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Resumen. En este trabajo se presentan diferentes etapas por las que atraviesan ninos
de segundo aro de primaria, en la construccion del concepto de numero, via una
gran variedad de representaciones simbdlicas de la adicion (a + b = ¢), formadas con
uno o mds cuadritos vacios ([_]). Se encuentra que una de las limitantes del estudiante
para convertirse en resolutor eficiente, es la dificultad de concebir los sumandos
que forman un numero, (conflicto proceso-concepto). A través de las estrategias de
conteo Contar Todo, Seguir Contando y unas intermedias que surgen del presente estu-
dio, se observa la evolucion del concepto de sumando y/o procepto de numero aditivo.

Abstract. This work deals with different stages that students in second grade of ele-
mentary school pass through to construct the concept of number using a large diversity
of symbolic representations of addition (a + b = c) with one or more place-holders
(L1). One of the restrictions found that obstruct the student to become an efficient
solver, is the difficulty to conceive the addends that form a number (a process-concept
conflict). The evolution of the concept of addend and/or additive number procept is
observed through strategies such as Count All, Count On and others intemediate state-
gies that arise in this study.

Introduccion

Este estudio, se aboca al analisis de la construccidn del concepto de nimero en estudian-

~ . . . . ™. . .
tes de segundo afio de primaria. Se examina un libro de texto de primero de primaria
cuyos ejercicios interrelacionan los siguientes topicos:

1) Diferentes representaciones simbolicas de la adicién planteadas con la
ayuda del cuadrito vacio ([]):
Aquellas en las que s6lo aparece un cuadrito:a +[ ] =c,a+ b =[],
[(J+b=c. '
O dos cuadritos: | +[],a +[] [, (J+b [
Owes: ]+ +0, O+

: []

Ocuatro: [+ + ]+ 0.
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Incluso situaciones en las que se vincula el cuadrito vacio con los len-
guajes verbal y numérico

1+
8 ocho

2) Los conjuntos de objetos visualizados mediante una representacion gra-
fica (imédgenes).

3) Los enunciados verbales de los ejercicios contenidos en el texto.

El estudio se lleva a cabo con una serie de actividades, desde la elaboracién de
un examen diagnoéstico para elegir a los candidatos a entrevista clinica, evaluacion y
seleccion de los estudiantes, hasta el analisis tedrico de las respuestas a las preguntas
planteadas. Se eligieron 8 estudiantes, quienes exhiben diversos niveles de avance en
la construccién del concepto de nimero mediante el uso que le asignan al cuadrito
vacio en las expresiones antes mencionadas. Se concluye que algunos nifios no llegan
a identificar en dichas representaciones, a los sumandos (componente binaria de la adi-
cidén o suma) y por,tanto a diferenciarlos del resultado o total. Son los cuadritos vacios
de la notacién [ ] + [, los que ayudan a construir la idea de sumando.

A cierta construccién de sumando, le corresponde una Estrategia de Conteo.
Y viceversa, cada Estrategia de Conteo, trae consigo una forma particular de percibir
al sumando.

La percepcion cada vez mads nitida de los sumandos, induce una evolucion en
las estrategias de conteo, asi como en la construccion del concepto de numero natural.

En este estudio, a través de las diferentes notaciones, se identifican estrategias
de transicion entre Contar Todo y Seguir Contando.

Elementos tedrico-metodolégicos del estudio

Se aplicé un examen diagndstico a 29 nifios de segundo afio de primaria de una es-
cuela federal.! Este examen permitié indagar sobre conocimientos relacionados con la
serie numérica, especificamente el conteo. “;Hasta qué namero sabes contar?” fue
la primera pregunta. Asi también, se plantearon sumas sencillas para explorar sobre
hechos numéricos conocidos por los estudiantes. En un principio se pregunto6 en len-
guaje verbal: “;Cuantos son 5y 5?” ;Cuantos son 8 y 2? y ejercicios similares. Después
se pidié que pusieran por escrito sumas, *“;Como escribes que cuatro y tres son siete?”
Con el objeto de averiguar qué tanto conocen de un namero en particular (proceptos
elementales, Tall et al 1994)? se pregunto: “Escribe todas las sumas que te dan 7" ;Cudnto
le tengo que sumar a 5 para qué dé 7?7” “A un numero le aumeté 3 y me dio 7 jcual
fue ese nimero?”. Las siguientes preguntas fueron formuladas para explorar la idea
de sucesor. “;Cuanto le aumentas a 5 para que te dé 6?” “;Como escribes esa suma?”
A continuacion se les pidid realizar suma de dos niimeros tanto de formato
vertical como horizontal. Por Gltimo, se plantearon problemas verbales que se resuelven
con adiciones. Siguiendo la clasificacion de Riley et al (1983), uno de los problemas
es de Cambio, cuya estructura aditiva es de la forma a + [[] = ¢ y otros dos de Com-

! Escuela Federal Guadalupe Victoria, México, D.F.

2 El concepto de procepto elemental desarrollado por Tall et al se describe a continuacién en este mismo apartado.
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binacién (a + b = [_]). Cabe aclarar que el cuadrito vacio no aparece en ninguno de
los ejercicios del examen diagnostico. Los enunciados de los tres problemas son los
siguientes:

« Lamama de Manuel lleva 6 cuadros pintados y quiere hacer 10. ;Cuéntos
le faltan?

« Alicia lavo la ropa de su mufieca. Lavo 2 blusas y 3 vestidos. (Cudntas
prendas lavo en total?

«  Anita recolect6 algunas flores: primero cort6 4 flores amarillas; mas ade-
lante cortd 3 de color lila. Luego cortd 2 rosas més ;cuantas flores cortd
en total?

Los estudiantes que presentaron el examen fueron clasificados en tres grupos,
A, B, C. Al primer grupo pertenecen quienes tuvieron una calificaciéon de 9 6 10. Al
grupo B, los que tienen calificacién menor a 9, pero mayor que 7.5 y al C, los de
calificacién menor o igual a 7.5 y mayor que 4.5. Se eligieron a tres estudiantes de
las categorias C y B; a uno de la categoria A para realizar entrevistas clinicas video-
grabadas.

Las caracteristicas de estos siete estudiantes son los siguientes:

Tania (categoria C) tuvo dificiltades con las sumas y los ejercicios relaciona-
dos a proceptos. Fue exitosa con el problema mas dificil, el primeto.

