo un
probiema de division.

= Area rectangulo. Se encuentran en esta categoria los problemas
retacionados con hallar dreas, 6 hallar las longitudes de los lados de
un rectangulo.

1.5.3.3 LOS ALGORITMOS:

La expresion algoritmo es un término usado por nosotros para
referirnos a un procedimiento matematico a ejecutar paso a paso, tal
es el caso de los algoritmos clasicos ensefados para hacer operaciones
como la suma, {a resta, la multiplicacién y la divisidn.

Los algoritmos cldsicos de las cuatro operaciones involucran el manejo
de ta estructura del sistema de numeracion decimal de la cual forman
parte los conceptos de numero, vailor posicional y teoria de
agrupamiento. Tal como lo afirma Vergnaud (1997, pag. 135) “el
namero es un concepto para el cual existen varios sistemas posibles de
escritura ; la numeracion posicional en base diez es uno de ellos”,
astos conceptos: nimero, posicion y agrupamiento dan sentido a los
algoritmos de manera diferenciada, mientras el numero es un concepto
que estructuralmente puede diferenciarse de su escritura, “el sistema
de numeracion es un soporte de la conceptualizacion”(Vergnaud, 1997,
pag. 135) ya que la escritura del nimero aparece asociada al nimero
mismo; sin embargo los métodos de ensefianza utilizados hasta ahora
y basados en lo que Plunkett denomina el enfoque “analitico” en lo
computacional permite el aprendizaje de una serie de reglas:

"que aunque puedan ser recordadas, son en gran parte aprendidas sin justificacion y no estédn
relacionadas con otros conocimientos aritméticos. Distan mucho de contribuir a la comprension de
fa nocion de ndmero [ mas bien suscitan y alimentan ka2 creencia de que las matematicas son
esencigimente arbitrarias” (citado por Brown, 1991 pag. 271).

Este enfoque analitico hace relacién no sélo at concepto de nimere sino
que también puede verse en relacion al valor posicional y al
agrupamiento en ia medida, en que estos conceptos son aprendidos
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como esquemas de colocacién {(poner en casillas) o como simples
valores de equivalencias entre unidades, decenas, centenas y demas

unidades de orden.

La idea de numero involucrada en el sistema decimal de numeracion
se basa en el reconocimiento del valor relativo de cada cifra de acuerdo
al lugar gue ocupa en el nimero tomado como globalidad, es decir,
comprender que un digitc cambia su valor en la medida en que asume
diferentes posiciones dentro del nimero global, por ejemplo el numero
444 esta compuesto de 3 digitos iguales (el 4} pero que cuando se
involucran en el nimero cuatrocientos cuarenta y cuatro toman valores
diferentes, que corresponden a los digitos que acompafian a las

potencias de 10 (4 x10* + 4 x10' + 4 x10°).

Asi mismo la idea de agrupamiento se refiere a los grupos de las
potencias de 10 que se han construido para conformar lo que
denominamos unidades 10° decenas 10!, centenas 107, etc.

El sistema de numeracion decimal incluye el manejo del aspecto
posicional y del agrupamiento en la medida en que en la lectura de un
numero se encuentran a !a vez el valor de la posicién, entender el
ndmero como una sintesis de agrupamientos de 10 y las cifras como
portadoras de un valor de acuerdo a la posicibn que ocupan es
diferente de entender el ndmero solo desde la secuencia de los
nimeros conformada por 1 mas. Las seriaciones que se realizan cuando
se “cuenta” no significan que se entienda el sistema de numeracién y el
valor de los agrupamientos que se han hecho para poder escribirlos.

Asi mismo, el sistema de numeracién incluye aspectos multiplicativos
en cuanto todo ndmero se descompone en un polinomio de potencias
de la base 10. Ej : en el nimero 324 su descomposiciéon polinomial
serd : 3 x 10+ 2 x 10' + 4x 10°% Pero asi como en la escritura del
nGumero hay implicitos varios conceptos, también en el desarrollo de los
algoritmos los hay en la escritura de las cantidades y las propiedades
de las operaciones.

El sistema posicional emplea el numeral 0 para describir la carencia de
unidades de un determinado orden y no en el sentido de que el cero es
sinénimo de nada “ por scbreentenderse que si es nada, nada hay que
tener en cuenta”. Citado por Dickson(1991, pag. 277) Oesterie sefiaia
que :

*ta importancia del cero pars denotar un lugar en la notacién posicional y coma parte vital de
nuestro sistema de numeracidn, aparece, como tantos autores han seialado, cuando comenzamos
con la adicién y multiplicacion de los nimeros de dos digitos. Hasta ese momento no parece existir
auténtica razdn para introducir tablas del cero en ninguna de las operaciones fundamentales”



27

Entonces para entender los algoritmos de la suma, resta, multiplicacion
y division es necesario tener los conceptos involucrados en el sistema
de numeracién de tal manera que sean ellos los que permitan dotar de
significado a las aperaciones realizadas.



9. ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se describirdn los aspectos correspondientes al disefio
y el desarrollo de la investigacion, explicitando los referentes teoricos
usados en el tratamiento de los datos obtenidos a través de los dos
instrumentos utilizados: la encuesta y la entrevista.

9.1 L.A METODOLOGIA EMPLEADA.

En refacién a la manera de aproximarnos al problema de investigacién
planteado, conscientes de estar abordandc un tema complejo como es
el conocimiento y caracterizacién de las concepciones de los profesores
de primaria, se decidi6 emplear técnicas tanto cuantitativas como
cuaiitativas, efio a fin de obtener informacién significativa que
permitiera una mayor comprension de los datos obtenidos a través de
fos instrumentos apficados. Citados por Azcarate (1996) Carr y Kemmis
resaltan que

* _las técnicas cualitativas nos permiten una mayor profundizacién en los problemas, al
acercarnos a ellos desde estrategias mas directas y personales, como puede representar, por
ajemplo, el nivel de introspeccidn individuai que supone la realizacion de una entrevista. El
dato cualitativo nos permite caracterizar mejor una realidad, sus propiedades o el grado en
que éstas se manifiestan (Garcia, Gil y Rodriguez, 1993). Sin embargo, las técnicas de
caracter mas cuantitativo, nos aportan una vision mas general y amplia del problema. Ambas
pueden ser complementarias y su contraste nos permite una mayor comprension de los dates
obtenidos, 1o cual centra el problema metodolagica en la perspectiva desde la que se realiza la
interpretacién de los datos y no tanto en las estrategias metodoldgicas seleccionadas”.
(Azcarate, pag. 272)

Como lo afirma Garcia (1997) al referirse a la problematica que los
investigadores del campo de la Educacion Matemdtica piantean en lo
relativo a las diferentes metodologias utilizadas en el analisis de las
cogniciones de los profesores:

*... los instrumentos usados con mayor profusion por los invastigadores son {a entrevista y el
cuestionario. Bajo estas etiquetas encontramos una gran diversidad de formas y estructuras.
Nosotros {as utilizamos entendiéndolas en el sentido mas amplio. Asi entre [os cuestionarios
podemos encontrar:

B cuestionarios con preguntas cerradas de eleccién muttiple { Llinares et al., 1994)

M| cuestionarios con problemas de distinta indole, a resoiver, redactar, comentar,... ,
{Carpenter et 1.,1988 ; Even, 1990,1993 ;Markovits y Even, 1991 ; Post et al.,1991 ; Even y
Markovits, 1995 ; Castro y Castro, 1996, entre olros.

Respecto a las entrevistas, en general, son semiestructuradas, con el ohjetivo de acceder con
mayor facilidad a las cogniciones del profesor dejdndale una cierta libertad para expresar sus
ideas, {Ball, 1990a, 1990b ; Tirosh y Graeber, 1989, 1990a, 1990b, Graeber, Tirosh y Glover,
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1989 ; Post et al. 1991 ; Llinares1991a, 1994b, Even, 1990, 1993 ; Llinares y Sanchez, 1991,
1996,...)" (Garcia, pag. 102)

La primera fase de la estrategia metodologica partié de la
estructuracion de un cuestionario el cual consta de dos partes referidas
a la forma cdmo maneja un profesor de primaria, de una parte, Ia
elaboracion de problemas aritméticos elementales y de otra, la
ensefianza de los algoritmos de las cuatro operaciones aritméticas:
suma, resta, multiplicacién y divisidon. La segunda fase consistiéo en el
disefio y aplicacién de la Entrevista semiestructurada.

2.2 ELABORACION DE CUESTIONARIOS.

En lo relativo a la primera parte, se seleccionaron {os itemes tomando
como referentes los cuestionarios aplicados en estudios como los
realizados por Carpenter, Fennema, Peterson, y Carey (Carpenter, et al,
1988) sobre la estructura aditiva y por Castro y Castro (Castro et al,
1996) sobre la estructura multiplicativa. La investigacién de Carpenter
utilizo para el analisis del conocimientc del contenido pedagégico de
profesores de primaria dos cuestionarios, uno de los cuales se basaba
en el conocimiento del profesor sobre los diferentes tipos de problemas
aritméticos ; tal como lo muestra Garcia (1997) el cuestionario se
presenta en el siguiente cuadro:

Se les pedia a los profesores que escribiesen seis problemas con enunciado que pudieran estar mejor
representados par seis sentencias numericas dadas:
547=7, 6+ ?=11, ?44=12, 13-4=7, 15-?=9, ?-3=9

En la investigacion de Castro se buscaba encontrar el conocimiento de
los futuros profesores en relacion al planteamiento de problemas de
estructura muitiplicativa, para io cual utilizé el siguiente cuestionario:

El siguiente texto es un problerna aritmético verbal tomado de un libro de ensefianza primaria:
“Maria tieng 12 bombones, regala 5 a sus amigos, écuantos le quedan?”

En este problema la relacion numérica subyacente entre los datos y 1a pregunta es 12-5=[?]

en el lugar de ta interrogacion hay que colocar el nimero de bombones que le quedan a Maria.

E! profesor de Primaria debe ser capaz de reproducir el proceso contrario, es decir, dada una igualdad
numeérica con una cantidad desconocida debe ser capaz de redactar el enunciado de un problema de
tal manera que la relacion existente entre los datos y la pregunta vengan expresados mediante esa
igualdad.

La actividad que se propone es redactar un enunciade para cada una de las igualdades que aparecen
a continuacion.

a) 15x5={?] ) 72: 6 = [?]
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Para el caso concreto de la presente investigacion, se planteé un
cuestionario en el que se solicitaba a los profesores la elaboracién de
tres problemas aritméticos diferentes, correspondientes a estructura
aditiva y multiplicativa, a la vez, que se les solicitaba explicitaran las
razones por las cuales consideraban las diferencias entre los probtemas
planteados.

La segunda parte de la estructuracion del cuestionaric se hizo tomando
como referencia un caso. Este tipo de técnica investigativa estd
apoyada en la pretension de hacer que el profesor de primaria
reflexione sobre una situacién de ensefianza conocida por él, a fin de
que el tipo de respuestas dadas nas permitan acceder al conocimiento
tanto conceptual como procedimental que el profesor usa a la hora de
ensefiar un contenido matematico escolar particular, cual es el de los
algoritmos de las operaciones aritméticas. “El método de casos permite
generar un cauce a través del cual el analisis de las situaciones
practicas puede llevar a conocimiento tedrico y
viceversa “(Llinares, 1990, pag. 264}.

Para la construcciéon de dicho caso se desarrollé un estudio piloto con
los nifios de la Escuela Tomas Jlefferson (iocalidad 3a. de Bogotd), del
cual se extrajeron los errores mas frecuentes cometidos por ellos, los
cuales sirvieron de base para desarroliar los casos presentados.

En este estudio piloto participaron 140 alumnos integrantes de los
cuatro 4 cursos correspondientes a los niveles: segundo, tercero,
cuarto y quinto. Se hicieron dos tipos de pruebas (anexo A) disefiadas
para cada una de las cuatro operaciones, estas pruebas variaban la
orientacion del tipo de operacién a realizar vertical u horizontal. Un
ejemplo de los itemes planteados es el siguiente:

Para la suma de manera vettical

\.

1. Realice la siguiente operacion

699
+ 301

2. Escriba como le explicaria a un compafero la forma ea que ha hecho [a operacion

Para la suma de manera horizontal

1. Realice la sigulente operaclon

699 + 301 =

2. Escriba como le explicaria a un compaiiero la forma en que ha hecho la operacion




A

De los resultados obtenidos se desecharon las operaciones colocadas
de manera horizontal por ser el tipo de operacion a la cual los nifics no
le pueden hacer corresponder un algoritmo especial y en muchas
ocasiones escribieron que no las podian realizar. Por ello la decisién
tomada para elaborar el caso fue la de presentar operaciones en su
forma vertical, y de manera secuenciada, tal como lo realizaron los
nifios. El error mas frecuente presentado en cada una de las
operaciones, se tomé como el ejemplo para que el profesor refiexionara
sobre él.

Luego de realizar los ajustes y modificaciones necesarias, se construyd
un cuestionario con un formato estructurado que fue disefiado
exclusivamente para esta investigacion, el cual consta de 2 partes: la
primera, pretendia tomar informacién sobre la comprensiéon de los
profesores para plantear problemas aritméticos y, la segunda, que
constaba de 4 casos, se disefié¢ para adquirir informacién sobre la
conceptualizacién que los profesores tienen acerca de los algoritmos
relacionados con las cuatro operaciones aritméticas.

El siguiente problema abordado consistié en definir mediante un
proceso inductivo, las categorias de analisis que permitieran definir
las unidades de informacién para posibilitar la clasificacién de los
sujetos entrevistados en grupos, usando como criterios los diferentes
tipos de argumentacién utilizados por los profesores en las respuestas
dadas al cuestionario. Esta categorizacion se hizo tomando todas las
respuestas dadas por los profesores y definiendo luego unas
caracteristicas gliobales pero diferenciadoras, que nos permitieron
clasificar a cada sujeto en una categoria especifica.

A partir de alli, se inicié el analisis descriptivo de tipo estadistico ei
cual permitié un primer conocimiento de los sujetos a la vez que una
nueva clasificacion usando como criterios las frecuencias presentadas
por las categorias y la pertenencia de los sujetos a estas categorias.
Con ello se seleccionaron los sujetos que iban a ser entrevistados.

2.8 ENTREVISTA. PROCESO DE¥ ELABORACION.

Las dos (2) entrevistas se elaboraron usando la técnica de entrevista
semiestructurada. En la primera, el objetivo consistié en buscar mas
comprension de io expuesto por el profesor desde lo escrito (en las
razones 6 argumentos usados para diferenciar los problemas
propuestos), asi como indagar por el conocimiento del profesor en
relacién a los aspectos tratados,presentandole para ello otros tipos de
problemas semejantes a los realizados por €1, 6 problemas que aunque
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no fueron elaborados por él, le sirvieran para tener mas elementos de
contrastacién a la hora de dar diferencias.

La segunda entrevista tenia como objetivo buscar {a comprension que
el sujeto tiene frente a los conceptos sobre las operaciones aritméticas
y los algoritmos presentados.

Para determinar algunas de las concepciones que tienen los maestros
acerca de la aritmética basica, el método de “entrevista clinica” como
técnica de investigacidon, nos permitid establecer secuencias
significativas de andlisis a través de la misma planificacién de las
entrevistas, puestoc que se establecieron desde el principio de la
recoleccién de la informacién unos “elementos” -contenido esperado-,
que posteriormente de manera consciente o inconsciente se tiende a
confirmar, tal como se ha observado en investigaciones como la de
Erickson, 1986. Esto significa, que parte de las estrategias utilizadas
en las entrevistas buscan confirmar algun tipo de teoria inducida o un
determinado enfoque o modelo sobre el cua! se pretende indagar.

Un propésito fundamental del trabajo consistid en estudiar el uso que
hacen los profesores de los conceptos en cuestién, para explicar tanto
las diferencias entre los problemas como las reglas involucradas en los
algoritmos, para ello se utilizé el “analisis de contenido”, relacionando
las respuestas con los datos obtenidos.

El procedimiento utilizado en las entrevistas se establecié asi:

1. Para la planeacion general, se determinaron:

etapa inicial de ptaneacion
determinacidon de las categorias especificas de analisis
analisis de contenido.

Para todo ello, se tuvo en cuenta:

B los escenarios,

®m la naturaleza del conocimiento que se proporciond (conocimiento
teérico frente al conocimienta practico profesional del profesor) vy,

m las concepciones y experiencias previas que tienen los estudiantes
para profesor.

Veamos en detalle estos procedimientos.
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2. 3.1 PLANEACION DE LA ENTREVISTA.

Algunas consideraciones iniciales permitiran mayor comprensién del
desarrollo y aplicacion de esta técnica de analisis.

Las tareas que se realizan, hoy en dia, en una entrevista clinica, estan
referidas a acontecimientos o a situaciones de aprendizaje que se
construyen por lo general de dos formas:

i.Con los estudiantes en las sesiones de la entrevista
2.Se preparan con antetioridad y se pueden modificar en el transcurso
de la entrevista.

La flexibilidad en el desarrollo de la entrevista, a la que se recurre en
la actualidad, y sobre todo a aquellas referidas a estudios en donde
participan profesores en ejercicio, deriva de la comprensién de que al
tratar de explorar el tipo de creencias y concepciones que éstos
poseen, y ademas explorar como estan estructurados, cémo se activan
para resolver problemas y por qué les da cierto uso, es un proceso de
orden analitico que se muestra mas eficiente, debido a que permite
incorporar en el mismo desarrcllo, aspectos no previstos con
anterioridad, y que surgen del mismo ambiente en que se lieva a cabo
la entrevista, o en determinado contexto o situacién de aprendizaje.

Adicionatmente, cuando se tiene un numero determinado de preguntas
y/o0 tareas puede suceder, gque no se liegue con ellas a poner de
manifiesto conocimientos y capacidades que son sumamente relevantes
cuando se valoran las capacidades cognitivas de un grupo de
profesaores en ejercicio, por lo que se requiere un manejo flexible de la
planificacidn inicial, con miras a la obtencidn de mayores elementos de
analisis en la etapa de evaluacion de la informacion obtenida.

A este respecto, la forma de conceptualizar el conocimiento del
profesor y como éste fundamenta la practica influyen en diferentes
maneras de entender el proceso de aprender a ensefiar. Recientes
estudios (Linares, 1992; Castro, 1996; Blanco, 1994, entre otros) han aportado
informacion sobre la forma de entender el conocimiento base para la
ensefianza, tanto en relacion a los diferentes dominios como a la
estructura y organizacién que tiene. Como consecuencia se han
planteado nuevas cuestiones sobre fa conceptualizacion del proceso de
aprender a ensefiar matematicas que indudablemente tiene
repercusiones sobre el contenido y organizacién de los programas de
formacién de maestros.
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El tener en cuenta todos estos aspectos antes de realizar las
entrevistas, aporta informacién para una conceptualizacién del proceso
de aprender a ensefiar matematicas. Entre ellos se pueden sefialar:

1.El papel desempefado por Ilas “imagenes”, “creencias”,
“concepciocnes” que poseen los profesgres en ejercicio ante
situaciones de ensefitanza de las Matematicas.

2.La naturaleza del “uso” que el profesor hace del conocimiento
base para la ensefianza.

3.Las diferencias epistemolégicas entre la naturaleza del
conocimiento cientifico y el conocimiento practico del profesor.

En particular, el uso del conocimiento matematico del profesor en
situaciones de ensefianza depende de otros dominios de conocimiento
junto con las caracteristicas de las destrezas cognitivas (generadas a
través de procesos de reflexién) para guiar la practica (wison, Shuiman y
Richert, 1987)

2.3.2 ANALISIS DE CONTERIDO.

Para definir el proceso del andlisis de contenido se tuvo en cuenta una
estrategia de caracter inductivo (Ver Goetz, Lecompte, 1984) que
consistié en que a partir de los datos obtenidos con el cuestionario
prefiminar acerca de los topicos aritméticos sobre {os que versa esta
investigacion, se identificaron las variables de analisis y sus relaciones
que permitieron obtener una descripcién global de las creencias y
concepciones acerca de la aritmética que tenian los profesores en
ejercicio.

Desde esta perspectlva se establece una diferencia con la 'nyfgs—ﬁ\\g}»@n

que corrcboren una teoria, mientras que los investigadores inductives intentan desc
teoria que explique sus datos . { Goetz y Lecompte, 1984, Pag. 30)".-

Sin embargo, en el trabajo de campo, se encontraron las dos vias de
analisis, puesto que las preguntas que se hicieron, a quiénes se
aplicaron y el lugar donde se desarrollaron, estuvieron un poco en
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funcién de 1o que se buscaba tal como se muestra en el capitulo
relacionado con et analisis descriptivo.

w e i . . . .
De otro lado, el analisis de contenido en esta investigacion estuvo caracterizado por:

+ Ser un proceso guiado por normas que clarificaron y definieron cada procedimiento y que
permitié establecer los criterios de seleccion de los “trozos” de informacién manejados en e
instrumento.

s+ Se establecieron igualmente, procesos sistematicos de analisis, sobre cada una de las
respuestas ahtenidas, cbservando cémo se aplicaban las reglas definidas para cada parte de la
infarmacion.

« Mediante el andlisis de contenido se produjo una informacidn descriptiva de hase, sobre la cual
se realizaron inferencias en relacidn a dichos contenidos, utilizando para ello ta comparacidn,
contrastacion, ordenacidn y determinacidn de vinculos y relaciones.

« Fi andlisis de contenido trata con el contenido manifiesto y posteriormente en la fase
interpretativa se reafizaron [as inferencias sobre el contenido {atente y se sacaron
conclusiones sobre ei significado del contenido manifiesto.”

Todo este procedimiento se llevd a cabo mediante sucesivos analisis
realizados por tres docentes especialistas en Educacién Matematica
vinculados al proyecto y un docente expertoc en Formacion de
Profesores de Matematica (Dr. Salvador Llinares) lo que nos permitid
organizar la informacion obtenida, realizar inferencias objetivas e
identificar sistematicamente caracteristicas especificas de la
informacion.

2.3.3 CATEGORIAS DE ANALISIS.

Una vez determinado el analisis de contenido, se establecieron las
categorias de andlisis, guiado este proceso por las teorias y flas
cuestiones planteadas en la investigacion.

Ei proceso de categorizacion, tiene como primer objetive suministrar
una representacion simplificada de los datos. Para efectos de la
categorizacion, los probiemas planteados se definieron por {os “temas”
de los que se pretendia obtener informacion, tal como se observa en el
siguiente cuadro:

INTERROGANTE1 = CATEGORIAS DESCRIPTIVAS

4COMO CARACTERIZAN LOS PROFESORES DE PRIMARIA | EN ESTE PRIMER INTERROGANTE LAS CATEGORIAS DE

LOS CONCEPTOS DE LAS OPERACIONES ARITMETICAS Y | AMALISIS ESTAN RELACIONADAS CON LA NATURALEZA DE

SUS CORRESPONDIENTES ALGORITMOS? LOS DATOS, EN FUNCION DEL WMISMO PROCESO DE
ANALISIS.
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INTERROGANTE 2 =

JCUALES SON LOS MODELGS DE PROBLEMAS OE TIFO
ADITIVO, © DE RESTA, MULTIPLICACION O DVISION QUE
UTILIZAN LOS PROFESORES DE FRIMARIA, AL ANALIZAR
SITUACIONES EN LA QUE UNA DE ESAS OPERACIONES SE
USE COMO MODELO MATEMATICO?

CATEGORTAS INTERPRETATIVAS

ESTE CUESTIONAMIENTO SE RELACIONA CON ESTA
SITUACION: “A LA HORA DE DOTAR DE SIGNIFICADO A
SITUACIONES EN LAS QUE SE PRESENTEN PROBLEMAS DE
TIPO ADITIVO, MULTIPLICATIVO Y SUS CORRESPONDIENTES
OPERACIONES INVERSAS, LOS PROFESORES UTILIZAN
DIVERSOS ARGUMENTOS DE TIPO MATEMATICO O©
DIDACTICO QUE JUSTIFICAN SUS RESPUESTAS. LO MISMC
SUCEDE EN (OS5 MOMENTOS DE EXFPLICAR LAS RAZONES
POR LAS CUALES SE USA UN PROCEDIMIENTO MATEMATICC
PARA RESOL.VER UN PROBLEMA DETERMINADO™.

POR E11 0, EN ESTE “CONTEXTO” SE UTILIZAN CATEGORIAS
DE ANALISIS DE NATURAL E7A INTERPRETATIVA, A PARTIR
DE LAS CUALES SE PUEDEN ESTABLECER DIFERENTES
NIVELES DE INTERPRETACION.

INTERRQGANTE 3 =

LQUE ARGUMENTOS UTILIZAN LOS PROFESORES A LA
HORA DE EXPLICAR LAS RAZONES QUE LOS LLEVAN A
ENSERAR UNOS CIERTOS ALGORITMOS DE UNA CIERTA
MANERA?

CATEGORIAS EXPLICATIVAS

EN ESTE INTERROGANYE SE ADVIERTE QUE LAS
CATEGORIAS EXPLICATIVAS DE ANALISIS SE DETERMINAN
EN EL TRANSCURSO DE LA INVESTIGACION, PERMITIENDO
MOSTRAR UN MODELO QUE PROVIENE DE LA INFORMACION
OBTENIDA DEL PROCESO ANALITICO DE SIGNIFICACION,

IMPLICITO EN LAS AFIRMACIONES DE LOS PARTICIPANTES.

Una vez realizada la categorizacién, se tiene en cada categoria las
unidades de analisis correspondientes. Posteriormente esta primera
categorizacién descriptiva generada mediante una aproximacion
inductiva a los datos, da paso a un segundo analisis de caracter
conceptual.

El esquema analitico para esta segunda aproximacion procede del
trasfondo tedrico def problema de investigacion . Asi por ejemplo, en la
investigaciéon que estamos considerando Jla “naturaleza” de cada
segmento acotado, aunque en ia misma categoria, podia tener un
significado distinto en relacion a la posible estructura de las
concepciones de los profesores en ejercicio.

Esta situacidn exige una codificacidon transversal (dentro de cada
categoria) con el objeto de poner al descubierto las relaciones y los
diferentes “status” de las categorias de analisis utilizadas.

De otra parte, la técnica de entrevista clinica que se ha utilizado en
esta investigacion, es un ejemplo de analisis a través de procesos
interpretativos, los cuales fueron los puntos de partida de las
diferentes categorias que se iban generando. Dentro de cada una
de las categorias, con fas que se contd, al final se utilizaron cédigos
inferenciales, en relacién, por una parte, a la descripcion de los
componentes de {os sistemas de concepciones de los maestros, y por
otra, al contenido de cada una de estas componentes.

VVeamos en detalle este proceso.
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Para clasificar el tipo de problemas elaborados en la primera parte del
cuestionario se utilizaron los siguientes cédigos:

mdigis Aditivo Multiplicat.ivo
1 Combinacidn 11IxE=E Veces
121xE=E Cadauno
2 21 Cambio Aumentar 21Exl=E Veces
22 Cambio Disminuir 22Exl=E Cadauno
3 Comparacion My x Mo = My
4 Numeérico NUumeérco
5 Grafico Grafico
6 No lo hizo No lo hizo
7 Especial Especial

Las categorias usadas corresponden al marco teérico, sélamente en la
categoria especial (cédigo 7) se clasificaron aguellos casos que son
incoherentes, imprecisos 6 que no corresponden a la expresién
enunciada.

Para clasificar los problemas por el lugar que la incégnita ocupa en la
sentencia candnica se usaron los siguientes cédigos: It : incognita 1,
I2 : incogmita 2, 13 : incogmita 3.

Cédigo Lugar de la incogmita
In a+b="7? axb=2
12 a+ ?=c¢ axi?=c
iz ?T+b=c ?7xb=c¢

Para clasificar las razones expuestas por los profesores en relaciéon a
por qué consideraban los tres problemas elaborados diferentes, luego
de analizar las respuestas obtenidas se clasificaron en siete tipos de
razones correspondientes a los cédigos R1 a R7:

i Cédigos I

TiPoe de razones

R1 Da razones de cada uno explicando lo que se debe hacer para reschverio. Por lo general las
razones encontradas fienden a decir lo que el nifio debe hacer para resoiverto.
R2 Por el enunciado.

R3 Por los objetos que aparecen en [os problemas

R4 Por el lugar que ocupa la incognita

R5 Por las operaciones y los enunciados involucrados
R6 No clasificable

R7 No da

SE UTILIZAN CATEGORIAS INTERPRETATIVAS DE ANALISIS

Para clasificar las explicaciones acerca de los argumentos y las formas
de ensefianza usadas en los algoritmos se establecid:
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Categoria TIPOS DE RESPUIESTAS
1 No responden o no dan explicaciones 6 dicen que no saben
2 Explicaciones confusas o que no corresponden a lo preguntado
3 Justificaciones de los algoritmos basadas en criterios sinticticos
4 Al dar explicaciones usan palabras que se refieren a unidades, decenas y

centenas.

Al dar explicaciones se refieren al lugar de los digitos en la cifra. (Valor
posicional - Casillas}

6 Los que usan términos refacionados con el valor posicional y el
agrupamiento.

n

SE UTILIZAN CATEGORIAS EXPLICATIVAS DE ANALISIS

Es importante resaltar, que en ésta investigacion el sistema de
categorias inicial, se fué modificando de tal forma que pudiera abarcar
todas las caracteristicas de la infarmacién recogida.

En todo caso, tanto la encuesta como la entrevista se usaron para
allegar informacion complementaria . Una explicacién mas detallada de
cada uno de los instrumentos y los métodos de analisis usados lo
presentamos en los apartados siguientes.

9.4 CARACTERIZACION DE LA POBLACION OBJETO DE ESTUDIO.

El estudio se desarrolld con un grupo de 62 profesores del Distrito
Capital, en su mayoria ubicados en las escuelas de la Localidad 8a. El
cohocimiento de los profesores con relacion a los temas planteados
varia de acuerdo a la experiencia y a la formaciéon personal de cada
uno, pero las cuestiones abordadas son tareas que deben ser asumidas
por los profesores de primaria, en cuanto en los programas definidos
hasta ahora por el Ministeric de Educacién, son contenidos
matematicos a abordar en los niveles de primere a cuarto de primaria.

En particular, el tema relativo a la elaboracién de problemas es un
aspecto que los profesores en ejercicio usan para “mecanizar” las
operaciones aritméticas y no para introducir aspectos conceptuales. En
lo relativo a ta ensefianza de los algoritmos es unho de {os temas a los
que los profesores de primaria en gjercicio, y sobre todo los que llevan
mayor tiempo de servicio, ponen mayor énfasis en la ensefianza que
imparten: <mucho del tiempo dedicado al estudio de las matematicas
en las escuelas primarias se emplea en la mecanizacién de los
procedimientos algoritmicos para las cuatro operaciones aritméticas>.
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Desde una perspectiva descriptiva, se puede decir, que el conocimiento
de los profesores sobre los aspectos tratados, se puede considerar
como un conocimiento en uso que ha sido adquirido mas por la practica
que por la participacion en programas académicos que traten los temas
de manera explicita y desde la perspectiva de elaboracién de un
conocimiento profesional adecuado desde las perspectivas tratadas en
los referentes tedricos presentados en el capitulo inicial.

2.5 CARACTERIZACION DEL CUESTIONARIO.

Como ya se menciond, el cuestionario se disefié en dos partes: una, con
relacién a los problemas aritméticos elementales, y la otra, en relacién
a los algoritmos de las cuatro operaciones, tal como se describe a
continuacién:

PARTE I: 1.1. Proponer problemas de suma para la operacion
9+7=16
1.2. Proponer problemas de muRtiplicacion para la operacion

6x3=138

Se desea obtener el conocimiento de los profesores de las diferentes
estructuras semanticas de los problemas aritméticos escolares PAES
gque se pueden asociar a una operacion dada.

Para obtener esa informacion se le indica a los profesores f{a
importancia de elaborar problemas que sean resueltos con una
determinada operacidn. Se les proporciona una operacién para {a suma
(9 + 7 = 16) y una para la multiplicacién (6 x 3 = 18). Usando esa
relacion se les solicita que elaboren tres (3) problemas diferentes y por
ultimo se les pide explicaciones acerca de por qué los problemas
planteados son diferentes.

Se les presenté la operacion aritmetica completa para no direccionar
hacia cierto tipo de problemas determinados por el lugar de la
incégnita, a la vez que se mantuvieron fos numeros menores que 20
para que fueran tipos de problemas trabajados por todos los
profesores.
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PARTE II. Esta compuesta por cuatro casos asi:
I1.1. Caso suma
11.2. Caso resta
I11.3. Caso multiplicacion
I1.4. Caso division

En cada caso se presenta una operacion en |la que se pohe de
manifiesto el error. Esta parte se estructuré de acuerdo a dos tipos de
cuestiones: Andlisis clinico e intervencién en el aula ; a este respecto,
se utiliza el error para situar al profesor en una situacion de
identificacion del mismo y luego se le pide que haga una intervencion
en el aula, es decir que disefie una secuencia de ensefianza para
corregir el error encontrado.

Con los anteriores itemes, se identificé la comprensién conceptual que
tienen los profesores, de los diferentes algoritmos de las operaciones
aritmeéticas con los numeros naturales a través del analisis de los
errores que comenten los aiumnos. Un objetivo comtin a los cuatro
casos consistié en obtener informacion sobre el papel que desempefian
dos ideas conceptuales del sistema de numeracion: valor posicional y
agrupamiento, en dotar de significado a los algoritmos {informacién

conceptual).

En el caso de la suma, se obtuvo informacion acerca de ia comprensién

del profesor frente a una situacion en la que el alumno ho maneja el
agrupamiento. Para el case de la resta, se buscéd informacion sobre el

manejo del valor posicional y la descomposicién de unidades superiores
a inferiores. En el caso de la multiplicacién, se obtuvo informacion

socbre el valor posicional y la conversion de unidades. Y para el caso de
la division, se obtuvo informacion sobre el valor posicional.

A continuacién se presenta el cuestionario definitivo aplicado a los
profesores.