Perla (categoria C) no supo sobre proceptos ni resolvid los problemas.
Tuvo buen desempeiio en las adiciones.

Itzel (categoria C). De las preguntas sobre proceptos, contesta bien una de
seis. Contesta bien las adiciones. No resuelve los problemas.

José Luis (categoria B). Buen desempefio en proceptos (correctos cuatro de
seis) y en problemas (bien dos y el primero incorrecto). Resuelve correctamente las
adiciones.

Juan Carlos (categoria B). Contesta bien cuatro proceptos de seis. Se equi-
voca solamente en un problema, el primero. Correctas las sumas.

Blanca (categoria B). Responde acertadamente las adiciones y la mayor
parte de los proceptos. Dificultad en el primer problema.

Juan Luis (categoria A). Contesta bien las adiciones y falla solamente en un
procepto. No resuelve el problema 1.

Cabe mencionar que las preguntas mas dificiles fueron las referentes a la
construccion del sucesor (no las contestd ningln estudiante de los 29). En consecuen-
cia, hace sentido elegir un libro de texto donde se fomenta la idea de sucesor para la
construccion del niimero natural.

Con el propésito de afinar el disefio del protocolo de la entrevista, se video-
grab6 a una nifia de primero de primaria, Diana. A esta estudiante se le pregunt6 sobre
ejercicios del libro de texto que involucraban situaciones aditivas en la recta numérica.
Se concluyd que la complejidad del modelo de la recta interrelacionado con el uso mul-
tiple del cuadrito, requeria de un estudio aparte y estos ejercicios no fueron presentados
a los otros estudiantes. Se decidié incluir a Diana en el andlisis de esta investigacion por
la riqueza de sus respuestas durante la etapa de clinica.

En sintesis, el protocolo de la entrevista se disefia a partir de ejercicios del
libro de texto donde aparecen el mayor niimero de diferentes expresiones en las que
interviene el cuadrito. Estas representaciones simbdlicas de la adicién se muestran en
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el apartado Introduccidn de este articulo (pagina 1). En el apartado Etapa Experimental
del Estudio se describen los ejercicios que conforman la entrevista, organizados para
su analisis en seis bloques.

Ahora bien, esta investigacion se fundamenta en la teorfa de Proceptos de Tall
et al (1994). Estos autores apoyados en estudios anteriores como el de Piaget (1952),
Dienes (1960) y Sfard (1991), sostienen que los procesos se convierten en conceptos
y que las acciones o procedimientos? llegan a ser concebidos como objetos mentales.
Tall hace notar la importancia del cambio cognitivo de los procesos matematicos a los
objetos mentales manipulables, a lo cual le han llamado reificacién o encapsulacion.
Sefiala asi mismo que los simbolos usados, juegan un papel central en la relacion entre
proceso y concepto. Se interesa por la forma en que un simbolo puede estar represen-
tando un proceso o un objeto. Advierte ademds que existe cierta ambigliedad entre pro-
ceso y concepto expresada por ejemplo, en el simbolismo a/b y a dividido entre b.

Define procepto, como aquella fusién entre concepto y proceso, represen-
tados por el mismo simbolo. Un procepto elemental, es la amalgama de un proceso
que produce un objeto matematico y un simbolo que representa a ambos: el procedi-
miento y el objeto.

Esta definicion permite que el simbolismo evoque ya sea al proceso o el ob-
jeto de tal forma que 2 + 3, puede entenderse como aquello que evoca ya sea, al pro-
ceso de adicion de dos niimeros, o al concepto de suma.

Los autores describen la encapsulacion del concepto de nimero por medio
del conteo:

*  Através del procedimiento de contar, se encapsula el concepto de niimero.
(La cardinalidad de un conjunto de objetos es asignada a partir del ul-
timo elemento contado).

*  Enaritmética, un procepto, es la encapsulacion de un ntimero a partir del
procedimiento aditivo cuando, al llevarse a cabo la suma de dos nimeros
se obtiene otro niimero. A partir de 3 + 5, se obtiene 8.

*  Si el procedimiento “3 + 5” se llega a identificar con 8 6 a fundir en 8§,
equivale a saber que dos nimeros forman al 8 y que “3 + 5 = 8.

»  Dado que la simbologia juega un papel muy importante en la encapsula-
ci6n del concepto de niimero, la finalidad entonces, es que el nifio logre
ver esta identidad (a + b = ¢) como un todo: construir el 8 por un lado
y tener lashabilidad de evocar a esta pareja de nimeros que lo forman.
(Procepto elemental).

*  Muchos proceptos elementales, forman un procepto, es decir, muchas
parejas de numeros forman al nimero 8, al concepto de nimero 8. Por
ejemplo 10 — 2 da 8, asi como también 4 X 2 = §.

» Enlaexpresion 3+5=8, se conjugan varias lecturas:

*  un procedimiento a llevar a cabo, 3 + 5.
*  un objeto a construir, el nimero 8.
* que dos niimeros forman a otro tercer nimero. Procepto elemental.

L+00=28

3 Un Proceso es la representacion cognitiva de una operacion matemadtica, como el proceso para resolver una ecuacién o el
proceso para la adicion.
Un procedimiento, es el algoritmo para llevar a cabo un proceso.




E Pag. 68 M Epucacion matemarica B Vol. 11 No. 2 - Agosto 1999 M © GEI M

«  Siyase sabe que 3 mas 5 da &, tres més cuanto,da 8,3 +[ 1= 8
« Cuanto mas cinco,da8: []+5=38

Asi, el procepto 8, incluye el proceso de contar 8 y la coleccién de otras
representaciones tales como 4 + 4,6 + 2,2 + 6,2 X 4, 10 — 2, etc. Todos estos
simbolos pueden ser considerados para representar el mismo objeto y a la vez indican
la manera flexible en la que el 8 puede ser descompuesto y recompuesto usando dife-
rentes procesos. La formulacion de proceptos en las estrategias de conteo Contar
Todo y Seguir Contando, es como sigue:

En Contar Todo (figura 1), distinguen tres subprocesos que son indepen-
dientes:

1) Contar el primer conjunto, 2) contar el segundo conjunto y, luego com-
binar los dos conjuntos en uno solo y 3) contar todos los objetos.