1 PARTE.

4]

Una de las actividades que realiza un profesor es la elaboracién de
problemas relacionados con las operaciones aritméticas que ensefia, para
ser colocados como tareas escolares. Tomando como referencia su
prictica en ese aspecto elabare, para cada una de las relaciones
numéricas que se presentan a continuacién, tres problemas diferentes y
expiique las razones por las cuaies cree que son diferentes.

94+ 7=18

1.a.

1.b.

lc

Explique las razones:

6x3 =18

1.a.
1.b.
1.c.

Explique las razones:

II PARTE
CASO 1.
José tiene 8 afios, estd en segundo grado aprendiendo a sumar. Ha hecho el sigulente ejercicio:
6 9 9
+ 3 0 X
escribiendo en su hoja, en pasos sucesivos lo sigulente:
a) 6 9 9 b) 6 9 9 c) 6 9 9
+ 3 0 1 + 3 0 1 + 3 0 1
10 2 10 ® 9 10

1. éCual fue la causa de que José hiciera la operacién asi?
2. ¢Como ensefiaria esa suma a José?
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CASO 2.

José tiene 8 afios, esti en segundo grado aprendiendo a restar. Ha hecho el siguiente

ejercicio:
7 004
- 68

escribiendo en su hoja, en pasos sucesivos lo siguiente:

1.iCual fue [a causa de que José hiciera [a operacién asi?
2. ¢éComo enseilaria esa resta a José?

5 5
S 1 ; 11 % i1
a) 70 0 4 b) # 00 4 c) 0 0 4
- 6 8 - 68 - 68
6 46 5 0 4 6

CASQO 3.

Ana tiene 9 aiios, esta en tercer grado aprendiendo a multiplicar. Ha hecho el

siguiente ejercicio:

724
x53

escribiendo en su haja, en pasos sucesivos lo siguiente:

1 1 1 1

a) 7 2 4 b) 7 2 4
x 5 3 x 5 3

2 1 7 2 2 1 7 2

3 6 2 0O

1. éCual fue Ia causa de que Ana hiciera ta operacion asi?
2. ¢COomo ensefiaria esa multiplicacién a Ana?

c)

W N
win

E

SNy =

N e

W o e

Mo N
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CASO 4.

Inés tiene 9 afios, ests en cuarto grado aprendiendo a dividir. Ha hecho e! siguiente
ejercicio:

7028 | 23

escribiendo en su hoja, en pasos sucesivos lo siguiente:

a) 70282 3 by 7 0 28 |2 3
1 3 1 2 3
c) 70282 3 dy 7 o 2'8'|2 3
128 3 1 28 3 5
13

1. {Cual fue la causa de que Inés hiciera la operacion asi?
2. éComo enseillaria esa division a Inés?

2.6 ESQUEMA ANALITICO GENERAL

Para el disefio de las categorias de analisis se utilizaron los siguientes
criterios:

PARTE I:

Para clasificar las respuestas de los profesores se usé la estructura
semantica de los problemas propuestos y los modelos de las
situaciones.

En el proceso de analisis se considerd relevante utilizar diferentes
variables en la descripcién de las categorias, como el lugar de ia
incégnita y los diferentes papeles en la situacién que desempefiaban
los nimeros proporcionados en la expresion aritmética.

Para los problemas vinculados a la expresién aditiva se emplearon las
categorias semanticas de los problemas aritméticos escolares PAES
establecidos en la literatura, en partacular se utilizé6 la clasificacion
propuesta por Nesher.

Para los problemas vincutlados a la expresidn multipticativa se utilizaron
las clasificaciones propuestas por Greer, incorporando las
clasificaciones elaboradas por Vergnhaud y por Schwartz.

Las categorias definitivas fueron las siguientes:
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CATEGOR{AS ADITIVO CATEGORIAS MULTIPLICATIVO

S1 Combinacién M11 Isomorfismo de medida (Veces) I xE =E
S$21 Cambio aumentar M12 Isomorfismo de medida {Cada uno) IxE=E
$22 Cambio disminuir M21 Isomorfismo de medida (Veces) ExI=E
§3 Comparacion M22 Isomorfismo de medida (Cada uno) EXI=E
S4  Numérico M3 Producto de medidas My x My = M3
S5 Gréfico M4 Numeérico
S6 No lo hizo MS  Grafico
S7 Especial ME No lo hizo

M7 Especial

Al tomar como eje de caracterizacién el lugar que ocupa la incognita
dentro del problema se construyeron las siguientes categorias:

1 b="7?
P a+?=¢
3 b=c¢

Con relacion a la caracterizacion de las razones, por las cuales los
profesores consideran a los problemas como diferentes, se procedié de
manera inductiva, generando la siguiente categorizacién:

Para la estructura aditiva Parab estruchaa mukpicaiva
Ri Mra de o enune identfica baehay qe

Al Mira de uno en uno e identifica lo haoer para rescivero

que hay que hacer para resoiverlo R2 Por ser diferente el enunciado
A2 Por ser diferente el enunciado R3 Por las sumas reiteradas
A3 Por los objetos R4 Por el lugar de la incognita
A4 Por el lugar de la incognita RS No da
A5 No da R6 Mira el resultado.

PARTE II:

Las explicaciones dadas por fos profesores para el andlisis de fos
errores de los ninhos y de las propuestas de ensefianza realizadas, se
analizaron de manera inductiva para crear un sistema de categorias
que diera cuenta del uso que los profesores hacian de los conceptos
vinculados ai sistema de numeracidén decimal (agrupamiento, valor
posicional, cantidad) y estableciendo relaciones entre el conocimiento
procedimental y el conceptual.

La descripcién inicial de las respuestas fueron categorizadas en grupos
que muestran las caracteristicas de la comprension de los profesores
de las nociones relativas ai sistema de numeracion decimal y las
conexiones entre lo conceptual y lo procedimental.

Las categorias elaboradas fueron las siguientes:
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DESCRIPCION DE LAS CATEGORIAS

Cl No da explicaciones 0 no sabe.

C2 La explicacién presentada es confusa y no estan claros los
criterios de analisis expuestos.

C3 Justificaciones apoyadas en criterios sintdcticos (mecanicos)

C4  Se utilizan explicaciones basadas en el reconocimiento del
agrupamiento (unidades, decenas, centenas) sin que expliquen
el uso dentro del aigoritmo.

C5 Se utifizan explicaciones basadas en el reconocimiento del valor
posicional (las casillas) sin que expliquen el uso dentro del

- algoritmo.

C6 Se presenta una explicacion que involucra valor posicional y
teoria de agrupamiento, sin que ello demuestre comprension
lo conceptual.

2 6.1 PLANEACIOR DE LAS ENTREVISTAS TIPO 1 :

Para ilevar a cabo las entrevistas se tuvieron en cuenta varios
aspectos, relacionados con la seleccion de las personas que serian
entrevistadas, con la preparacion fogistica, con los procedimientos a
utilizar y por ultimo con los métodos de analisis que serian empleados
para comprender fa informacién obtenida.

2.6.1.1 FASE LOGISTICA.

Para llevar a cabo las entrevistas se establecié una fase logistica
relacionada con:

1.La planeacién previa mediante los siguientes pasos:
- Determinacion del tiempo de duracion: una hora por cada entrevistado
- Determinacién del lugar de realizacion de las entrevistas a los
profesores: sede de los postgrados de la Universidad Distrital

2.Seleccién de los participantes y elaboracion de los protocolos de
entrevista. Una informaciéon detallada se presenta en el item2.6.1.2.
Para ello también se establecié un cronograma.

3.Disposicibn de Jlos materiales para la entrevista (papeleria,
instrumentos de registro y objetos requeridos para posibles
representaciones material auxiliar: fichas).

4.0btencion de registros de las entrevistas de cada participante y
rotulado del material utilizado en cada caso.



£.6.1.2 PROCEDIMIENTO.

Luego de seleccionar los profesores para la entrevista se procedi6 a
realizar cada una de las entrevistas en las gue se sigui6é el siguiente
procedimiento :

1.

Se le solicitdé a cada entrevistade una nueva lectura de los probiemas
del cuestionario gue previamente habia diligenciado.

.Se le solicité a cada uno de los entrevistados que explicara fas

razones dadas por él al contestar el cuestionario (para hacer el
andlisis de contenido y lograr mayor comprensién de los
razonamientos utilizados por los profesores).

.Se escogié un problema elaborado por esa persona (tanto en lo

aditivo como en fo multiplicativo), proponiéndole un despiazamiento
hacia otros esquemas de problema, pidiéndole que cambiara la
estructura sintactica o la semantica dei problema en cuestién, para
observar la comprensiéon actual del profesor de dichas estructuras o
si fogra alglin aprendizaje, de las mismas.

.Se les soficitéd la representacion grafica de fa forma usada por él en

la solucién de cada uno de los problemas escogidos, con el objeto de
observar la comprensién desde la que gener6 tal solucién.

.En la aitima parte, se traté de hacerfes expiicitar verbaimente sus

concepciones acerca de cada una de las operaciones (busqueda de
“palabras claves” como unir, juntar, agregar, quitar, veces, repetir,
repartir, ...).

Las tareas propuestas durante la entrevista se estructuraron teniendo
en cuenta aigunos aspectos de ia clasificacién usada en el analisis de
las encuestas:

El tipo de razonamiento mostrado a través de las razones para
considerar fos problemas como diferentes. En un probiema
aritmetico se pueden considerar las proposiciones que aparecen
dentro de él de manera independiente o de manera global. Para el
caso del analisis independiente se toman los datos del problema vy la
pregunta de forma aisiada al contexto planteado y se resueive una
operacién que se espera sea la que sirve para contestar la pregunta
planteada. En el caso giobai se asume que tanto fas proposiciones
(informativas y la pregunta) son parte de una estructura semantica o
sintactica que hace que {los problemas se puedan clasificar
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analizando el papel de los nameros y sus relaciones y la ubicacién de
fa incdgnita.

La comprensiéon de la estructura semantica se busca, a través de
presentar una situaciéon en la que se varia el enunciado segun las
clasificaciones semanticas utilizadas (Ejemplo: un problema de
combinacién, donde se busca el total, se varia por un problema de
comparaciéon donde se busca la cantidad comparada: “"En el salén
hay 9 lapices azules y 7 lapices amarillos. éCuantos 1apices hay?” por
“ En un salon hay 9 lapices azules. Y hay 7 lapices amarillos més que
azules. éCuantos lapices amarillos hay?”

La comprension de la estructura sintactica se busca, a traves de
presentar una situacion en la que se varia el enunciado del problema
segun la ciasificacién sintactica usada. (Ejemplo: un probiema de
combinacion en el que se busca el total se cambia por un problema
de combinacion en el que se busca una de las partes: “Pablo gasta 9
pesos en transporte y 7 en las onces. éCudnto gasta en total? por
“Pablo gasta 16 pesos entre transporte y las onces. Si gasta 7 pesos
~ en las onces ¢Cuanto gasta en transporte?”)

La comprension de la diferencia entre una cantidad de medida
vy una cantidad relativa, en relacién ai rol gue desempefian dentro
del problema. Una cantidad de medida se refiere al cardinai del
numero de elementos de un conjunto, esta cantidad inciuye orden,
se empieza en uno (es decir, corresponde a los ndmeros naturales};
por otro lado se puede considerar las cantidades relativas que son
numeros con signo (Vergnaud, 1985) que para este caso representan
las acciones (transformaciones) que sobre una cantidad dada realiza
otra cantidad dada para obtener una nueva cantidad modificada.

La comprension de la diferencia entre la relaciéon de inclusion
entre conjuntos y la comparacion de cantidades. Es decir, en los
problemas de comparaciéon se presenta las dos cantidades que se
pretende comparar para establecer la diferencia cuantitativa entre
las dos, mientras que en los problemas de combinacidén se presenta
las partes de un todo el cual se pretende hallar. "Juan ilevé a la clase
7 cuadernos grandes y Paola llevéd 9 cuadernos pequefios. cCuantos
cuadernos ilevaron los dos nifios a la escueia?. En este problema el
interés es buscar un conjunto de referencia que permita incluir tanto
a los cuadernos pequefios como a los cuadernos grandes, ese
conjunto lo constituye los cuadernos. “Juan llevé a la clase 7
cuadernos . Paofa llevd 9 cuadernos mas que lJuan. ¢Cuantos
cuadernos llevé Paola a la clase? En este problema el interés es
comparar el numero de cuadernos de Juan con el numero de



cuadernos de Paola y establecer la cantidad comparada dadas las
cantidades de referencia y de diferencia.

+ Determinar las posibles comprensiones erroneas o deficientes
que los profesores tienen acerca de las operaciones aritméticas a
través del uso de la representaciones para dotar de significado tanto
los enunciados construidos como las razones enunciadas. En este
caso los profesores usan las palabras claves (Puig, 93} para
determinar el tipo de operacion a realizar: afiadir, juntar, ganar,
regalar, dar, comprar,... quitar, separar, perder, entregar, perder.....
tantas veces como, tantas veces, las veces, cada uno, dupiicar,
triplicar... repartir, distribuir, ...de a, ...entre tantos, partir. *... tiene
9... y el otro tiene 7 mas que...icudnto tiene tal? Se toman las de
un sujeto y a eso se le agrega la diferencia y ese es el total.

2.6.2 ENTREVISTAS TIPO I

Para esta segunda parte se realizé la fase logistica tal como se
describié en el apartado anterior.

Las personas entrevistadas fueron diferentes a la entrevistadas para la
parte 1, tal hecho obedeci6 tanto a la dificultad de conseguir mayor
tiempo de los posibles entrevistados, como a que metodolégicamente
no existia 'a necesidad de relacionar las actuaciones del profesor en los
diferentes ambitos prefigurados en el cuestionario, puesto que tal
relacién no es objeto de esta investigacion (situaciones aditivas o
multiplicativas, algoritmos cidsicos de las operaciones). Por otra parte,
la entrevista se estructuré en tres itemes (valor relativo, agrupamiento,
uso del valor relativo y del agrupamiento en la explicacién de ios
algoritmos tradicionales de las operaciones) puesto que en las
respuestas escritas al diligenciar el cuestionario aparecia sélo
insinuaciones vagas a conceptualizaciones que subyacen en el sistema
de valor posicional. Se queria indagar entonces al respecto tanto el
conocimiento conceptual disponible actualmente para el profesor
entrevistado, como la relacion entre tai saber del que dispone y el uso
que de él hace al explicarse los algoritmos, incluyendo también en esta
indagaciéon, y desde {as mismas perspectivas, el conocimiento de las
representaciones no ligadas a los simbolos numéricos.

La entrevista se estructuré con los siguientes tareas :
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- Valor posicional:
22 XXII
204+ 2 10 10 1 1
¢Por cuantos simbolos esta formado cada numero?

éCuanto valen?

1991 MCMXCI

1000+900+90+1 1000 100 1000101001
1999 MCMXCIX

1000 900 90 9 1000 100 1000 10 1001 10

¢Qué diferencias hay entre la forma de escribir en el sisterna romano y el
sistema decimal?

- Agrupamiento:

387 = 3C+ 8D+ 7U
Halle un niimero que represente }a misma cantidad, escribiéndolo con

mas de un digito en cada casilla.

1. 2C+_D+__ U
2.2C+_D+ 7U
3. 2C+ ___ D+ 17U
4 2C+ _ D+ 57U
5. C+ 13D+ 7U.

cQué esta haciendo?
- Uso de o conceptual en la explicacion:

Luego o referimos a la suma y la resta que analizd, para ver como usa
lo conceptual respecto del sistema de valor posicional, para explicar los
algoritmos.

Igualmente para multiplicacion y division.

2.7 PROCEDIMIERTOS UTILIZADOS PARA EL ANALISIS DE LOS
DATOS.

2.7.1 ANALISIS DESCRIPTIVO.

Con este estudio, de caracter descriptivo, se sistematizé las respuestas
dadas por {os profesores a los itemes propuestos en ef cuestionario. £l
proposito fundamental fue realizar un primer andlisis de tipo inductivo
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que nos permitiera construir categorias que refirieran a los ambitos
tedricos del proyecto asi como a los objetivos e hipdtesis planteadas.

El objetivo no era detectar los sesgos de sus razonamientos pata
disefiar procesos de formaciéon que los eliminaran, sino explorar cémo
interpretan la informacién disponible sobre situaciones concretas, por
ejemplo, las referidas a enunciados de problemas para establecer los
tipos de razonamientos utilizados.

Toda esta informacion es necesaria para abordar con rigor procesos de
formacién que permitan ia evolucién de las concepciones actuales de
un profesor, hacia formas mas elaboradas sobre cuya base se
estructurd ef programa de formaciéon de profesores de primaria en este
estudio.

El detatie de todos los procesos realizados para este analisis constituye
el capitulo 3 del presente estudio.

®. 7.2 ANALISIS CUALITATIVO :

Et objetive de este analisis consisti6 en profundizar en la
caracterizacion de los casos del estudio, confirmando, matizando o
complementandes la informacion obtenida desde el tratamiento de los
datos recogidos en el analisis descriptivo.

Con ellos nos acercamos a una mejor caracterizacién de las categorias
de analisis con base en las respuestas que ofrecieron los profesores
entrevistados, que igualmente fueron de utilidad para afrontar ef
disefio del programa.

A través de los distintos procedimientos utilizados hemos ido
aproximando una descripcion de cada caso, pero alin quedan muchos
interrogantes relacionados con la tematica abordada en este estudio.
Uno de ellos corresponde a la refacion entre el conocimiento observado
en relacién a la conceptualizacion de las operaciones aritméticas y el
uso de fas representaciones no ligadas a los simbolos numéricos en ia
ensehanza de los algoritmos.

El detalle de los procedimientos relativos a este analisis se ofrece en el
capitulo 4 de este informe.



3. ANALISIS DESCRIPTIVO

3.1 ANALISIS GENERAL DE LOS ENUNCIADOS:

Los problemas elaborados por los profesores fueron clasificados
teniendo en cuenta las categorias elaboradas encontrandose los
resultados que aparecen el anexo 1.

3.1.1 PARA LA ESTRUCTURA ADITIVA (9+7= 186)

Categorias Cédigo | Problema 1 Problema 2 | Problema 3 Total
Combinacion 1 29 23 23 75
Cambio Aumentar 21 19 15 7 41
Cambigc Disminuir 22 0 6 3 9
Comparacion 3 2 4 4 10

Subtotal 50 48 37 135
¥Yerbal {76.27%}
Numeérico 4 6 4 8 18
Grafico 5 3 2 4 9
No lo hizo 5] 0 0 2 2
Especial 7 0 5 8 13
Subtotal 9 11 22 42
(23.73%)
Total 59 59 59 177
Tabla 1

En la tabla 1 se resumen los tipos de problemas planteado por los
profesores. Como se puede observar, en total se produjeron 177
problemas, de los cuales 135 ( 76.27%) corresponden a problemas de
enunciado verbal. asi mismo se puede concluir que la mayoria de fos
problemas planteados son de tipo combinaciéon seguido de los de
cambio.

Es notoria ia disminucién de probiemas entre ef primero planteado y ef
tercero (de 50 pasa a 37), dicha disminucién puede deberse a que los
profesores no encuentran opciones para plantear problemas diferentes
a los regularmente encontrados en los libros de texto 6, a que cuando
intenten efaborar probiemas diferentes ios construyen en la categoria
denominada por nosotros como incoherentes o incompletos. (Este
hecho se muestra en {a tabia 1 al pasar en [a categoria 7 de O
elaboraciones en el primero a 8 elaboraciones en el tercero).

Con relacion al tipo de probiemas verbales planteados, se puede inferir,
gue la mayoria de problemas (55%) corresponden a lo que Vergnaud
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denomina el pensamiento estatico, pues se encuentran dentro de la
estructura parte - parte - todo, y a la conceptualizacién de la suma
como unién (juntar). Sin embargo, la presencia de problemas de tipo
de cambio (37%) pueden mostrar que los profesores poseen un tipo de
razonamiento dindmico, al involucrar acciones 6 transformaciones de
una cantidad inicial hasta una cantidad final. Este aspectos se analizé
en las entrevistas.

Con relaciébn a los problemas que representan relaciones entre
cantidades (comparacién) correspondientes también at tipo de
razonamiento que hemos denominado estatico es apreciabie la
ausencia de produccion de este tipo de problemas.

3.1.2 PARA LA ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA (6X3=18)

Categotias Codigo Problema 1 Problema 2 Problema 3 Total
IxE=E (veces) 11 1 2 1 4
[xE=E (cada uno) 12 i5 19 10 44
ExI=E (veces) 21 2 2 4 8
Exl=E (cadauno) 22 18 15 17 50
Mlx M2= M3 3 2 1 3 1)

Subtotal Verbal 38 39 35 112
{63.27%)
Numeérico 4 9 5 9 23
Grafico 5 3 2 0 5
Ng lo hizo 2] 0 1 4 5
Especial 7 9 12 11 32
Subtotal 21 20 24 65
{36.72%)
Total 59 59 59 177
Tabla 2

Tomando como referencia fa estructura muftipiicativa (tabla 2) se
podria sefialar que la mayoria de los problemas elaborados corresponde
a problemas de enunciado verbal (63.27%) asi como se observa que la
mayor frecuencia estd en las categorias en las que aparece la
expresi6én cada uno, seguidos de lfos del tipo en los que aparece la
expresion veces, tal como aparece en la tabla 3:

Categoria Problema 1 | Problema 2 | Problema 3 Total
Veces 3 4 5 12 ( 10.72%)
Cada uno 33 34 27 94 (83.93%)
Producto de medida 2 i 3 6 (5.35%)

Tabla 3
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tos resultados observados podrian insinuar que usando las
explicaciones de Greer al describir el tipo de razonamiento adjunto a la
expresién cada uno, como de razonamiento proporcional simple, la
mavyoria (83%) de los profesores tendrian este tipo de pensamientc
multiplicativo. Esta es una de las afirmaciones que se revisé en las
entrevistas.

Asi mismo utilizando la clasificacion de Vergnaud, la mayoria de los
profesores elaboran probiemas del tipo isomorfismo de medida en los
que cambian el rol de las cantidades involucradas en {a operacién, es
decir cambia de lugar la cantidad intensiva (cada uno), elio se muestra
en la tabla 4:

Categoria Problema 1| Problema 2 | Problema 3 Tota)l
IXE=E i6 21 11 48 (42.85%)
ExI=E 20 i7 21 58 (51.78%)
Producto de medida 2 1 3 6 (5.35%)

Tabla 4

Del cuadro anterior se desprende que hay una preferencia por elaborar
problemas en los que la primera cantidad (6) es la cantidad extensiva y
la cantidad (3) es la intensiva. Esto puede deberse a la presentacion
hecha en la encuesta ¢ al uso de las tablas de multiplicar en las que la
primera cantidad indica el sumando que se repite.

En relacion al concepto de multiplicacion se tratard de buscar en ias
entrevistas si corresponde a tipos de razonamiento proporcional o
aditivo.

Como conclusidén general de ésta parte se colige, que ios profesores
muestran una mayor habilidad para plantear problemas de tipo aditivo
(76.27%) que problemas de tipo multiplicativo (63.27%), ello
concuerda con Jos hallazgos de Brown (1991) al afirmar que los nifios
tienen mas facilidad para elaborar problemas de estructura aditiva, ya
que pueden seguir ligados a los concretos, mientras que para la
estructura multiplicativa deben hacer una mayor abstraccidn, lo que
permite conjeturar que el nivel cognitivo encontrado en los profesores
promueve ese tipo de niveles cognitivos en los alumnos.

3.2 ANALISIS GLOBAL DE LOS ENUNCLADOS.

Para realizar un analisis global de los enunciados de los probiemas
alaborados por los profesores se usaron los siguientes criterios:
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1. Identificacion del tipo de problema enunciado aritmético elaborado,

2. identificacién de {a estructura semaéntica del problema verbal
formulado,

3. Identificacion de la estructura sintactica del problema enunciado,

4. Evaluacién de la precisién y {a coherencia del enunciado y

5. Andlisis de la correspondencia entre el enunciado elaborado y la
estructura de la relacion planteada.

Para realizar el analisis de los enunciados se tuvieron en cuenta los
enfoques tedricos sobre estructura aditiva pianteados por Nesher
(Castro, 1995) y sobre la estructura sintactica (Castro, 1995). Para los
problemas de estructura multiplicativa se tuvieron en cuenta las
clasificaciones realizadas por Vergnaud y Greer (1992) y sobre la
estructura sintactica conservamos la clasificacion realizada por Castro
(1995).

Para la realizacion del analisis se procedidé de la siguiente manera: en
primer lugar, se clasificaron los probiemas (tanto aditivos como
multiplicativos) en las categorias verbales, numéricos y graficos. Los
problemas aritméticos verbales, describen con palabras situaciones que
plantean relaciones entre las cantidades propuestas y son posibles de
resolver mediante la expresién aritmética planteada. Los problemas
numéricos piden al resolutor que realice cdlculos entre las cantidades
{sin medidas) pianteadas en las expresiones dadas, sin que tenga que
interpretar textos. Los problemas de tipo grafico son aquelios que
mediante una representacion {conjuntos) se le pide ai resolutor realizar
un conteo para hallar el total.

Para la identificacién del tipo de estructura semantica ptanteado en los
enunciados se usd la siguiente clasificacion:

Los de estructura aditiva: combinacion, cambio aumentar, cambio
disminuir y comparacion.

Los de estructura muiltiplicativa: se utiiizé la clasificacién realizada por
Vergnaud(1983) en la cual se consideran los isomorfismos de medida
{también llamados de proporcionalidad simple) y los del tipo producto
de medida. A esta clasificacidn se le introdujeron dos subcategorias
seleccionadas de la categorizacion propuesta por Greer, para los
problemas de tipe isomorfismo de medida, los que incluyen el término
“tantas veces” y los gue inciuyen el término “para cada uno”. En la
categoria de producto de medidas, se inciuyeron los del tipo producto
cartesiano y drea rectangular sin distincién puesto que no se elaboré
sino un problema de este tipo.
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Para evaluar la estructura sintactica del enunciado se tomé como
criterio el lugar que toma la incognita en el enunciado del problema, de
la siguiente manera.

a+b="7? axb=?
a+?=c ax?=c
?4+b=c¢c ?xb=c

Para evaluar la precision y la coherencia del problema se tuvo como
referencias que en el enunciado estén todos los términos requeridos
para que realmente corresponda a flas expresiones aritméticas
propuestas y la relacién entre ia estructura de los datos y la pregunta
formulada.

Por ultimo se analizé la correspondencia entre ef enunciado planteado
y la relacion que pretende modelar.

A continuacion se presenta un analisis descriptivo de los resultados
encontrados.

Los profesores produjeron un total de 175 problemas de tipo aditivo
(s6lo 2 no produjeron problemas) y 172 de tipo multiplicativo (sélo 5
no produjeron). Se tomaron las frecuencias y los porcentajes por cada
una de las categorias , lo cual se hizo de manera independiente una de
otra, a la vez que en algunas de ellas, y dadas las repuestas obtenidas,
no se considerd el 100% de los datos obtenidos debido a que hubo
profesores que no produjeron enunciados para alguna de las
expresiones aritmeticas planteadas.

Criterio 1:

La tabla 5 muestra {os totales de los problemas tanto de estructura
aditiva como multiplicativa elaborados por los profesores.

Categorias | Aditivo | Multiplicativo | Total
Verbal 135 112 247
Numaérico i8 23 41
Grafico 9 5 14
No lo hizo 2 5 7
Especial 13 32 45
Total 177 177 354

Tabla 5
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Caracteristicas de los problemas aritméticos enunciados. Como ya se
dijo para este apartado se tuvo en cuenta que los profesores
produjeran problemas de tipo verbal en el cual se expresa una
situacion mas o menos cercana a la descripcidén de un suceso de la vida
real, o un problema de tipo numeérico en el cual se solicita al resolutor
que realice un calculo numérico entre las cantidades propuestas ; por
otro lado la categoria grafico corresponde al tipo de problemas que
presenta una representacidn y solicita que mediante ella se encuentre
la respuesta a la pregunta planteada.

Como puede verse en la tabia5 para los problemas de tipo aditivo, se
encontré que un 77 % redacté problemas aritméticos verbaies, un
10% redactd ejercicios numéricos y un S5 % grafico. De estos
resultados también se podria inferir que los profesores tienen mas
posibilidades de plantear probiemas graficos para la adicion que para
la multiplicacién. Aungue este no es un propdsito a observar en la
presente investigacion, puede servir como un indicador para plantearse
nuevas preguntas, relacionadas con el conocimiento de contenido
pedagbgico de los profesores de primaria, cuando ensefan
matematicas.

Ensequida se presentan, a manera de ejemplo, dos enunciados por
cada una de las expresiones propuestas, tal como fueron redactados
por los profesores:

Tipo de problema (9+ 7 = 16) Problema

Sandra tiene 16 billetes de caramelos sa e
perdieron 7 écudntos bilietes le quedam?ﬁ"y:ﬁ
Enunciado verbal Una hormiguita avanza 3 centirri’é'éfoé en"’a‘uhl
minuto. ¢Cudntos minutos se gastd jparasavanan
18 cm? (s 2 <% 3
Escriba en el espacio un nimero gue sumado con 9
de como resuttado 16 N A
Numérico 9+ =16 N
Piense y escriba 2 ndmeros menores gque 10, gque

sean impares y cUya suma sea 16.

4

P12
la @ %@ @%@ Coenda los arbdes
Grafico e ¥ dvme Quanias
3 PRPRPP S 7
e ®
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Para los problemas de tipo multiplicativo se encontré que un 63%
elaboré problema de enunciado verbal, un 13% de enunciado numérico
y un 2% grafico. A continuacién se presentan dos ejemplos de cada
uno de los problemas elaborados:

Tipo de problema (6 x 23 = 18) Problema
_ Un carrito de cuerda recorre una distancia de 3
Enunciado verbal centimetros por segundo. Cuantos segundos

necesita el carrito para recorrer una distancia de
18 centimetros?

En cada cuadrito caicula un niimero para que te dé
comeo resultado 18

Numérico
O+ O+ -1
Dibuje 6 conjuntos que cada uno contenga 3
Gréfico elementos. Cudntos elementos redno en total?

Criterio 2:

La tabla 6 muestra el nimero total de tos problemas elaborados de
acuerdo a cada estructura analizada y a la clasificacién realizada.

Categorias Aditivas Categotias
Total Multiplicativas Total
Combinacion 75 Veces 12
{55.55%) (10.72%)
Cambio Aumentar 41 Cada uno g4
{30.37%) (83.93%)
Cambio Disminuir 9 Producto de 6
{6.66%) medidas (5.35%)
Comparacion 10
{(7.4%)
Total 135 112
Tabla 6

En lo relativo a la estructura semantica, encontrada en los problemas
aditivos planteados por los profesores, se puede afirmar, como lo
muestra la tabla 6, que el 55% de los preblemas verbales planteados
son de combinacién, un 30.3% de cambio aumentar y 6% cambio
disminuir y un 7.4% de comparacién. Para realizar este analisis se
tomnaron sofo los problemas que se ajustan a los enunciados propuestos
en la prueba. A contmuacuon se presentan ejemplos de este tipo de
categorias:
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Tipo de problema Problema
En la escuela Patio Bonito 2 hay 7 nifias jugadoras
Combinacion de basketbool y 9 nifias jugadoras de futbol

¢{Cuantas deportistas hay en total?

Julio tiene 9 colombinas. Le regalan 7 colombinas

Cambio aumentar e rEs k
mas. {Cuantas reune en total?

La profesora tiene que ponerle tareas a 16
Cambio disminuir cuadernos, de los cuales 9 ya estan listos. ¢A
cuantos les falta la tarea?

Pilar tiene 9 colores y lulia 7 mas qu Pitar.
Comparacion Cuantos colores tiene lulia ?

En lo relativo a la frecuencia de elaboracién de problemas
mulitiplicativos planteados por los profesores, se puede afirmar, como
lo muestra la tabla 6, que el 10.72% de los problemas verbales
planteados son de isomorfismo de medida veces, un 83.93% de
isomorfismo de medida cada uno y 5.35 % de producto de medidas.
Se tomaron solo los problemas que se ajustan a los enunciados
propuestos en la prueba.

Tipo de problema Problema

Si Jaime tiene 6 afios y Carlos tiene 3 veces la

Isomoifismo de medida (Veces) ! © B "
edad de Jaime. Cuantos anos tiene Carlos ?

En la plaza de mercado hay 6 vendedores. A cada
vendedor le dieron 3 boletas de una rifa. Cuantas
boletas repartieron?

Isomorfismo de medida
(cada uno)

Blanca compré 6 blusas y 3 faldas. Cuantas
Producto de medida combinaciones puede hacer?

Hallar el drea de un terreno que mide 3 metros de
frente y 6 metros de fondo.

Debemos resaltar que el anterior problema del area es el inico que se
redacté por parte de los profesores encuestados. En cambio el de
combinacién de blusas y faldas se encontré el mismo enunciado en
unas cinco personas.

Criterio 3: Analisis de la sintaxis.

Para este apartado se tomaron no so6lo problemas de enunciado verbal
sino también grafico y numérico ; en el caso en que los profesores
elaboraron problemas.
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Lugar de la incégnita Aditivo Multiplicativo

P1 49 Pl 40
at+b =? P2 35 P2 33
P3 34 P3 33

Subtota! 118 Subtotal 106
P1 9 P1 10
a+7 = P2 10 P2 12
P3 7 P3 6

Subtotal 26 Subtotal 28
Y+b=c¢ P1 1 Pl 5
P2 9 P2 3
P3 7 P3 8

Subtotal 17 Subtotal 16

Tabla 7

Tal como se muestra en la tabla 7, la mayoria de los profesores
elaboran problemas en los que se pregunta por la incognita II,
correspondiente al total de la operacion. Esta situacién ser debida a
que la forma de presentar la sentencia candnica los haya inclinado a
elaborar ese tipo de problemas 6 a que no incluyen en los tipos de
problemas tos correspondientes a la sustraccidn (en el caso aditivo) y a
la division (en el caso multiplicativo). Ello es importante en cuento nos
permite conjeturar acerca de la conceptualizacion que poseen los
profesores sobre estructura aditiva 6 estructura multiplicativa, y es
por ello que este aspecto sera objeto de un analisis en las entrevistas.