Se conjetura que la memoria mas reciente que el nifio tiene en este proceso
es el Gltimo objeto contado. Esto representa el valor de aquel conjunto que es la unién
de los dos conjuntos concebidos a partir de los dos subprocesos:

1) contar tres (uno, dos, tres)
2) contar dos (uno, dos)

El total de este conjunto, cinco, es el ultimo punto de referencia para el nifio.

: Contar todo
[ @ ® o ]
Tres mas dos es uno dos tres uno dos
Procedimiento Procedimiento
@ o o ® o
que da uno dos tres cuatro  cinco
( Procedimiento

Figura 1

Dado que este procedimiento ocurre en €l tiempo, se supone que cualquier
relacion proceptual entre los datos (3 més 2) y el 5, es oscurecido por lo largo de la
rutina de conteo, usada para la solucién. La naturaleza de tal procedimiento puede
evitar la encapsulacion de “3 + 2 = 57 como un hecho conocido. Por tanto, los autores
sugieren que Contar Todo es un procedimiento, extension del proceso de contar y es
improbable que se llegue de una forma directa a la encapsulacion de un PROCEPTO.

En la estrategia Seguir Contando (figura 2), primero se cardinaliza el pri-
mer conjunto y luego a este nimero, se afiade una segunda cantidad a través del pro-
cedimiento de seguir contando.

De hecho el procedimiento es mas sofisticado que en Contar Todo porque
hay un doble conteo: 3 + 2, involucra decir: tengo ya tres, entonces guardo el rastro
de “dos nimeros” que es la cardinalidad del segundo conjunto (primer conteo) y
luego digo “cuatro y cinco” (segundo conteo).




B LA CONSTRUCCION DEL NUMERO NATURAL A TRAVES DEL PROCESO ADITIVO... B Pag. 69 ®m

Seguir contando—‘

e e

Tres mas dos es tres cuatro  claco

procepto ‘ mas procedimiento

Figura 2

Seguir Contando estd formada por un Procepto Elemental mas un Procedi-
miento: un numero es incrementado uno a uno, para formar series sucesivas de Procep-
tos Elementales a través del procedimiento de conteo.

Considerar como Procedimiento a Seguir Contando, puede tener dos inter-
pretaciones cualitativamente diferentes:

— como el Procedimiento (conteo) de adicién, y
— como el Procepto de suma.

Si se considera como Procedimiento, es esencialmente mds corto y la sin-
tesis del procedimiento Contar Todo. También aqui, el nifio es capaz de calcular el re-
sultado, pero no necesariamente vincula los datos con el resultado de tal forma que
cierta adicion con X, y nimeros dato y z n(imero resultado, sea recordado mas tarde
como un hecho conocido (x + y = z). Algunos nifios con un limitado rango de he-
chos conocidos, pue-den volverse eficientes en el conteo, utilizando como método
universal, esta estrategia.

Seguir Contando, como procepto, produce un resultado que puede ser con-
siderado como un procedimiento de conteo y como concepto de niimero. La notacion
3 + 2, puede representar tanto el proceso de adicion y el resultado de dicho proceso,
la suma.

Cuando los datos y su suma son guardados en la memoria simultineamente,
entonces el resultado es un hecho conocido significativo, que puede interpretarse como
una combinacidn flexible de procepto y procepto para dar un procepto.

Los autores pretenden examinar las caracteristicas del desarrollo de sintesis
del pensamiento del matematico exitoso. Consideran un procepto elemental como la
primera etapa del crecimiento dinamico de un procepto.

La etapa experimental del estudio

Dado que el simbolismo juega un papel central en la relacion entre proceso y concepto
(Tall et al, 1994), analizaremos a la luz de esta teoria los ejercicios elegidos del libro
de texto de primaria. En estos ejercicios se entrelazan diferentes representaciones de
Ia adicion via el cuadrito vacio, situaciones que amalgaman los lenguajes verbal y nu-
mérico en el cuadrito vacio y representaciones graficas de conjuntos de objetos (len-
guaje pictorico). Es esta ambigliedad en el simbolismo lo que origina el pensamiento
flexible en el sujeto facilitando u obstruyendo segln el caso, la construccion del na-
mero natural. En relacion al lenguaje pictérico existen trabajos como el de Campbell
(1981) donde exhibe las diferentes maneras en que los estudiantes pueden leer las
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ilustraciones que aparecen ligadas a situaciones aditivas. Byme y Mason (1976) ex-
ponen la falta de concordancia entre lo pictdrico y lo verbal, mostrando que los alum-
nos ignoran lo verbal y basan su respuesta inicamente en la representacion pictérica.
Santos (1997) observa que el estudiante no sabe leer las ilustraciones como la ensefianza
y el libro de texto lo requieren. Encuentra casos en que los alumnos sélo se basan en la
ilustracion para contestar los ejercicios. Si se les advierte que lo “escrito” también tiene
que considerarse, arriban al resultado correcto.

Es importante sefialar, que en la presente investigacion no hay fase de ensefianza
ni el estudio de las ilustraciones es central. Se pretende Unicamente analizar el
comportamiento espontaneo de los nifios ante un texto matematico que incluye len-
guajes diversos. Se trata de sefialar cdmo pequefias variaciones en el simbolismo pro-
ducen cambios sustanciales en la comprension del texto. Vale recordar que los libros
de texto gratuito producidos por la SEP tienen una amplia difusion en el pais. El que
nos ocupa es el libro de texto de primero de primaria, version 1980 que no sufrié cam-
bios radicales durante un periodo de 10 afios y que era vigente al inicio de esta inves-
tigacion. La versidn actual de este libro involucra tambien al cuadrito vacio en sus con-
tenidos aritméticos, relacionandolo con otros lenguajes. Utiliza representaciones mas
sencillas y generalmente, con un unico cuadrito para colocar el total de objetos conta-
dos. También recurre al uso del cuadrito vacio para escribir ¢l signo de una operacidn
aditiva. Por ejemplo en 5[ 13 = 2; 6 []4 = 10y casos similares (Matematicas. Primer
Grado. 1997). El presente estudio pretende advertir de la complejidad del simbolismo
de los textos matemadticos y metodolégicamente hablando, el andlisis aqui realizado
puede utilizarse como punto de partida para la comprension e interpretacién de la ver-
sion actual.