Presentamos a continuacion ejemplos de los problemas elaborados por
los profesores usando lo que denominamos 11, 12 e I3.

Para la estructura aditiva

Lugar de la incOgnita {9+7=16) Problema

Carlos presta a su compafiero de puesto 9 colores
y a su profesora 7, para terminar la cartelera que

947 =7 empezaron el dia anterior. {Cudntos colores presta
Carlitos? :
Orlando trajo 9 carritos para regalar perc son 16
9+7?2=16 nifios. ¢A cuantos le tiene que traer la proxima vez

gue nos visite?

En una bolsa habtan 16 dulces, si mi amigo se
7+ 7=16 come 7. ¢Cudntos dulces le quedan?
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Para la estructura multiplicativa

Lugar de [a incégnita (6 x 3 =18) Problema
Durante este mes solo faboramos 3 semanas de a
6x3=7 6 dias cada una. {Cusntos dias laboramos en este
mes?

Carlos tiene 18 hojas que debe distribuir entre sus
6 compafieros de manera equitativa. ¢Cuantas

6x?=18 hojas le corresponden a cada nifio?
Pedro reparte 18 naranjas a 3 compafieres. ¢De a
?x3=18 cuantas le corresponde si a cada uno le

coiresponde o mismo?

Criterio 4; Analisis de la precision y coherencia.

Como enunciados imprecisos podemos presentar los siguientes
ejemplos:

e En el enunciado hace falta la relacién multiplicativa:
“Si doy 6 frutas a 3 nifias. ¢Cuantas frutas son?”

e En el enunciado hace falta la congruencia de las partes:
“Reparto en 6 cajas 18 huevos. éCudntos huevos corresponden a
cada caja?
"En el parque hay un vendedor de helados, hay 18 helados para
vendercelos a 3 nifios, cde a cuantos helados le toca a cada uno, de

los nifios?

e En el enunciado hace falta una de las partes del todo:
“Luis Leonardo en un valde tiene 16 bolsas de leche, debe repartirlas
entre la fila de José y la fila de Paola. iCudntas bolsas reparte en
cada fila?”

¢ Un enunciado incoherente propuesto por un profesor fue :
“Por medio de varias canicas buscar una operacion que no sea la
multiplicacion ni la suma y le dé el mismo resultado”.

Este tipo de problemas fue muy poco encontrado pero se incluyé en la
medida en que en la estructura mutltiplicativa la expresién de relacién
multiplicativa o la congruencia de las partes, son muy importantes para
obtener la estructura deseada.
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Criterio 5:

De los probiemas en los cuales no hay correspondencia entre el
enunciado planteado y la relacion que se pretende modelar,
encontramos ejempios como los siguientes:

Para modelar 6 x 3 = 18 :

e 18 nifios entran a estudiar y se retiran 6 a ia mitad de afio. {Cuantos
nifios quedan?

s ¢(Cudanto le hace falta a 6 + 3 para llegar a 187

Para modelar9 + 7 = 16

e Tengo 16 bombones para repartirlos entre 9 nifias y 7 nifios.
éCuantos bombones le corresponde a cada uno?

o« Tengo 16 colombinas para repartir entre 9 nifias iCuantas le
corresponden?

Como conclusiones parciales de este apartado podemos observar to
siguiente : La mayoria de los profesores redacté un problema verbal
con lo que se infiere que los profesores reconocen la tarea de producir
problemas como elaborar “historias” o “tratar de proponer problemas
relacionados de alguna manera con la vida cotidiana de los alumnos”
que es lo que nosotros denominamos problemas con enunciado de tipo
verbal. Como un hecho atipico se encontraron profesores que puede
producir hasta dos enunciados verbales y luego producen enunciados
numeéricos o gréficos. Por ello la primera conclusién que se puede
extraer de este tipo de analisis es la necesidad de incorporar en el
programa de formacién de maestros esta categoria de clasificacion
debido a que pueden existir profesores que no poseen en su marco
referencial este tipo de clasificacién : diferencia entre enunciados
verbales, graficos y numéricos, porque el hecho de gue puedan
producirios no es un refiejo de que sena conscientes de este tipo de
clasificacion.

Dado que !a preferencia encontrada para l0s problemas de estructura
aditiva fue la correspondiente a los problemas de combinacién y para
fos de estructura multiplicativa fue la de isormorfismo de medida en su
subcategoria de cada uno, y las demas categorias se presentan con
menor frecuencia, una segunda conclusién parcial de este trabajo seria
la de incluir este tipo de temadtica en los programas de formacion,
colocando especial énfasis en clarificar las categorias, a fin de hacer
consciente a los profesores de la existencia de estas a la vez que las
incorporen como “conocimiento en uso”, esto como consecuencia de un
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hallazgo en las respuestas obtenidas, cual es el que encontramos que
muchos profesores usan las clasificaciones, pero no las reconocen a la
hora de explicar las diferencias entre los tres problemas planteados.

Una de las cuestiones que se también se desprende de este analisis es
la relativa a las categorias que aparecen con menor frecuencia. Ellas
corresponden para !a estructura aditiva las de cambio disminuir y
comparacién, para la estructura multiplicativa las de veces, de
producto de medidas y de expresion cuotitiva. Estas ausencias nos
permiten concluir la necesidad de incluir en el programa de formacién
el andlisis de las categorias olvidadas o no tenidas en cuenta a la hora
de elaborar problemas.

Al tener en cuenta la estructura sintactica, se encontré que ta mayoria
de los profesores enuncian problemas preguntando por el total;
pensamos que ello se puede deber a que las sentencias aritméticas
planteadas poseen un orden intrinseco que ellos respetan a la hora de
enunciar los probiemas. Realizando un andlisis desde los conceptos
seleccionados para esta investigacion (estructura aditiva y estructura
multiplicativa) podremos asegurar que la mayoria de los profesores no
comprenden la resta como una parte de la estructura aditiva, ni la
divisién como parte de la estructura multiplicativa. Ello nos lieva a
proponer que el cambio de la posicion de la incégnita es uno de los
aspectos que se debe tener en cuenta para la estructuracién de las
termaticas del programa de formacién.

También se debe incluir, a fin de posibilitar la comprensién de Ia
construccién de la estructura aditiva y / o multiplicativa, la relacién
existente de la suma con la resta y de la multiplicacién con la division
en la medida en que son partes de dos campos conceptuaies
“considerados como conjuntos de problemas que comportan
operaciones aritméticas y nociones de tipo aditivo (tales como
adicién, sustraccién, diferencia, intervalo, traslacién) o de tipo
multipticativo {tales como multiplicacién, divisién, fraccidén, razon,
semejanza) "(Vergnaud, 1983, pag. 482) .

3.3 ANALISIS DE LAS RAZONES EXPUESTAS:

En el cuadro se presenta el analisis descriptivo en relacién a las
razones expuestas por los profesores al caracterizar los problemas
planteados como diferentes.
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Razones | Aditivo | Multiplicativo

R1 14 12
(23.7%) (20.34%)

RZ 13 12
(22.03) {20.34%)

R3 6 7
(10.17%) {11.86%)

R4 i0 7
(16.95%) {11.86%)

RS 2 4
(3.39%) (6.78%)

R6 7 12
(11.86%) {20.34%)

R7 7 5
{11.86%) {8.47%)

Tabla 8

En lo relativo a la caracterizacidn de las razones expuestas por los
profesores podemos observar que las razones de tipo 1 se presentan
con mayor frecuencia (23.7% y 20.34%) tanto en la estructura aditiva
como en la multiplicativa. Para fa estructura aditiva, le sigue en
frecuencia las razones expuestas desde la diferencia “radica en los
enunciados” seguido de fas razones “por el lugar de la incégnita”. Para
lo multiplicativo aparece la mayor frecuencia en las de “el enunciado”
seguida de “no clasificabie”.

A continuacidn se ejemplifican con casos en 05 que el profesor da
comgo razones las categorias citadas anteriormente.

Para R1: en esta categoria se clasificaron el 23.7% de las razones
expuestas para la estructura aditiva y el 20.34% para las de estructura
multiplicativa. Después de realizar un analisis del contenido de cada
una de fas respuestas obtenidas se definieron cinco subcategorias, que
se describen a continuacién:

a. Explicaciones basadas en 10 que se espera del aprendizaje del nifio.
Un ejemplo de ello para el caso aditivo, aparece en la siguiente
tabla:
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1.2 Martin cuenta con 9 laminas para pegar en su
dlbum y Juana Maria le obsequia 7 laminas, <Con

cudntas ldminas cuenta Martin?
En los tres enunciados se

1 b Claudia tiene 16 manzanas para elaborar un|pretende hacer gue el nifio
postre. Si Amparo compré 9 manzanas para colaborar | desarrolle destrezas en:

en la preparacion ¢Cudntas manzanas compré Claudia? | el calculo matematico,

aftance e! concepto de suma y
1.c Para una competencia deportiva a dos de los|restay,

participantes se les exige conseguir a lo largo del|vea diferentes modos de
campo deportivo 16 balones en un tiempo|enunciar problemas y que e&!
determinado. Al terminar el tiempo establecido un|desarrolio también sea
jugador tiene 9 balones y el otro 7 balones. ¢Cuantos | diferente.

balones les hace fafta a cada uno para compietar fos
16 balones? ]

El maestro se fija en el desarrolle de “destrezas cognitivas” que espera
que un nifio desarrolle, esto puede corresponder a que el profesor
analiza los problemas teniendo en cuenta su fabor profesional, es decir,
colocandose en la postura de ‘“planificador de secuencias de
aprendizaje”

b. Otro tipo de explicaciones sobre las diferencias de los problemas se
da explicando el tipo de operaciones relacionadas con la estructura
aditiva 6 la multiplicativa. Tal es el caso que se muestra enseguida:

1.a. José quiere reunir $18. Tiene 3 tios y a cada uno
le pide que le regale $6. {Cuanto le debe pedir a cada

uno?
Se puede colocar los

1.b. Quiero 6 naranjas y cada una vale $3, cuanto|enunciados utilizando suma,
tengo que pagar en total? division, multiplicacion.

1.c. Dibuje 6 conjuntos que cada uno contenga 3
elementos. ¢Cuantos elementos reuno en total?

Este tipo de argumentacién se puede basar en una mirada sobre E
“operacion” que sirve para resolver el problema. La diferencia realizada
entre la multiplicaciéon conectada a fas sumas repetidas y la
multiplicacion conectada al uso de las tablas (6 la memorizacién) es
muy frecuente en los libros de texto y por tal razén puede ser la
argumentacién que el profesor selecciona.

c. Otro tipo de razones se basan en diferenciar por el tipo de
“estrategias cognitivas” que entran en juego para resolver el
problema, tal como se muestra en el ejemplo siguiente:
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1.a. Oscar Andrés compré 9 carros y sus padres le ! Adiciono cantidades diferentes
regalaron 7. ¢Cudntos carros reunio?

1.b. Tengo 16 cuadernos entrego 9. ¢{Cuantos me|Realizo una resta con
quedan? complemento

1.c. Tengo 16 bombonbunes para repartirlos entre 9
niflas y 7 nifios. ¢Cuantos bonbonbunes le corresponde | Construyo una suma y una

a cada nifio? divisién.

En esta explicacién el profesor usa la descripcion del tipo de accidon
cognitiva que el nifio debe hacer para resolver el problema. Para el
primer caso la estrategia de resoluciéon seria agregar cantidades, para
el segundo el conteo a partir de un numero dado y para el tercero se
hace necesario primero saber cuantos nifios hay (agregar cantidades) y
luego establecer una relacién (repartir} entre el numero de nifios y ei
niamero de bombonbunes.

d. Explicaciones de las diferencias por las distintas estrategias de
ensefianza de cada una de las estructuras.

1i.a Organiza en filas iguales las siguientes fichas que te
doy La organizacion asi ayuda a
------ que el chico logre
—————— comprender el sentido de la
------ muitiplicacién como suma
é¢Cuantas fichas tiene cada fila? éCuantas filas hay?| repetitiva.

¢Cuantas filas hay en total?

1.b Completa la siguiente tabla

X 6 Se pide directamente el
1 - resultade de manera no tan
2 - esquematica.

3 —

1.c. Vamos a realizar unas onces compartidas, de los 24
chicos, 6 van a traer cada uno 3 abanos y los otros chicos
traen las siguientes frutas... Diego traerd manzanas,|El problema exige Ia
Migue! papaya, etc.{luego se pregunta) entonces cuantos utilizacion de dicha
abanos en total traeremos? operacion.

El profesor usa {a secuencia de ensefianza mostrando primero una
grafica, luego por las tablas y finalmente resolviendo un problema en el
que la operacion aparece como la indicada para resolverio.
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e. La siguiente explicaciéon parece indicar que entiende que uno de los
tres problemas planteados no corresponde a los modelos de union o
de sumas repetidas gue usa en los otros dos.

Problemas de tipo aditivo
1.a. Pepito tiene 9 canicas y José 7. Cudntas canicas hay|Se emplea la  adicidén

en total? g+7=16
1.b. En una cesta hay 16 manzanas y Martha saca 9.|Se realiza graficamente
Cuantas manzanas quedan? utilizando resta

16-9=7
1.c. Si compro 7 dulces cuantos me hacen falta para|Se debe buscar el otro
completar 16 dulces? ntimere 7 + ? = 16.

Hay que analizar para
luego reponder.

En la primera razén hace relacién al modelo de juntar, en la segunda
hace relacion al modelo de separar y en la tercera al de “buscar un
complemento” que puede hacerse desde el conteo a partir de 7.

Problemas de tipo multiplicativo
1.a. En el parque hay un vendedor de helados, hay 18|Se plantea el problema, el
helados para vendérselos a 3 nifios, de a cuantos helados | nifio suma y tiene el
le toca a cada uno de los nifios, si a cada uno le|resuitado.
corresponde 1o mismo?

Se pide directamente el

1.b. Repite, colorea y suma resultado de manera no tan
ARAAAA esquematica.

hhhhbh =

hhhhah Hace la combinatoria vy

L s obtiene la respuesta.
1.c. Gloria tiene 6 faldas y 3 blusas cuantas mudas puede P

formar Gloria?

En este caso el profesor explica las diferencias desde las sumas
repetidas, el conteo para los dos primeros problemas y explica el
tercero utilizando la conformacion de parejas de vestidos.

Este tipo de razones no se tuvieron en cuenta para realizar las
entrevistas, en la medida en que no expresaban la construccién de un
criterio comun para explicar las diferencias entre {os problemas
propuestos. Pero por la importancia de este tipo de explicaciones,
consideramos que el estudio de estos estilos de razonamientos pueden
ser abordados en futuros trabajos de investigacion
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Para R2: por los enunciados. Este tipo de razén fue expuesta por el
22% para los problemas de tipo aditivo y por el 20.34% para los de
tipo multiplicativo.

A continuacién presentamos los problemas y las razones expuestas
para esta categoria.

Problemas para 9+7 = 16 Razones

1a. Salgo de compras y del almacén traigo 9 camisas y 7| Yo no dirla gue estos
pantalones, para mi sobrino. é¢Cuantas prendas compro|problemas son diferentes,
en total? va que todos me llevan a
1b. Andrés tiene 9 compafieras en su saldén y sblo 7|resolver un mismo
compafieros. écon cudntos compafieros en total estudia|algoritmo, la suma; sino
Andrés? que con planteamientos
1c. Sitengo 7 canicas de color verde y en total tengo 16| distintos.

canicas. ¢Cuantas no son de color verde?

Problemas para 6 x 3 =18 Razones

2a. En una caja caben 6 manzanas. ¢Cuantas manzanas
cabran en 3 cajas?

2b. En un salén de clase hay 3 filas de a 6 pupitres|Son diferentes por el
bipersonaies. ¢Cudntos pupitres bipersonales, habran en|enunciado.

el saldén?

2¢. Mauricio tiene 6 lapices de colores, Carlos tiene el
triple de Mauricio. éCudntos idpices de colores tendra
Carlos?

En lo relativo al término enunciados hace relacion a lo que podriamos
llamar el relato del problema, es decir a lo que se conoce como la
situacién problematica o la situacion de la vida real que se pretende
modelar. Para el caso de ia suma es importante observar que se
plantean solo problemas de la categoria combinacién, es decir Parte -
Parte - Todo, y los dos primeros son de encontrar el todo solamente el
altimo corresponde a encontrar una parte sabiendo un todo, lo que
indica que los probiemas estructuralimente hablando no comportan gran
variacién. De igual manera se observa en el segundo ejemplo en e} cual
no existe variabilidad en el problema pues todos son isomorfismos de
medida (en sus subcategorias veces y cada uno) al igual que todos
preguntan sobre el total. Para estos casos efectivamente lo que los
hace diferentes son las situaciones problematicas planteadas.
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Existen casos en los que el profesor plantea problemas de diferentes
tipos y aun asi lo dnico que puede clasificar como diferente es |a
situacién problematica planteada, tal es el caso de:

Problemas 94+7=16

Razones

la. En una caja hay 9 colores y en la otra
7 colores ¢Cudntos hay en las dos cajas?

1b. Pablo gastd 9 pesos en transporte y 7
pesos en las onces ¢Cuanto gasto Pablo
en el transporte y en las onces?

1c. Alicia recorre 9 metros de! colegio a su
casa y Beatriz recorre 7 metros. éCuantos
metros recorren Alicia y Beatriz  del
colegio a sus casas?

son diferentes en el lenguaje que se
maneja y en la forma como se enuncian

Para R3: para el caso de la adicion esta categoria corresponde a un
analisis basado en ef observar la diferencia desde el tipo de objetos
involucrado en el enunciado y para la multiplicacion en el tipo de
respuestas que aluden a ias sumas repetidas asi:

Problemas 9+ 7 = 16

Razones

1.a.Anita compra en la tienda escolar 9
colombinas y 7 dulces. Cuantas golosinas
comproé en total?

1.b.El lunes gasté $9 pesos en las onces y
el martes $7. Cuanto dinero he gastado en
total en los dos dias?

1.c.Mi hermanito Luis camind en su triciclo
el primer dia 7 minutos, el segundo dia 2
minutos. Diga cuantos minutos a caminado
Luis en los dos dias?

Son diferentes por que el 9 y el 7 primero
son golosinas, luego se convierten en
dinero y por ditimo en minutos o fraccion
de hora.

Prablemas de tipo multiplicativo

1.a. Maria, Luis y Carlos tienen 6 colores
cada uno. Cuantos colfores tienen los tres 7
1.b. Tengo 6 tréboles de tres hojitas cada
uno. Cuantas hojitas de tréboles tengo en
total ?

1.c. Un pargueadero tiene tres niveles, en
cada nivel hay 6 carros, ¢Cuantos carros
hay en el pargueadero ?

Porque la multiplicacidon es una suma de
sumandos iguales, se agrupan y se repiten
tantas veces como lo indica el enunciado.

Para este tipo de razones usa la comprensién que tiene de cada una de
las operaciones en la medida en que en la suma la ve como agregar
objetos y en la otra como sumar conjuntos del mismo tamafio.
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Para R4: que corresponden a aquellas razones gque se dan desde el
tugar donde se encuentra la incdgnita.

Problemas de tipo aditivo

1.3. Carlos presta a su compafiero de
puesto 9 colores y a su profesora /7 para
terminar la cartelera que ya empezaron, el
dia anterior. Cuantos coiores presta
Carlitos?

i.b. Sandra tiene 16 billetes de caramelos
y se le perdieron 7. {Cuantos billetes le
quedaron?

i.c. Maria reparte a sus compafieros
boliches, 9 a Ana y 7 a Pedro. ¢{Cuantos
boliches repartid en total?

Se tomaron los dos sumandos para hallar

al segundo.
Se tomd el resultado y un sumando para
hallar el otro sumado.

Problemas de tipo multiplicativo

1.a. Pedro tiene 3 cajas; en cada caja hay
6 duices. ¢Cuantos dulces tiene Pedro?

ib. La altura de un dibujo es 6
centimetros. ¢Cudnto mide la altura de ese
dibujo ampliado tres veces su tamafio?

1.c. Carlos tiene 18 carros, desea
empacarios echando de a 6 en cada caja.
¢Cuantas cajas necesita?

Son diferentes porgue unos requieren de
la operacion en si y el otro porque
requiere es de la busgueda de uno de los
factores.

Aunque no es explicita la respuesta al indicar que la diferencia en los
problemas es debida al lugar en el que se encuentra la incognita, estos
profesores usan el hecho de reconocer que la resta y la division pueden
ser problemas que se resuelvan con la operacién pilanteada. Ademas
son conscientes de que el cambio en la pregunta hace que los
prablemas sean de un tipo diferente.

Para R5: Esta categoria hace relacién a aquellas respuestas en ias que
aparecen razones que se estructuran desde las operaciones y los

enunciados.

Problemas de tipo aditivo

1.a. Maria tiene 16 duices y Pedro tiene 9
dulces. ¢Quién tiene mas dulces Maria 6
Pedro? éCudntos dulces mas?

1.b. Julia tenia 9 balones y su tia le regald
7 balones mas. éCuantos balones tiene
ahora Julia?

La diferencia es el enunciado aungue en el
ejercicio une lo diferente de los demas es
la operacion.
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1.c. Luis tiene 9 aflos y Felipe 7 ahos
¢Cuantos afios tierne Camilo, si él tiene la
edad de Luis y Felipe juntos?

Problemas de tipo multiplicativo

1.a. En el dia de los nifios la maestra debe
repartir en partes iguales 18 dulces para 6
atumnos.

De a cuantos dulces ie corresponde a cada
niflo?

1.b. H
colombinas para que
partes iguales.

De a cuantas colombinas le corresponden
a cada uno

padre da a sus 3 hijos 18
las repartan en

1.c. Carlos tiene 3 cajas, en cada caja hay
6 canicas ¢Cuantas canicas tiene Carlos?

1.d. Maria tiene 18 tizas. En cada caja hay
6 tizas.
Cuantas cajas tiene Marta?

Cada problema con argumento tiene una
solucion diferente. En unas se busca un
factor desconocido y en otros el producto.

En esta categoria se observa que muy pocos profesores (3.39% vy
6.38%) pueden explicar las diferencias entre los problemas planteados,
por el tipo de operacion a realizar, que puede entenderse como por el
lugar de Ja incognita, y por el tipo de situacién que en cada uno se

plantea.

Para R6: son enunciados encontrados desde perspectivas que en este
estudio no pudieron ser clasificadas en las categorias estudiadas.

Problemas de tipo aditivo

1.a. Andrés Felipe compré una manzana
en $9 y una naranja en 7 {Cudnto le
costaron las frutas?

1.b. Las edades de Juan y felipe suman
16, Felipe es mayor que Juan 3 afios.
éQué edad tiene Juan y qué edad tiene
Felipe?

1.c. Maria Antonia tiene 4 hermanas hay
dos pares de gemelas en total ellas suman
16 afos y una de ellas tiene 9 afios
écuantos tienen las otras gemelas?

Porque en este se practica la suma como
base en las tablas de multiplicar.
Parque no parte de las
involucradas.

tablas
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Problemas de tipo multiplicativo

1.a. Mery comprd 6 mufecas, y su prima
Olga tiene 3 veces esa cantidad. ¢Cuantas
mufiecas tiene Olga?

1.b. A un partido de futbol asisten 18
personas, si solo 6 de ellas lievan boletas. | Es posible que para hacer una operacion
éCuantos entraron demas? se utilicen otras por ejemplo: una suma
se puede resolver con una resta o
1.c. Pedro quiere saber cudntos afios tiene | viceversa, de igual forma la multiplicacion
su hermana mayor sin preguntarle, pero lo | con una suma.

(nico que conoce es que ella tiene 6 veces
su edad. Si actualmente él tiene 3 afios.
Cuantos afos tiene ella?

En términos generales se puede concluir que muy pocos profesores
explican las diferencias desde un ambito global, lo que nos justifica la
necesidad de incluir este tipe de reflexiones para dotar de sentido {a
actuacién del profesor cuando ensefia la representacién simbdlica
presente en las cuatro operaciones aritméticas y el uso de ios
problemas como mediadores de significado entre lo concreto y lo
abstracto.

3.4 ANALISIS PARA LAS EXPLICACIONES DADAS PARA LOS ALGORITMOS.

La tabia 9 que se presenta a continuacién resume las explicaciones
(categorizadas) dadas por los profesores en el aspecto relativo a la
refacién entre el conocimiento conceptual y el procedimental vinculados
en los algoritmos de tas cuatro operaciones.

Categoria suma resta multiplicacién division total porcentaje
1 3 {5%) 8 (13.55%) 6 (10.16%) 9 {15.25%) 26 11%
2 1 {1.6%) 8 (13.55%) 11 (18.64%) 25 ((42.37%) 45 19%
3 12 (20.3%) 18 (30.5%) 19 (32,2%) 23 (38.98%) 72 30.5%
4 29 (49.1%) 18 (30.5%) 12 (20.33%) O 59 25%
5 10 (16.9%) 6 (10.16%) 11 (18.64%) 2 (3.38%) 29 12.3%
6 4 {6.77%) 1 (1.6%) 0 0 ) 2.2%
236
Tabla 9

En la categoria 1 se ubican aquellos que no responden, o no dan
explicaciones o dicen que no saben. Eillos corresponden a un 11% del
total de las respuestas obtenidas en los diferentes algoritmos.
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En la categoria 2 se ubican aguellas explicaciones que son confusas o
que de alguna manera no corresponden a lo preguntado y son un 19%

del total.

Ejemplos de ellas son

Operaciones

suma

“Conocer primere si el alumno maneja la suma donde no tiene que llevar y una vez
conocido el dato plantear el tema con diferentes ejercicios”

Resta

A partir de problemas sumando o restando unidades. Tenia 7004 se ma perdieron 68.

1T 704
68"

Multiplicacién

"Es dificil dar una opinidn porque no se sabe en qué grados se encuentra ni cuantos afos

tiene, tampoco se sabe cual haya sido su proceso de aprendizaje”
~Al multiplicar por el segundo digito debemos correr un espacio hacia la izquierda. Por

qué , no se por que razén se debe dejar ese espacio, pero siempre 1o hago”.

Divisidn

“Optaria por las formas que hay” "Restando y luego la hace mentalmente”
"Empezaria por hacer sencillos ejercicios de reparticién y también seria en forma
tradicional primero hacienda la sustraccion escrita y luego mentalmente”

En la categoria 3 se ubican todos aqueilos cuyas justificaciones de ios
algoritmos son basadas en criterios sintacticos que corresponde a un

30.5%.

Qperaciones

suma

“Primero que todo haria que trajera palitos a 9 palitos le agrego 1 = 10 entonces digo
colocamos el cero y lievamos el uno para encima del 2 y luego sumamos con los palitos
94+ 1=10volvemos a colocar el cero y llevamos el uno para encima del 6 y sumamos con
palitos 1+6+3=10"

Resta

"Que cuando el nimero al cual le vamos a quitar es mas pequefio que el que qun:a
tenemos que acudir al siguiente nimerc para que nas preste una unidad quedando mds
grande y asi poder realizar la operacidn ; pero que le vamas quitando al numero la unidad
prestada asi: 7004

-68
8 no le podemos quitar 4 le decimos al ndmerc siguiente que nos preste 1 gueda
convertido en 14. Af siguiente nimero también presto una unidad queda convertido en 9
¥ el mimero 7 quien prestd 1 queda converfido en 67

Multiplicacién

“Multiplicaria las unidades por cada uno de los nimeros del multiplicado no le permitiria
escribir lo gue lleva en la parte de arriba sino que lo retenga en su memoria, por que eso
lo confundiria ;para luego gue multiplicara las decenas y gque si multiplico decenas el
primer resultado se colocaria debajo de las decenas.”

Division

“Explicaré las partes de la division dando a conocer las funciones de cada una de ellas.
Luego diré como hay dos cifras en el divisor separo dos en el dividendo mediante una
coma, Iuego buscamos un namero que multiplicado por el divisor me dé exacto o me
acerca al nimero que tengo en el dwadendo, debo tener en cuenta que el nimero que me
da en el residuo me de menor al numero que tengo en el divisor y asi sucesivamente
hasta finajizar la division"

En cuadro anterior se observa que los profesores no tienen en cuenta la
teoria de agrupamiento ni de valor posicional , pues la descripcion que
hacen se basa en repetir una reglas que conformarian el algoritmo pero
para las cuales no tienen explicacién conceptual alguna.
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En la categoria 4 se ubican aquelios sujetos que al dar la explicacién
sobre la ensefianza usan palabras que se refieren a las unidades,
decenas, centenas, pero que se puede deducir que solo en algunos
casos existen profesores que parecen usar esos conceptos en la
explicacion del aigoritmo. A esta categoria corresponden el 25%.

Categoria 4
Suma "Al sumar las unidades completa una decena, por medio de fichas que simbolicen una

decena y otras la unidad formaria los montones
€j: @ = unidad T = decenas k= centena

699 AhAhMhbh OODO e o ¢ o o
O0O0D e o e 9
DpaQoo

301 A b b e

g 9 10e¢ =0
Resta "Diciéndole que la decena tiene 10 unidades, (2 centena 10 decenas por fo tanto en el
numeral b) al cero le habian prestado una centena y se convirtié en 100 pero prestd
una decena a las unidades por eso ahora es 90 y asi sucesivamente”
Multiplicacién “Primero le diria que el primer paso estd bien. Segundo que debe multiplicar las
decenas y empezar a colocar el resuitado debajo de las decenas del primer producto,
luego sumar los dos productos para obtener el producio total”

La categoria 5 agrupa a ios sujetos que respondieron usando ef lugar
de los digitos en la cifra. En nuestro caso particuiar el valor posicionai
fo encontramos con ia palabra casilia que hace relacién a la tabla de las
posiciones que son ensefiadas en las escuelas y que tratan de hacer
comprender al nifio que en cada una de ellas debe ir un sélo nimero, a
la vez que segun el titulo de cada casilla el numero que se coloca
corresponde bien a fas unidades, bien a las decenas ¢ bien a las
centenas. En esta categoria encontramos un 12.3 % del total

Categoria 5
Suma “1. Empezaria por una suma sencitla 9 + 1 =10— 10 unidades= 1 decena.
2. Colocaria el numero dentro de una casilla
Decenas Unidades 3. Para esta explicacién utilizaria el dbaco para cambiar las 10
2] unidades por una decena y asi sucesivamente.
+ 1
16

Resta Daria a José el concepto previo de valor posicional de cada casilla. Como a una cifra

menor no le puedo restar una mayor tomaria una decena prestada para convertirla en
una cifra mayor, 14 del cual le resto 8 el cero de las decenas quedd convertido en 9 pues
prestd una decena a este 9 le resto el 6 quedaria 3, a la siguiente casilla que es 0 prestd 1
¥y me queda 9 y el ndmero 7 prest6 una unidad el cual quedé convertido en 67
Multiplicacién * haran multiplicaciones, teniendo en cuenta que ta multiplicacion es posicional es decir
correr un espacio hacia la izquierda”

Division “Valor posicional de los nimeros. Método correcto. Corregir errores”




74

En la categoria 6 se ubicaron aquellos que en las explicaciones usaron
términos relacionados con el valor posicional y el agrupamiento. En
muchos de ellos no se encuentra una comprensién de lo conceptual
sino, una vez mas el uso de unas reglas sinticticas que se entrelazan

para desarrotiar el algoritmo.

Suma Si ya maneja las unidades, decenas y centenas podria enseharle:
Descomponiendo cada numero en unidades asi:
699 600 unidades de 659
9 300 unidades de 301

20 20 decenas de 6§99
600 2 unidades de 699
301 1 unidad de 301

00 —ld decenas de 301
300 1000

Resta 1.Explicar el valor posicional y e! préstamo en cada una de las columnas
2.Calcular a través de la suma
3.El valor del cero (si tiene valor o por io menos completa una cifra)

Podemos concluir para este apartado que ia gran mayoria de los
profesores poseen un tipo de razonamiento sintactico a {a hora de
ensefar los algoritmos de las cuatro operaciones, y manifiestan un
desconocimiento de lo conceptual, ello puede ser debido a que
expresiones como casillas y los nombres de ellas (unidades, decenas y
centenas) que fueron usados para “facilitar” la comprenston._de los
ninos sobre los conceptos de valor posicional y agrupamleﬁfo fueron
tomados por los profesores como unicos referentes conceptuales a la
hora de ensefiar dichos contenidos curriculares. Por ello ’este también
debe ser un topico a tratar en el programa de formacion. ’




A : ANALISIS CUALITATIVO : LAS CONCEPCIONES DE LOS
PROFESORES

Como ya se describié en el capitulo 2 las respuestas obtenidas en las
encuestas sirvieron de base para seleccionar los sujetos a entrevistar.
El objetivo de las entrevistas consistia en profundizar, corroborar 6
completar sobre las explicaciones dadas por fos profesores con
respecto a las categorias estudiadas, ello a fin de precisar la
caracterizacién de las diferentes conceptualizaciones que tienen
maestros en ejercicio de la basica primaria, lo cual nos permitié disefiar
un programa de formacion que contribuird a mejorar ef conocimiento
de contenido pedagégico de los profesores cuando ensefian
matematicas.

Para la seleccién de fos profesores a entrevistar en relacidn a fos
problemas aritméticos, se procedié a partir de los resultados obtenidos
en el andlisis descriptivo. Con mayor especificidad, de todos fos
agrupamientos realizados en la descripcion de las concepciones que los
profesores manifestaron en fa soluciébn de la primera parte def
cuestionario, se opté por privilegiar el construido a través de las
razones aducidas en la diferenciacion de los problemas enunciados (ver
parte I del cuestionario). Dado que la clasificacién resultante fue:

R1 Razones acerca de cada enunciado como separads de los ofros, explicando lo que se
debe hacer para resolverio.
R2 Por e enunciado.

R3 Por los objetos que aparecen en [os problemas
R4 Por e lugar que ocupa la incognita

RS Por las operaciones y los enunciados involucrados
R6 Mo clasificable
R7 No da

de ella se escogieron las clases R2, R3, R4 puesto que, posiblemente,
en déstas se encontraban las razones que involucrarian, asi fuera de
manera implicita, conceptos que generan una comprension no
simplificada de las situaciones aditivas y de las situaciones
multiplicativas. Una vez tomadas las clases, se seleccion6 al azar a tres
personas, una por cada clase y para ellas se construyd un formato de
entrevista denominado de TIPO 1.