A continuacidn, se examinan las primeras cuatro unidades del libro de texto,
version 1980, referentes a la construccién de los nimeros del 1 al 9 por medio del pro-
ceso aditivo. Existen 22 ejercicios en el Libro del Nifio analizado, y de ellos s6lo 18
contienen en su estructura cuadros vacios. Se escogieron a los mas representativos
en términos de la diferente expresién aditiva, lo cual quedd resumido en 6 bloques.
Estos bloques se describen a continuacion.

Aqui hay ] péjaros

Llega uno mds

Ahora son D+ D
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Se enfatiza la identificacion de la accién de adadir y los conjuntos sumando
(datos) del proceso aditivo. El objeto, resultado de la operacion no es relevante.

Completa lo que falta y
marca donde hay ocho.

i
-41
.

Figura 3b

Bloque 2. En estos ejercicios, las expresiones aditivas son del tipo [ ] + [,
es decir, solo se presenta la parte izquierda de una igualdad del tipoa + b = c. En
algunas ocasiones, se plantean dos sumandos, en otras 3 6 4. No hay Total Se enfatiza
la identificacidén de los conjuntos sumando (datos) del procedimiento. Se intenta que
se distingan diferentes sumandos de un nimero.

Escribe lo que faita.

iﬁ? ﬁﬁﬁ

CPQQ
Rk P %ﬁ@

Hay [ ]+[ ] perros.
Hay ]+ ]+ []personas.
Hay [ ]+ [ ]+ [ ]+ []arboles.

Figura 4
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Bloque 3. La expresion es de la forma[ ]+ [].
L.

No tiene signo igual. Se trata de poner cada sumando en el cuadrito corres-
pondiente y realizar la suma, escribiendo el resultado en el cuadrito respectivo. De
esta manera se pretende que el estudiante identifique las partes de una suma, asi como
diferentes sumandos de diversos nameros.

Escribe lo que falta.

S D+D@@
C eo

Figura 5

Bloque 4. Las expresiones son de la forma

- aJ+00=0
- bO=0+011

Notar que se incluye al signo igual en ambos casos
Ena) [] + [] = []es necesario,

» identificar la situacion aditiva de unidn,

+ identificar los sumandos pictéricamente.

* identificar los sumandos simbdlicamente
» realizar la operacion aditiva.

» relacionar sumandos con resultado o total.

Se observa una amalgama de procesos, procedimientos y simbolismo tanto
para la adicién como para el concepto de nimero.

Dos de los tres items de este caso, estan redactados a manera de problema
verbal. En uno de ellos (Figura 6), se combinan el lenguaje natural, los cuadritos
respectivos al primer sumando, segundo sumando y el resultado o total. También
combinado pero ahora, con el lenguaje Pictorico (las flores o los vestidos) aparece la
expresion aditiva que caracteriza a este bloque (] + []=[_]).
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Compieta lo que falta.
Hay[Jflores rojas.
y[1flores azules
Hay[_]flores en total.

Hay[—_]vestidos.
Hay([TJvestidos verdes.
y{] sin pintar.

afafafafafata

J+0-C

Figura 6

En otro de los ejercicios (Figura 7), los cuadritos no estan combinados con
el lenguaje natural, sino que hay dos columnas. Una, la de la izquierda, consiste del -
lenguaje natural y la de la derecha corresponde a los cuadritos que se relacionan con la
primera columna: entre ellos aparece la expresion que nos ocupa en este bloque.

[]

[

O+
L+0=0

Gorritos y gelatinas

D eS80
(&@ % &&

&' Cuantos hay ?

Gorritos azules: D

Gorritos naranjas:

Gorritos azules y naranja: []+ ]
Gorritos paralo fiesta: (340 =[]

Gelotinas rojas: O

Gelatinas verdes: O

Gelatinas rojas y verdes: (J+(J
Gelatinas de Fetipe: [(J+0= ]

Figura 7
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Enb),[] =17+ [Idltimos dos renglones de la figura 8, piden que se obtenga
primero el resultado o total y luego se escriban los sumandos. (Utilizacion del pensa-
miento proceptual flexible). Notar que los dos primeros renglones son del tipo a),

L+0=0

Escribe lo que falta.

S
)
\

]
8

€3 3

of
:
D

&
g

O-0k0

T, S

©® oo
Figura 8

Bloque 5. La representacién aditiva de este bloque es del tipo: a + [ ] = ¢,
[J+b=cya+b=[1 En este ejercicio, Figura 9, la situacién es puramente algorit-
mica, (Evocacion de Proceptos).

Escribe lo que falta.

Figura 9
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Bloque 6. La simbologia de la adicidn, es casi completa, pues sélo le falta
el signo 1gual (=), en dos diferentes formatos:

a) a+[] [
by J+b [

En la figura 10, la representacién pictérica de los sumandos esté al centro
del renglon, separando a las expresiones antes mencionadas. Se quiere hacer ver que
un nimero lo podemos formar de diferentes maneras, [construccion de diferentes
proceptos elementales de un nimero]. En este caso siempre se trata del 4: 3+ 1, 1 + 3,
2+2,1+3. Enlafigura 10 aparecen cuatro renglones. En los tres primeros, la expre-
sion simbolica es del tipo a). En el Gltimo renglén es del tipo b). En estos ejercicios, se
debe lograr lo siguiente:

Escribe lo que falta

] L [ |

Figura 10

» identificar la situacidn aditiva de union,

+ identificar a los sumandos, pictoricamente.

+ identificar a los sumandos, simboélicamente y realizar la operacion aditiva.

*  Identificar al total.

» relacionar sumandos con resultado o total.

*  Reunidn del proceso, procedimiento y simbolismo para la construccion
del concepto de nimero via el proceso aditivo.

Analisis de los errores en relacion a la estructura aditiva

En las respuestas dadas por los estudiantes, se encontraron basicamente tres catego-
rias segin la forma de contestar en los cuadritos vacios. Se enuncian y describen a
continuacion:
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Estrategia A:  Respuesta en un sélo cuadrito.
Estrategia B:  Respuesta en dos cuadritos.
Estrategia C:  Respuesta en todos los cuadritos.