Se debe agregar que en este formato de entrevista se preguntd
explicitamente acerca de {as concepciones respecto de las cuatro
operaciones.



4.1.LAS CUATRO OPERACIONES:

Las hipotesis 1 y 3 de la investigacién pretenden caracterizar las
concepciones sobre las cuatro operaciones y los modos de
representacién usados por los profesores para dotar de significado a
dichas operaciones. Con relacion a estos supuestos se realizaron las
indagaciones correspondientes y encontramos que tal como lo afirma
Fischbein los profesores usan los modos ‘“primitivos” de
conceptualizacién que se describen en las siguientes unidades de
informacidn:

La naturaleza de las operaciones aritméticas se identifica a través de la
siguiente idea primitiva:

LAS OPERACIONES ARITMETICAS SON RELACIONES ESTATICAS
QUE RELACICNAN ELEMENTOS SIMULTANEOS DE LA REALIDAD,
esta idea primitiva se expresa en cada una de las operaciones
aritméticas de la siguiente manera :

e ANALISIS DE CASOS

4.1.1 LA SUMA : CASO DE YUDY

Sumar es uniry ef modo de representacién asociado es
un conjunto, con dos subconjunios disyuntos, para
haflar el total fa estrategia se basa en ef conteo de
elementos que componen un conjunto.

Al solicitarle a Yudy el planteamiento y resolucién de problemas
aditivos y para cada una de las categorias estudiados se obtuvo lo
siguiente

» Problema de combinacion :
I

Para explicar la solucién al problema

“Sofia fue al supermercado y comprs- 9 colombinay de leche y 7
colombinas corrientes, cuantas colombinas compré-entotal ? °



-]
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Yudy da la siguiente explicacidon verbal acompafiada del diagrama :
“ tengo 9 colombinay y le agrego 7 colombinas”
Dibuja dos circulos entre ios cuales representa las diferentes

colombinas y luego procede a hacer un circulo mas grande que encierre
los anteriores y para sacar el total cuenta el niumero de colombinas

N\ / T
| ‘:. ‘i
O A
_— S ’

?
it
___//

9 colombinas : 7 colombinas

Para un total de 16 colombinas.
¢ Problema de cambio :
para explicar la solucidn dei problema :

“Sofia fue al supermercado y compro 9 colombinas de leche y suw mama le
regald 7 colombinas masy. Cudanlas tiene entotal 77

Yudy dice :

“Para solucionarlo es lo- mismo que el anterior, tiene que juntar o
s

y usa el mismo diagrama anterior para representario.
s Problema de comparacion:
Ante el problema

Hay 9 lapices rojoy si hay 7 lapices amarilloy mas ques rojos, cuantoy
Lapwezywwdbyhaymtotab?

Explica :
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*se sumaty Lok 9 colores rojoy y los 7 amarillos”

para representarlo dibuja un conjunto con los S colores rojos y le afiade
los otros 7

y al final cuenta ef total de colores.

Yudy usa el modelo de unir conjuntos sin interesarle que en los
problemas de cambio hay una cantidad inicial que se transforma y que
ademds la accién se hace sobre ias colombinas que tiene Sofia, y en los
problemas de comparacién igualmente al considerarlo como relativo a
una unién de conjuntos disyuntos, pierde una clase, la de fos lapices
rojos quedandose asi sin una de las cantidades a comparar.

4.1.2 L& RESTA : CASO LUISH.

Restar es quitar, el modo de representacion es un
conjunto y una de sus partes, para hallar Ia parte que
falta usan Ja estrategia del conteo a partir del ndmero de
elementos del subconjunto que se tenia.

¢ Problema de combinacion:

Para resolver ef problema

“Juan tiene 16 cuadernoy s Tiene 7 cuadernoy grandesy cuanloy
cuadernoy pequeroy tiene 77
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Luisa dibuja todos los cuadernos los encierra en un circulo , separa los
7 grandes y cuenta los pequeﬁos

R TR

¢ Problema de cambio.

“Entre Luiy y Pedro tienen 16 canicay y Luiy tiene 9. Cudntasy caricay
tiene Pedro?”

lLuisa dice :

“aqui hay 16, entonces sucede que Luiy tiene 9 y saca de aca 9 bolitas
enloncesy tengo...”

efia hace un gréfico en el que representa fas 16 canicas encerradas en
un circulo, luego cuenta las de Luis y simula Ja accién de sacarlas, al
final cuenta fas que quedan, éstas son las de Pedro.

@,&r/ JU' 7@"5(’*9 freimes, /6 22242 ck’«c.f

COtn € ey el ?
Lurs

¢ Problema de comparacion:

Ante el problema :

“Si em una- cajav roja hay 16 coloresy y en una caja amarila hay 7 colores
menos, cuénloy colorey hay enw lo caja amarillar 27

Para resolver este problema, Luisa usa una estrategia numeérica toma
16 -7 y da el resultado 9, diciendo que:
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“a 16 le quito 7 y me quedary 9”.

Esta forma de razonamiento utilizada por la profesora muestra como
para los problemas de resta, el uso de las representaciones sobre los
conjuntos los hace gue no tengan en cuenta situaciones en las que el
contexto de la operacién se encuentra en et disminuir una cantidad o
comparar cantidades, usan el modelo de parte - parte - todo, aislando
la cantidad del contexto y se quedan trabajando con los numerales, sin
ningun significado.

4.1.3 LA MULTIPLICACION : CASO JUANA

La multiplicacion corresponde a la idea de sumas
repetidas, usando un modo de representacion en el cual
se toman grupos de igual tamaino que se repiten varias
veces, la estrategia de solucion se basa en el conteo de a
tantos. '

Para la multiplicacién:

Ante el problema

“Un edificio tiene 6 pisoy y cada piso tiene 3 apartamenlos, cudanloy
apartamentoy hay ens total ?

Para resolverlo Juana pinta fos 6 pisos en una representacion
rectangular, luego a cada “piso” io divide en tres (que representarian
los apartamentos). Para resolverlo suma 6 veces 3 y dice:

“dan 18"
Mv‘ P,d_;;}, fa s 'f'fu.n -’_,d'?l“r'), \7 “)ﬁ"' . }‘,Jr-f {~ r.'J/ /r.{}%l\\b
ST O : )
vl dby L s {u.i,fD/ /
e 6x >
(3] ctrete=
I 7#3t}3RE

Al preguntarle por el problema
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Un edificio- tiene 3 pisoy y cada piso tiene 6 apartamentoy, jcuantoy
apartamentoy hay en total ?

Juana realiza la misma accidon anteriormente expuesta y dice

“6+6+60ska bri”

4.1.4 CASO DIVISION : CASO MANUELA

El modelo explicito de division es el de reparto, usando
para su representacion un grupo que representa el todo
y por reparticion se dan los elementos del conjunto a
cada uno de los subconjuntos a formar. Para este caso
usa estrategias basadas en el conteo (entregando de a
uno) y en pocas ocasiones quitando grupos de mayor
cantidad (dea 26 de a 3, elc)

Ante el problema:

“Hay urw grupo de 6 ninoy y We/tod/orjumtawilg pesos, jcudnlo ahorra
cada nineo, s se supone que cada niio aporta lo- mismo- 2°

Para resolverio Manuela dice:

“hay que aplicar la division, s se supone gue dawnw lo- mismo tomo Loy 18 y
le doy uno a cada nifio y me quedary 12, vuelvo y le repartor uno a- cadar
niAo y quedan 6 paras darle uno a cada niio, o sea gue a cada nifio le

doy tres”

Para representario dibuja los 6 nifios y va dibujando un billete debajo
de cada nifio, hasta que “se le acaban los billetes”.

7 PEEE ..
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Este modelo de reparto estd tan interiorizado gque por ejemplo, Yy
respecto al pedirsele que resolviera mediante una representaciéon el
problema ? x 3 = 18, enseguida de haber resuelto el arriba propuesto,
no encontré como hacerlo hasta que al pedirle que lo comparara con el
anterior, 1o representé como si fuera reparto.

Diciendo :

“este ey un problemar de divisiory e hawior por la ecuacidri.. no & como
hacevlopor el grafico....”

?XS"//Y - : ) |
c]-uﬂ? 4 olgl olRjA0

. 3 ol al B lolglp

: ﬁDﬂ/UUﬁg/

Tanto para los problemas de tipo multiplicativo como los de divisién, el
modo de razonar (sumas repetidas o reparto repetitivo) permite que
los profesores desconozcan la funciéon de las cantidades (intensivas 6
extensivas) dentro de ios problemas. Por ello fa cantidad intensiva la
consideran como el niimero de veces que se suma un grupo y hacen las
sumas correspondientes sobre ia cantidad extensiva. Para la divisién el
asumir estrategias de tipo de resta les permite olvidar las medidas
involucradas en las cantidades y hacer repartos en grupos de a tantos.

Como una conclusién inicial podriamos decir que en este estudio se
corroboran, en profesores en ejercicio, los hallazgos de

"los autores encuentran que los estudiantes para magisterio estan influenciados por los
mismos modelos primitivos de conducta para la multiplicacién y division que los estudiantes de
11 a 15 afos. En el trabajo de Fischbein y otros (1985} los resultados muestran que un
modelo primitivo de la multiplicacién es el de adicién repetida, y un modelo primitivo de la
division es de la divisidn partitiva” (Castro 1996 pag. 125).
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En fo relacionado con los modelos de elaboracion de problemas para las
cuatro operaciones y tal como lo afirma Puig (1995) se corroboran los
resultados encontrados en el estudio de Brown

"fos nifios que fueron capaces de inventar historias proporcionaron mas de unos modelos que
de otros. Asi para la suma, un tercio hizo probiemas del modelo unién, otro tercio del modelo
afadir v el tercio restante una variante entre afadir y comparacién. Para la resta la inmensa
mayoria hizo problemas correspondientes al modelo quitar con algunos casos de adicion
complementaria. Para }a muitiplicacién la mayoria se reparte entre adiciones repetidas, razon
¥ un modelo entre ambos. Muy pocos de producto cartesiano y algunos de factor
multiplicativo. Para la divisidn, finalmente, casi todos los nifos construyeron un modelo de
reparto” (Puig 1995, paq.86)

En nuestro caso tenemos que la inmensa mayoria de profesores
proporcionan probiemas de union usando ese modeto para explicar los
problemas que no corresponden a esa estructura semantica, asi mismo
para ios probiemas de restar el contexto usadoc es del quitar , para los
de multiplicacion es el de suma abreviada y para division el de reparto.

4.2. LOS PROBLEMAS ARITMETICOS.

En relacién a las razones expuestas por los profesores acerca de la
diferenciacion de los problemas encontramos que una idea primitiva
corresponde a:

LOS PROBLEMAS ARITMETICOS SON PROBLEMAS DE ENCONTRAR
UNA CANTIDAD A PARTIR DE UNOS DATOS DADOS. EN TODO

PROBLEMA HAY DOS PARTES: LA INFORMATIVA (LOS DATOS) Y
LA PREGUNTA.

Caso Francisca:
Se le presentan los siguientes problemas:

“Luiy tiene 9 canicay y Pedro 7 canicas, seponew a jugar y Pedro- le gana lay
9 canicay a Luis. Concuantay canicas quedds Pedro?” Y

“Luly tiene 9 canicay y Pedrotiene 7 canicas;, cuanlay canicay tienesw entre
loy dos?”

A la pregunta
scuales la diferencio que hay entre Loy doy problemas?

Francisca responde:
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Law pregunta ey low diferencia. Lo preguntow practicamente la... es lav primeras
lov pregunta- ey cuantas canicas tiene Pedroy ew lov segunda cudntos tienen
entre Loy dos?

Francisca encuentra la diferencia en la pregunta que se hace en cada
problema y sabe que ambos se resuelven con una suma entre las dos
cantidades invoiucradas. Esta idea es probablemente fa que usa cuando
trata de explicar la diferencia entre los problemas, al tiempo que es
una idea que probablemente provenga de su experiencia como alumna
asi como de su experiencia profesional, ya que el esquema de
ensefianza usado en algunos textos es el que corresponde a analizar
los problemas tomando como ejes las respuestas a las preguntas :
iqué tenemos ?, équé nos preguntan ? y icudl es la operacibn
para resolver la pregunta ?.

Esta forma de analisis del problema potencia el olvido del contexto
tanto situacionai como sintdctico de los mismos, a la vez que nos
permite conjeturar que esta idea primitiva se constituye en un
obstdculo para comprender coémo las matematicas escolares pueden
servir de una herramienta potente de modelizaciéon (construccién) de la

realidad.

En este tipo de comprensidon los problemas parecen pretextos para
“hacer” operaciones y no como posibilidades para que los nifos
generen sentido y construyan conceptos mas ricos vy sutiles
complejizando asi tales operaciones.

4.3 LOS ALGORITMOS.

Para la entrevistas de tipo II se tomaron como base las repuestas
dadas en cuanto referian a {0s conceptos involucrados en el sistema de
numeraciéon decimal, los cuales se encuentran implicitos en los
algoritmos de ia suma, la resta, la muitiplicacién y la division.

Luego de realizar el andlisis descriptivo de ias repuestas obtenidas,
para cada uno de los casos presentados (suma, resta, multiplicacion,
division), se determinaron de acuerdo al tipo de respuestas obtenidas
varios niveles para reagrupar a los profesores, dichos niveles fueron :

N1 Todas las explicaciones se basan en razonamientos de tipo sintactico
N2 En alguna de las explicaciones usa en concepto de agrupamiento
N3 Er alguna de tas explicaciones usa en cancepto de valor posiciona!
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N4 En alguna de las explicaciones usa en conceptos de agrupamiento y valor posicional

tuego de ello se procedié a seleccionar al azar un profesor de fos
participantes en este estudio para que fuera entrevistado. Solo se
entrevistaron a tres profesores que estaban clasificados en N2, N2 y
N3.

Del anélisis de contenido usando las respuestas dadas a la parte II del
cuestionario se puede deducir que existen dos formas predominantes
de razonamiento entre los profesores del estudio. Estos son los
razonamientos centrados en lo sintactico y aquellos que muestran una
vinculacién no muy elaborada - pero si presente - entre lo conceptual y
lo procedimental.

4.3.1 EXPLICACIONES BASADAS EN RAZONAMIENTOS SINTACTICOS :

Caso Ana:

Con relacion al valor posicional o relativo de fas cifras se hace
mencién a lo que denominamos casillas, que en nuestro medio
corresponden a graficos como el siguiente

cantenas | decenas unidades
2 5 4

para sefialar que hay 2 centenas, 5 decenas y cuatro unidades. Este
tipo de razonamiento se encuentra en explicaciones como Ias
siguientes :

“en cuanto-a lar posicion es el sitio- que ocupa cada ruimero; la ubicacidw es
forma vertical uno- debajo-del otro; de acuerdo a low cantidad de digilos. Erv
las castllay se pone wn ruumero, cuando setiene 10 sepone un 0 y se pasc el 1
o lov casilar de las decenas... y lo- mismo st se paser des 99, se pasa unv 1 & la
casillar de lag centenas... caando uno vou a ubicer wn ruvmero e lay cosilloy
se ley dice que solamente un nimero puede v evvcada casilla’

En lo concerniente al agrupamiento usa la conformacién de grupos
para darie los nombres a ias casillas y para encontrar fas unidades,
decenas y centenas en cada numero :

“gemeralmente uno trabojo con el nifio que lay unidadesy sor hastor 9,
cuandor se completo un 10 se colocar 1 envlay decenas.. cuando ya tenemos por
ejemplo- el nimero- 99, cuantoy grupoy de 10 podemos hacer? 9, pero- cuando
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por ejemplo-tenemoy 100 entonces queé paser ? no-podemos colocar el 100 o sear
hay doy castilas pero-ahihay 3 ndmeros, entonces qué hacemoy ? explicamos
que lay cenfenasy son grupoy de 100 elementoy enlonces qué pasas 7 cuantoy
grupoy de- 100 hay ? Hay un s6lo-grupo-de 100 y lo- completamoy entoncey con
loy doy cer0s... esoy ceroy seriow que hay 10 decenoy O secv unow centensy 5o
100 unidades, ahora si vamoy a hacer cov loy 100 elementoy grupoy de a- 10
cuantoy grupoy podemos hacer ? solew 10 grupoy de o 10, y si vamoy ar contas
UnO-por wnr, cucntosy unidades hay ¢ pues hay 1007

A pesar que parece entender |a teoria de agrupamiento en lo relativo a
ia composicidon y descomposicidon de unidades de orden superior en
unidades de orden inferior o viceversa, este conocimiento no se pone
de manifiesto. Cuando explica por qué en cada casilla sélo va un
numero dice:

“bueno asic.. o seou. por lor menos es Lo-que o mi me evgesioron’

Un hecho importante de resaltar es el valor asignado al cero, en
cuanto el cero es un digito importante en todo sistema de valor
posicional y por lo tanto en la escritura decimal de los ndmeros. Asi,
puede verse que el valor que Ana asigna al cero cuando se refiere a los
ceros en el , nGmero 7004, dice:

“el cero no-tiene nada, peror como-estev exvlor casillor de lovy centenas el cero ey
unvgrupo-de 100, el cero-ocupar el grupo-de 100... el cerorle prestd-al-otvo....”