En la estrategia A, los estudiantes usan el primero de dos o més cuadritos
para escribir el resultado o total, es decir, la cardinalidad de la unién de conjuntos,
los demés cuadritos quedan vacios. Los ejercicios que utilizan la estrategia A perte-
necen a los Bloques 1, 2 y 4. En los bloques 1 y 2 se hace énfasis en el procedimiento
mas que en el objeto, es decir, en la identificacion de los sumandos. En el 4, el énfasis
es tanto en el procedimiento como en el objeto.

Para la estrategia B existen dos modalidades en las respuestas, B1 y B2.

B1 corresponde a escribir en el primer cuadrito, la cardinalidad de la union
y luego en el segundo cuadrito, la cardinalidad de alguno de los conjuntos sumando.
B2 se refiere a invertir los pasos, es decir, escribir en el primer cuadrito la cardinalidad
de uno de los conjuntos y en el segundo, la cardinalidad de la unién.

La estrategia B1 se presenta en: BL 1, BL 2 y BL 4. La estrategia B2 surge
en BL 1 (dos cuadritos), BL 2 (dos, tres y cuatro cuadritos), BL 3 (tres cuadritos) BL 4
(tres cuadritos).

En los bloques 1y 2, se enfatiza el procedimiento 1. e. los sumandos. En BL 3
y BL 4 se pregunta por los sumandos y por el total. Ademads, en BL 4 se incluye al
signo igual (=); en BL 3, no.

En las estrategias de resolucion de estos ejercicios, se puede apreciar la apa-
rente necesidad de no dejar en blanco algin cuadrito, de tal forma que se presenta
una evolucion en B con respecto a A. Es posible que la notacion de 2 6 mas cua-
dritos, los esté obligando a considerar “partes” o “sumandos’, es decir, a separar el
Todo. Esta apreciacion es mas burda en B1, que en B2.

La estrategia B2, se parece mucho a la estrategia Seguir Contando (SC).
En SC, 1) se cardinaliza el primer conjunto, 2) existe un proceso de ir afiadiendo los
elementos del segundo conjunto y 3) se llega a la obtencion-del Total. En B2, se car-
dinaliza el primer conjunto (escritura en el primer cuadrito) es.decir, se lleva a cabo
el paso 1) de SC y. se continfia con el conteo de los objetos del segundo conjunto es-
cribiendo en el segundo cuadrito el total de objetos: el paso 2) ir afiadiendo, no
lo pueden dejar por escrito, llegan de inmediato a la obtencion del Total: [7] + [8] en
lugar de [7] + [1] = [8]. (Bloque 1, figura 3a, pag. )

[8] + [, Estrategia A, conteo centrado en CT, no hay percepcién de los
sumandos

+ [7], Estrategia B1, empiezan a desprenderse de CT: Perciben ademas del
todo a uno de los sumandos.

+ [8], Estrategia B2 (SC) como procedimiento (ver fig. 2, pdg. 5), estin a
un paso de percibir a los conjuntos sumando. Y de llegar a

+ [1] = [8] que es (SC) como procepto de suma: proceso de adicién y el
resultado de dicho proceso (ver fig. 2, pag. 6)

Se observa que la concepcion de los conjuntos sumando esta muy relacionada
con la estrategia de conteo en la que se encuentran. En A, estdn muy centrados en la es-
trategia Contar Todo. En B2, estin a un paso de: 1) cardinalizar el primer conjunto,
2) cardinalizar el segundo conjunto y 3) sumar. En C, el estudiante, escribe en todos los
cuadritos el mismo resultado: la cardinalidad de la unién de los conjuntos. Los items
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pertenecen a los bloques 2 y 6. En BL 2, el énfasis se encuentra en el procedimiento
(dos, tres y cuatro cuadritos). Esto implica percibir lo que se va a sumar. Responder
con la estrategia C equivale a no poder dejar por escrito lo que se va a sumar. S¢ sal-
tan este procedimiento y se van hasta el total.

En BL 6, se busca la relacion 1 a 1 entre sumandos fisicos y simbélicos, asi
como el vinculo entre procedimiento y objeto. Los nifios que no advierten esto, responden
escribiendo el total en todos los cuadritos. Se observa que B1 y B2 son dos estrate-
gias de transicién entre A 'y B, Contar Todo y Seguir Contando, es decir, poder identi-
ficar a los sumandos.

Con lo anterior se muestran los errores que han cometido algunos estudian-
tes, en la construccidn del concepto de nimero a partir del proceso aditivo (proceso de
afiadir, juntar 0 combinar) y con el simbolismo para la adicién (sumandos y objeto o
nimero a construir). Se ha visto cémo en los primeros dos bloques: BL1 y BL2 s¢ en-
fatiza mas los sumandos que el objeto a construir. En BL 3, BL 4, BL 5y BL 6, se enfa-
tiza simultdneamente a los sumandos y al nimero a construir. Se presentan dificultades
para la distincién de estos elementos.

Analisis de los errores en relacion a los lenguajes pictérico y simbélico

Se examinara ahora, la dificultad que tienen los estudiantes para visualizar a los suman-
dos, analizando la interrelacién que guarda el cuadrito vacio o, con la estructura gra-
fica (lenguaje pictorico) asi como también con la representacion simbdlica de los ejercicios
del libro en cuestion.

Errores en relacion al lenguaje pictérico

Los errores en torno a lo pictdrico, donde se representan situaciones cotidianas por medio
de ilustraciones, son cuatro, denotados por P1, P2, P3, P4.

P1: El estudiante piensa equivocadamente que los elementos de uno o dos
renglones son los elementos del conjunto sumando. No identifica adecua-
damente la accion de afiadir. Lo anterior se puede apreciar en el siguiente
dialogo de Juan Carlos (C) con la Entrevistadora (E)

E: Escribiste un tres y un dos. ;cudles son esos tres? (ver fig. 11)

C: Estos (sefialando los tres primeros pantalones de la hoja) y dos (sefia-
lando los Gltimos dos pantalones)

E: Vuelve a leer tu hojita..., desde el primer renglén, que dice “Hay uno”
y ¢en la figura qué dice?

: Un pantalén...

. ...Hay un pantalon... y en el siguiente renglon ;qué hay?

: Dos pantalones.

: Hay dos pantalones y quién més esta ahi...

: Una sefiora...

¢ Qué esta haciendo la sefiora?

: Tendiendo

: Esté tendiendo... jqué tiende?

: Un pantalén.

: Esté tendiendo un pantalon, entonces ;antes cuantos habia?

momoOmomOmo
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C: Tres.
E: Antes habla tres, y ahora ;cudntos hay?
C: Cinco.

—

| Hay unc

Ahora hay uno mds.

Hay@ﬂz

Figura 11

P2: Sin discriminar entre los cuadritos sumando y total, escribe en cualquiera de
ellos, la cardinalidad del conjunto més cercano. Esto muestra que no dis-
tingue lo que es un sumando del total. Ejemplificamos con Juan Luis (J):
En el segundo renglén (ver fig. 12)

J: (Observa el ejercicio y en el segundo cuadrito de “1 + [] [T]” escribe 3.
Luego, continda con la explicacion:)

Bueno aqui son tres [refiriéndose al conjunto de tres cuadros y escri-
biendo 3 en el cuadrito de 1 + []]. El tercer renglén lo resuelve exacta-
mente de la misma forma.

Escribe lo que falta.

oy N

m EE

2+[2] @ éﬁ—\@
6 5
[]+3 d ,} £

Figura 12
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P3: Recurre a una particidn rebuscada, de uno de los conjuntos sumando. Elige
el conjunto colocado encima de la notacidn aditiva representada por
cuadritos. Notese que no tiene claro el procedimiento aditivo.

En el primer renglén (ver fig. 13)

[El estudiante centra su atencién en el conjunto que esta por encima de
la expresion [] + [J = [Jy su conteo es de izquierda a derecha en este
conjunto]. Verbaliza:

J: uno, dos... aqui, [Se refiere al segundo cuadrito de la expresion
O+0O=0]

le corresponde el nimero 2. [Escribe 2. Continda con el conteo de 1os
objetos que sobran de ese mismo conjunto].

Uno, dos, aqui [Se refiere al primer cuadrito de la expresion antes men-
cionada. ]

también le corresponde el nimero dos, [Escribe el niimero 2, en el
cuadrito. |
y si los sumamos nos dan cuatro. [Escribe 4].

Escribe lo que faita

Figura 13

P4: Suma una cantidad explicita en lenguaje natural, con una cantidad re-

presentada pictéricamente. Hay una interaccion incorrecta del lenguaje
natural con el pictorico:
De la oracién “Después puso uno mas” escrita en el segundo renglon del
item (fig. 14), toma el uno y lo suma a los 3 platos que aparecen en este
mismo renglén. Escribe 4 en el primer cuadrito de[ ] + [_], dejando fija su
atencién en este segundo renglon:

Errores en relacion al lenguaje simbdlico

En cuanto a la dificultad que tienen los estudiantes para visualizar a los sumandos, en el
lenguaje simbdlico, detectaron cuatro errores S1, S2, S3, S4.
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Julio puso dos platos.
—

Después puso@.

568
Hay 4]+ ]

@g@@

Figura 14

S1: Realizan generalizaciones equivocadas.

Las generalizaciones equivocadas ocurren porque los estudiantes no tienen
clara la nocién de conjunto sumando ni han percibido cémo se representa éste sim-
boélicamente. Tampoco han llegado a establecer la relacion uno a uno entre sumando
fisico y sumando simbdlico, no diferenciando entonces las siguientes notaciones:

LI+ 0=

[y b)[[1=0L1 + []. Uno de los items (el de los cuchillos fig. 15) con-

siste de 4 renglones, en los primeros dos, la notacion es de la forma a) y en los restantes,
de la forma b). Algunos estudiantes no advierten este Gltimo cambio, y contestan como
si fuera de la forma a). Asi José Luis (JL), resuelve correctamente los dos primeros
renglones y en el tercer renglon, cuenta el primer conjunto de radios (de izquierda a

derecha):

S2:

JL: Uno, dos,

[En el tercer rengldn escribe 2 en el primer cuadrito de [] = [] + [].
Luego, cuenta el segundo conjunto:]

JL: Uno.

La operacion la realiza mentalmente:

JL: Tres...

En el cuarto renglén hace exactamente lo mismo que en el anterior.

Escribe en el cuadrito, el nimero més cercano. Es parecido a P2, pero en
este caso no hay conjuntos de objetos, hay sdlo nimeros.

En la figura 6, CAMION 1: 4 + 0 = 4 se presenta el dialogo siguiente:

T: Escribe lo que falta. Cuatro para llegar... ;ah ya, ya! Cuatro mas
cuatro, son cuatro.

[Escribe en el cuadrito, 4; ella tiende a repetir el nimero mas cercano al
cuadrito].

CAMION 2: 1+ 0 =[]
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Escribe lo que falta.

&
b
2\

s L
Ero)

| -
N rierxl
0 pasd

Dga, ©ab
ST 3+ [7)

2

Figura 15

T: Una mads cero, cero.

[Escribe cero en el cuadrito, repite el nimero que estd mas cerca del
cuadrito.]

CAMION 4:2 + =3

T: Dos para llegar a tres. Dos, tres.

[Escribe 3]

CAMION7:1 +[J=2

T: Una para llegar a dos. Una, dos.

Escribe 2.

Figura 16
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S3: Suma dos nimeros, no importa que uno sea sumando y el otro total. El re-
sultado lo escribe en un cuadrito. Tampoco importa si éste es para escribir
un sumando o un total.

El ejemplo se caracteriza porque no hay objetos que contar, a diferencia
de los anteriores. Se estd suponiendo con ello, que el niflo ha vinculado ya
ambos aspectos, el de procedimiento y el conceptual, refiriéndose a la in-
terrelacion en la que el mismo objeto es representado por varios simbolos,
esdecir, ] + 1+ 1,2+ 1,1 + 2,4 — 1, etc. Esto permite que el ni-
mero sea descompuesto y reconstruido en una variedad de formas refle-
jando los diferentes procesos disponibles para producir el mismo objeto
(Tallet. al., pag. 122). En la fig. 17, se muestra el siguiente ejercicio resuel-
to por Diana.

D: Escribe lo que falta.

CAMION 1: 4 + ] =4

D: Tengo cuatro.

E: Tienes cuatro...

D: Y ;como... aqui pongo cuatro?,

[Refiriéndose al cuadrito vacio. No sabe para qué es el cuadrito].