Este tipo de explicacion muestra la confusion al asignarle al cero valor
dentro de las casillas, segun la posicidén que ocupe, pero al mismo
tiempo reconoce que el cero no tiene vaior. Ana manifiesta su
desconocimiento sobre el valor del cero como numeral que ocupa un
tugar en una cifra (representada en el sistema decimal) que significa la
ausencia de unidades de ese orden.

Analizado las explicaciones del algoritmo de la suma en lo relativo
al uso que hace de estos conceptos ( valor posicionat y agrupamiento)
es consistente con el tipo de conceptos expresados, cuando al explicar
el error del nifio dice :

“primero-la ubicaciorpues el nibio- si-la higo o sea tiene en cuenta lar posicion
del vumero- o sea uno- debajo- del otro; unidades;, decenas y centenas; ..... el
nUAOr sumar biew 9+1 dew 10 pero al colocor el nimero- el niio- no- sabe que ahd
no- s puedery colocar dosy nameroy en la- misma casillo entorces ey cuando
yo.. le digo cusntoy decenas hay ? hoy unar decenaw y se colocor el cevo y lar
decena-enwla casilla de decenas...
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Al dar explicaciones para el algoritmo de la multiplicacion en lo
que respecta a la explicacion del desarroifo de la multiplicacion,
muestra conocer las reglas sin que para ello use el valor posicicnal y el
producto de las diferentes unidades de orden involucradas en los
nameros

“ernpegamoy & mudtiplicar por lay unidades; o sea porque primes o se Vo
trabajor conlay unidades y se ubicor e low parte de lay unidades, luego con
lay decenas y se ubica enla parte de lay decenay 0 sea en el segundo lugar
de lay cosillas, O sear poY qué se emplegar por Loy unidades 7 Lo ragbr no se lov
puedo dar...”

en relacién a !a teoria de! agrupamiento implicita en el algoritme de la
multiplicacion, en io que se refiere a la multiplicacion de un nimero de
dos cifras por otro de tres (como es el ejemplo que se colocd), es
manifiesto el poco uso de dicha teoria. Por ejempio, al justificar porqué
se “corre” un Jugar a la izquierda al realizar la segunda fila del
algoritmo se tienen ias siguientes respuestas :

fa muitiplicacion es :
724
—X53.
2172
3624 __

E ; el vwimero 2172 ey de unidades, el niwmero 3620 ex decenay 7 o ey 3620
unidades ?
A ey 3620 unidades.
E : pasemolo a lay casillas ( se dibujory lay casillas y se colocan loy nameroy
COme- aparece d COEAULACLIN)
A wnoduw
2172
3620
£ : se debesrian colocar como nvunero de unidades, entoncesy cone se explica
que se sumnes
uncde
2172
3620
A ! dnceramentie nworse..

Al explicar el algoritmo de la division, pierde el valor posicional y
todo la convierte a unidades
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T este 70 son cenfenay y el 23 sonw wnidades, luego cuando tieney que 23
entre 70 da 1 y queda 1, ese uno que quedar qué son unidades, decenas;
cenfenay ?

Alcomo23 x 3 son69 yT0 - 69 son6 decenay y me sobrabo 1, entoncey ese 1

Elestosr 12 queson?

A unidades

E . siempre se covwviesteren unidades ?
A S0

En términos generales podemos concluir que en este caso se presenta
un razonamiento de tipo sintactico en la medida en que sus
razonamientos se basan en criterios desvinculados de ios conceptos
involucrados, con lo cual se presenta un conocimiento de tipo
memoristico y repetitivo de unas reglas que “funcionan”. Sus
explicaciones son de tipo “intuitivo” o provienen de la experiencia no
reflexiva en el sentido de que tanto su ensefianza como su aprendizaje
han sido “asi”.

“et que asl ey, porgue asl me Lo enseloaron.

4.3.2 EXPLICACIONES BASADAS EN RAZONAMHNTOS £EN LOS CUALES SE
VINCULR EL CONOCIMIENTO CONCEPTUAL CON £L PROCEDIMENTAL DE TAL
MANERA QUE LOS CONCEPTOS MATEMATICOS DE VALOR POSICIONAL Y
AGRUPAMIENTO ENTRAN & EXPLICAR LOS ALGORITMDS.

CASO LUCY

En Jo que se refiere al valor posicional Lucy manifiesta su
conocimiento y uso de este concepto cuando reconoce que existen
unidades de diferente orden

“el sistema de numeraciov siempre se ha formado de devechaw o igquierda,
stempre de menor o moayor... Wy iAoy sabern que ey Unposible que 18 sea al
contrarior (81).. elloy dicen por ahi no-empiezovy que e40- no-el ast ...

para la teoria del agrupamiento refiegja un conocimiento de lo que
significan las relaciones entre las unidades de diferente orden, aunque
no manifiesta conocer {os procedimientos multiplicativos que existe en
la construccién de los nimeros, no hace referencia a la base 10 ni a las
potencias de dicha base.
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“cuando se hablo de unidades;, decenas y centenas generalmente Loy niAos
empiegan por 10 unidades sov igualey o una decenow ... cuondo pasew o unly
10 decenay pasa a formar una cenfenc y elloy vaw ubicando ew lovtabla de
Loy casillay unidades, decenay y cenlenas”

también hace referencia al desagrupamiento hablando para ello de ia
W ”
reversa

* .. secambia una-decena-en 10 unidadey...”

Para la explicacion del uso del cero como parte integrante de un
nimero manifiesta su conocimiento acerca del valor del cero cuando
inicia una cifra como diferente al valor del cero cuando es el valor de
unidades intermedias de un numero dado

“E en 004 cuindtrvale el O 7

L : el ceroala igquierdor vo-vale nodao

T yen 7004 ?

L : & no ahir st vale el cero, porgue aquis no- estor o lav igquierdar de ninguna
cantidad, esta erw medio; entonces aguitiene ur valor el cero”

En relacion a las explicaciones sobre el algoritmo de la suma;
Lucy conociendo la teoria del agrupamiento en lo relativo a los valores
que toman las unidades de orden superior, la utiliza para saber como
se conforma una decena, pero su razonamiento conceptual incluye
cuestiones de tipo mecanico como es el uso de las “casilias” para
indicar la posicion de los numerates que conforman el nimero que
resulta de realizar la suma :

“.. le diria que 9+1=10, y que 10 unidades = 1 decena y lo-colocaria dentro de
la casillov.. Para estor explicacion utiligoria el abaco pava carmbiar lay 10
unidades por una decenay asi scesivamente...”

En las explicaciones sobre la resta :Lucy manifiesta un claro
conocimiento de los desagrupamientos entre las unidades ( sucesivas)
de orden superior a orden inferior ( en grupos de 10) y lo pone en
juego cuando habla de prestar :

“conseguimoy prestado de alguien; lay decenay no tienery cevo, loy centenas
tampoco- entonces el 7 mil prestor una unidad, noy prester 10 centenay esla
prestor una o lay decenoy y quedary 9 centenas y lay 10 decenay prestary uno
deceno v lay unidades y quedan 9 decenay entonces lo decenow que sovv 10
wnidades maoy 4 son 14”
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En la explicacion sobre la multiplicacion y la razén por la cual se
“corre” una cifra a la izquierda, Lucy manifiesta claramente una
posicion ambigua frente al uso de lo conceptual en relacidén a el
producto entre unidades de diferente orden, porque aunque sabe por
queé se corre una cifra a la izquierda sin embargo lo justifica desde su
aprendizaje

“ ... generalmente al nifio se le dice que debe correr wuw lugar hacia la
Lpgquierda.. ey Lo gque uno aprendic- y todaviar se maneja... pov gue este ey el
resultado de lay decenas se colocar inictando debajo- de lay decenasy ..es comor
multiplicow pov 50 unidades y no-ey neceserio-colocar el 0 ©

(Este comentario hace rejaciéon a los numeros 36200 en la multiplicacion, colocamos el cero de negrillas
para indicar el cero al cual ella se refiere como gue no es necesario)

724
x53
2172
36200

En cuanto a la division, Lucy muestra el escaso uso de los conceptos
y se traslada a un razonamiento de tipo procedimental, en donde se le
pierde el valor de las unidades de orden superior y las conversiones
entre elias

L .. sisetoman 23 como unidades, tambiér se tomany 70 como unidades”

E: " o sea gue 70 centenas dejar de ser centenas para covwertivse en 70
unidades ?

L : pues si ... ewv esto- no- habia persado, no me habia hecho esa preguntoy, no-
sabric decir ....ew esle momento st se covwvierten en unidades simples para
realigawr low division porgue es unow Aivisiorw may grande...”

con refacion al cero del cociente muestra su conocimiento de gque ese
debe ser una decena

“tlene que ser otro- valor, o sea plenso que depende del resullado, debe sev
como unov decenoy..”

Al terminar 1a division dice :
“ebéeroaqweyd&dewrm&!”

Como una conclusién parcial de este apartado podriamos decir que los
profesores del estudio manifiestan un tipo de razonamiento muy
proclive a la ausencia del conocimiento de los conceptos de valor
posicional, teoria de agrupamiento y sistemna de numeracion, a la vez
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que fas explicaciones sobre los algoritmos demuestran el
desconocimiento de “por qué funcionan”. Parece ser que usan, algunos
con mayor éxito que otros, los conceptos mencionados sin que parezca
explicito su reconocimiento de la existencia de ellos como conceptos
matematicos importantes.

Al respecto, parecen asumir la posicion que Williams, citado por
Dickson (1991), sefiala para los nifios estaudinenses:

» Wifliams (1963} afirma que es probabie que ef nifio "medie” prerda fa pita de b que estd
ocurriendo en éstos mecanismos cafkcufatorios tan depurados. Sosteniendo, asi mismo, gue estos
métodos promueven o que éf denomina “pasividad cognitiva” ; es decir, es improbable que ef nifio
se detenga a reflexionar en ef ¢émo y el porqué del funcionamiento de un determinado
procedimiento si es esa fa onica opcidn que tiene disponible. Y aunque tenga una limitada
comprensién de los procedimientos, éstos pueden llegar @ hacerse tan mecénicos que prerda de
vista su comprensian inicial y no aicance a desarrollar ninguna comprension ulterior. A su vez,
esta tendencia a no interpretar los pasos que comportan los procedimientos tipicos del cakulo
puede ocasionar usos inadecuados, ineficientes y chapuceros de tales técnicas. También es
probable que provoquen fracaso, aburrimiento, ansiedad y una actitud contraria hacia las
matematicas” (pag. 272, 273).



5. CONCLUSIONES

A io largo de los capitulos 3 y 4 hemos venido desarrollando un
conjunto de conclusiones referidas a los objetivos de esta
investigacién, por tal razén en estas pdginas solo haremos mencién de
las caracterizaciones mas relevantes que nos permitieron construir la
propuesta de programa de formacion.

Un propésite fundamental de nuestra investigacion fue allegar
informacién significativa sobre las concepciones que los profesores de
primaria poseen acerca de {os modelos de probiemas de estructura
aditiva y multipticativa, asi como el establecimiento de relaciones entre
el conocimiento conceptual y el conocimiento procedimental,
involucrados en fos algoritmos de las operaciones aritméticas
elementales. Adicionai a este propdsito se intentaba describir los
modelos primitivos de los conceptos de las cuatro operaciones: sumar,
restar, muitiplicar y dividir, que los profesores poseen y ponen en
juego a la hora de interpretar tanto los problemas como los algoritmos.

S

Este trabajo, sin pretender generalizaciones a {a . poblaciéon de
profesores de la basica primaria, si permite conocer algunas tendencias
y caracteristicas del conocimiento de contenido pedagégico que poseen
los profesores, conocimiento que puede ser usado para preveer
elementos bdsicos a tener en cuenta a fa hora de disefiar los
programas de formacién permanente. De cuaiquier forma, ampliar
nuestro conocimiento sobre las caracteristicas de las concepciones que
el grupo de profesores posee sobre los temas abordados constituye
para nosotros, tomo formadores de profesores, un objetivo importante
que motiva el desarrollo de este tipo de investigaciones.

Con relacién al primer objetive “caracterizar las concepciones del grupo
de profesores que intervienen en este estudio, acerca de las
operaciones aritméticas: suma, resta, multiplicacién y divisién”, hemos
encontrado que las ideas subyacentes a [as explicaciones dadas
corresponden a lo que denominamos razonamiento de tipo estatico
(relaciones entre elementos simultdneos de [a realidad) en la medida
en que utilizan el modelo de conjuntos disyuntos para su
conceptualizacion. A continuacion se describen, brevemente, estos
conceptos para cada una de las opéraciones:



93

La suma es unir y la resta quitar correspondiente con un modelo de
representacién que utiliza un conjunto total compuesto de dos
subconjuntos disyuntos. Las estrategias de solucién estan basadas en
el conteo que puede corresponder a las operaciones de unién
(diferencia) de conjuntos.

La multiplicacién se corresponde con la idea de suma repetida de
sumandos iguales y la divisién con la idea de reparto de una cantidad
gque representa un todo a ser dividido en paries iguales. Las estrategias
de soluciéon se sustentan en esquemas de conteo actuando sobre
colecciones totales 0 sobre algunas de sus partes. Por gjemplo, se toma
cada conjunto como un todo a contar o un todo previamente contado,
informacidn que sin embargo al reunirlos puede o no tenerse en cuenta
dado que, muchas veces, proceden por conteo a partir de uno, para
desde alli realizar las uniones de conjuntos y hacer la suma total. De la
misma manera sucede con la division, se usa la estrategia de resta, de
grupos de un mismo numero de elementos, y luego por conteo (quitar)
se soluciona el problema.

Unido a estas concepciones encontramos que las estrategias de
ensefianza usadas corresponden a las secuencias en las que las
operaciones se conrciben, para aprender a restar es necesario saber
sumar; para presentar el producto como sumas reiteradas es
indispensable tener un buen manejo de la suma; para aprender a
dividir es necesario saber restar. En procesos mas avanzados se
presenta la multiplicaciéon usando las tabtas y los algoritmos de divisién
que incluyen las operaciones suma, resta y multiplicacion. Esta forma
de actuacion didactica es uno de los aspectos que se espera cuestionar
en un programa de formacién que pretenda que los maestos
construyan referentes teéricos (matematicos y didacticos) explicitos,
que orienten su labor profesional.

En cuanto al objetivo 2 “Describir los tipos de argumentos que utilizan
para justificar los procedimientos algoritmicos involucrados en las
cuatro operaciones aritméticas”, podemos decir que los profesores
presentan en su mayoria un desconocimiento de los conceptos de valor
posicional y agrupamiento, {0 que hace que sus explicaciones se basen
en razonamientos de tipo sintdctico. Este tipo de razonamiento se
convierte en un buen mecanismo para “ensefar” los algoritmos de las
cuatro operaciones pero a su vez, desde nuestro punto de vista, es un
obstaculo para que ellos asuman huevas perspectivas de ensefanza en
la cual la construccién de lo conceptual y lo significativo, se conviertan
en los propésitos de la ensefianza de tas matematicas escolares, a nivel
de la primaria.
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Ef objetivo 3 “analizar las relaciones entre la compresion de diferentes
aspectos relativos a las naciones aritméticas en cuestion y el uso de ios
modos de representacion que pueden usar”, como ya io dijimos en el
apartado correspondiente al objetivo 1, las representaciones utilizadas
son muy escasas y esto, es desde lo que concebimos como el
conocimiento de contenido pedagdgico, uno de los conocimientos que
los profesores deben poseer, puesto que para elaborar secuencias de
ensefianza que pretendan un aprendizaje significativo, los diferentes
modos de representar conceptos se constituyen en herramientas tiles
y necesarias para dotar de signrificado a los conceptos estudiados. En
particular, para los conceptos abordados en este trabajo se requiere
que el profesor comprenda las diferentes clasificaciones de los
problemas aritméticos elementales, en la medida en que le permite
abordar diferentes situaciones que al ser analizadas desde el contexto,
dan sentido a los ndmeros que aparecen en ellas. En cuanto a los
algoritmos podemos decir que el uso de otros modos de
conceptuatizacion le permitira usar por ejemplo, instrumentos
didacticos como el dbaco & las regietas que posibilitan la construccién
de los diferentes sistemas de numeracién, en particular, el sistema de
rumeraciéon decimal.

Un producto de esta investigacion es el disefio de un programa de
formacion permanente para profesores de primaria, que involucre los
temas tratados en la investigacion, ello con el convencimiento de que
estos temas forman parte del conocimiento de contenido pedagégico
que todo profesor debe conocer con el fin de que convvierta su labor en
una profesién de cardcter reflexiva e investigative. Asi mismo un
resultado de esta investigacion lo constituye el contribuir a validar
instrumentos que posibiliten el estudio y comprension de los
conocimientos previos de los participantes de los programas de
formacion a la vez que posibilitan a los formadores de profesores la
construccion de hipdtesis de progresian del conocimiento profesional.
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