D: ;y aqui pongo la resta, digo la suma?

[Refiriéndose al camion 2. En el camion 2 estd 1 + 0 = []]

D: Cuatro y cuatro, uno, dos, tres, json ocho!

“Cuatro y cuatro son ocho...” (4 + [_] = 4). La nifia no distingue que le
estan preguntando por un sumando. Es claro que esta habilidad o flexibili-
dad de “procesos disponibles” a los que se refiere Tall, no son accesibles
todavia en ella.

Escribe o que falta.

Figura 17

Simbélicamente el concepto de suma tampoco esta disponible. No recurre a un
conteo adecuado para encontrar las soluciones. Los demas casos los resuelve exactamen-
te de la misma forma.
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S4: No establece una relacion uno a uno entre cuadritos:

sumando pictérico, con cuadrito sumando y,
total pictoérico, con cuadrito total.

Diana (D), lee el enunciado del ejercicio (fig. 18)

D:

o w

o«

OHRomomgm

Hay vestidos y vestidos verdes y sin pintar, entonces cuento todos
los que son... pintados, [empieza a contar los vestidos verdes:] uno,
dos, tres, cuatro, cinco, seis... seis. [Escribe 6, en donde debia escri-
bir el total de vestidos, los pintados y los sin pintar, que son 14].
Bueno, luego que mas?

Luego, .... aqui... otra vez contar los... [sefiala el renglén donde estd
escrito: *“vestidos verdes”, por eso dice “otra vez”. Sefiala el renglon
sigulente y afirma:] Ahora contar sin pintar... ]

Explicame...

Contar los..

Explicame...qué te estan preguntando.

Hay ver...

Aqui dice hay... [refiriéndose al primer renglén].

Hay vestidos ver... [se refiere al segundo renglon].

Hay vestidos, ;no? dice: hay... tu pusiste hay seis vestidos. ;no?

Ay no! ;Ya me equivoqué! Hay uno, dos, tres, cuatro, cinco,
seis, siete, ocho, nueve, diez, once, doce, trece, catorce vestidos,
[ella entiende ahora, que el universo son todos los vestidos y los
cuenta).

...Catorce vestidos...

Entonces los pongo arriba... [anota 14 arriba del 6, que escribio
antes].

...sl...

14 vestidos verdes [Vuelve a mencionar “verdes” y no son los ver-
des, son el universo].

[Lee, el enunciado, renglén por rengldn]. Hay catorce vestidos.

Hay vestidos verdes. Hay uno, dos, tres, seis vestidos verdes. Y sin
pintar, uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho [Escribe 8 en
el lugar correspondiente].

...ocho...

Entonces, son seis, digo, catorce, [refiriéndose a los nameros que
ha de poner en los cuadritos

vacios que estan al finalizar el ejercicio] mas, [cuenta 6:]

uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis... son veinte... [sabe que 14y 6
son 20]

es que no sé qué es, catorce...y seis,... veinte, [al universo, que es
de 14, le afiade los 6 vestidos verdes y los 8, sin pintar:]

veintiuno, veintidés, veintitrés, veinticuatro, veinticinco, veinti-
séis, veintisiete, veintiocho. ;Veintiocho!. [escribe 14, 20 y 28 en
los cuadritos, respectivamente.
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Completa lo que faita.
Hay [ ]flores rojas.
y)fiores azules
Hay [ flores en total

Hcy@vestidos
Hay[€] vestidos verdes.

y[8lsin pimar

C”t;(*b D

afelalalalala

4+ [e]- 28

Figura 18

Diana ha aprendido a sumar todo y poner el resultado en el cuadrito después
del signo igual. Entonces suma 14 con 6 y a 20 le agrega 8. Escribe 28 como el resultado
total. En este caso, o + 0 = 0 significa para Diana, el proceso aditivo y el resultado suma.
Sin embargo, no pudo vincular adecuadamente la representamon pictdrica (vestidos)
con la representacion simbolica (o + 0 = 0).

A continuacion se presentan reunidos en una sola tabla, los errores y aciertos
de los estudiantes. Los aciertos son marcados con 1; con asterisco (*) los ejercicios que
no fueron planteados. Los errores debidos a los lenguajes simbdlicos y pictdricos, S1,
S2, 83, 84, P1, P2, P3, P4 aparecen para cada estudiante. Los sujetos estan ordenados
de mayor a menor nimero de errores.

La tabla 7 también muestra las estrategias de conteo errdéneas A, B1, B2, C,
utilizadas por los alumnos. Se observa que un mismo estudiante cambia de estrategia en
ejercicios distintos.

BL la BL 1b BL 2 BL3 BL 4 BL 5 BL 6
1 [ 2 1 317 471 5 1 6 10 T 13 1 15 11 12a [ 12b [ 15 16 14 9
O+0 numeral | ]+ 0+ C+=0 a+b=0| a+0 0
numeral O+0 | O0+0+0 (] O=0+0 a+t(=c | O+b O
O+0+0+0 O+b=c
Tania A A Bl A A A A C A B2 1 S1 A S4 S2 P2
P4 P2
Itzcl Bl B2 B2 B2 B2 Bl A 1 1 1 1 S1 1 Pl S3 C
Pl S1 P2
S4 Si
Juan Carlos | P1 Pl B2 B2 Bi B2 1 1 1 B2 1 S A i 1 |
S4
Diana * * * Bl * * B2 * * * 1 Sl S4 B2 S3 C
S4 P2
S1
José Luis 1 1 1 1 ) 1 A * Bl 1 i S1 Bl Bl i 1
Perla 1 1 1 1 * A 1 1 A 1 1 1 1 I 1 Sl
C
S4
Juan Luis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 P3 P3 1 1 1 C
P2
Blanca 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1
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Se consider6 importante, analizar si los errores del tipo pictorico o simbélico,
implicaban algunos de los errores del tipo A, B1, B2, C. Sélo en el caso de lizel en el
ftem 2, P1 implica B2. Es decir que la lectura por renglones de lo pictérico da lugar a
la estrategia B2 (cardinalidad del primer conjunto sumando més cardinalidad del
Todo). Las estrategias B1, B2 y C dan lugar a S4 (que no sepan distinguir los sumandos
ni fisica ni simbolicamente, implica que tampoco podran llegar mas alla, hasta ligar
primer sumando simbélico con primer sumando simbolico de la expresion [ + []
(BL 4, fig. 7). El error S3 indica un nivel muy bajo aditivamente hablando, pues no
distinguen la suma. Suman, por ejemplo, el sumando a con el total ¢, para poner el
resultado en el cuadritode ¢ + [ ] = ¢.

Tania es una de las estudiantes que mas dificultades presenta. De los 14 items
de la entrevista (inicialmente fueron 16, se eliminaron 2) se ha equivocado en 11 de la
forma A, B1, B2, C. A ella le ha costado trabajo identificar a los sumandos, lo cual
va logrando poco a poco si se observa la propia evolucién de sus respuestas. En [os
dos primeros ejercicios, su desemperio es del tipo A, (escribe en el primer cuadrito el
resultado de contar todo, dejando vacio el segundo cuadrito). En el tercer item usa Bl
(escribe el todo en el primer cuadrito y en el segundo, la cardinalidad de cualquiera
de los sumandos). En los proximos 3 ejercicios (items 4, 5, 6) vuelve a la estrategia A.

Conclusiones
En relacién a las estrategias de conteo

Durante el desarrollo del concepto de niimero por el nifio en los ejercicios analizados,
se presentan las siguientes situaciones:

Quienes cometen el error tipo A (usan el primero de dos 0 mas cuadritos para
escribir el resultado o total, los demas cuadritos quedan vacios, Bloques 1, 2 y 4), no
encapsulan el concepto de numero aditivamente, esto es, no logran ver la simbologia
[_] + [] de forma unificada una vez que su respuesta es:

+ [ ocho

ocho

Aqui el tnico procepto construido es la cantidad “ocho” (resultado del conteo
total de objetos). No distinguen en el proceso a los sumandos. Las situaciones aditivas
de afiadir, juntar o combinar no las perciben en el item.

No diferencian un sumando del resultado 6 total. De hecho, no se pueden des-
prender del Todo. Lo tnico que han hecho hasta ahora, es asignar un cardinal a un con-
junto. De algin modo, es lo que construyen en Contar Todo, un todo que es 8 por ejemplo
y que al escribirlo en[] + [] = 8, lo tienen que hacer en partes: considerar a una de sus
partes (7), y luego a otra de sus partes (1). Se trata del proceso inverso (descomponer en
partes) de componer un Todo. Esta situacion se presenta cuando apenas estan aprendien-
do a obtener el Todo, a partir de estar asignandole un cardinal a un conjunto.

En estos ejercicios se da mayor importancia al procedimiento ([]+ []) que
al objeto a construir.

Esta posibilidad de contemplar las partes del nimero (sumandos)
estd en funcion de las etapas de conteo en las que se encuentra el nifio.




B Pag. 86 B EDUCACION MATEMATICA Vol. 11 No. 2 - Agosto 1999 B © GEl H

« Enel error tipo B1 (escriben en el primer cuadrito, la cardinalidad de la
unién y luego en el segundo cuadrito, la cardinalidad de alguno de los
conjuntos sumando: 8 + 7, Bloques 1,2 y 4), su atencion estd todavia muy
centrada en el Todo, pero debido a la notacion [_| + [], se ven forzados
a pensar en algo mas que en el Todo y es entonces cuando colocan a uno de
los sumandos en el otro cuadrito. Se advierte que no les gusta dejarlo vacio.
Empiezan someramente a distinguir la diferencia entre sumando y total.

Es de llamar la atencion que de entre los conjuntos cuyas car-
dinalidades son 7 y 1 elementos, eligen al cardinal més grande. Captan
que el 7 interviene en la construccion del 8.

«  Encel error tipo B2, invierten los pasos de B1 (escriben en el primer cua-
drito la cardinalidad de uno de los conjuntos y en el segundo, la cardinali-
dad de la unién, por ejemplo 7 + 8; los Bloques son 1, 2, 3 y 4a).

Puede pensarse que ¢€sta es una refinacion de la estrategia ante-
rior, dado que comprenden igual que en B1, la ayuda del 7 en la construc-
cién del 8 y que va primero que el 8. La notacion [_] + [, vuelve a influir
para que se piense en los sumandos. La diferenciacion entre sumando y
total es mas fuerte.

+  Responden con la estrategia C (cuando hay més de dos cuadritos, como
en[] + ]+ ). Escriben en todos los cuadritos el mismo resultado, la
cardinalidad de la unién de los conjuntos (Bloques 2 y 6). Una vez que
la cualidad binaria no es clara en o + 0, ésta no la pueden generalizar
alJ+J+JéalJ+[J+J LI Al no tener estrategias disponi-
bles de 3 6 4 pasos, se desconciertan con tantos cuadritos, respondiendo
lo més simple, que es el Todo, o sea regresan a la estrategia mas primitiva.

Las estrategias A y C son muy parecidas. En la primera, contestan el Todo
solo en uno de los cuadritos, mientras que en C, contestan el Todo, en todos los cua-
dritos. Siguen sin tener clara la diferencia entre sumando y total.

De las situaciones descritas anteriormente se concluye:

Los estudiantes no distinguen entre total y sumando.

Los cuadritos vacios en la notacion [ + [,
ayudan a construir la idea de sumando.

y por lo tanto,

La notacion simbolica [ | + []induce una evolucion
en las estrategias de conteo.

La percepcion de los sumandos ayuda a la
evolucidn de las estrategias de conteo.

En este estudio se identifican,

Estrategias de transicion entre Contar Todo y Seguir Contando.
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En relacion a los lenguajes pictérico, simbélico y verbal:

Existe una tendencia en los estudiantes a interrelacionar los tres tipos de lenguajes. Esto
ayuda a la buena o mala resolucién del ejercicio. A continuacién se muestran las
dificultades que produce la amalgama de los tres lenguajes:

En los ejercicios de la formaa +[]  [], a en el conjunto de los Natu-
rales, (ver BL 6, fig. 10) la ilustracién es presentada en medio de dicha
expresion simbolica. Los estudiantes no llegan a vincular los sumandos
con el total. La percepcién del ejercicio no es global, y mezclan erro-
neamente lo simbolico con lo pictérico. Existen muchas fallas en la
resolucion de este tipo de item, incluso nifios que se desempefiaron bien
en la entrevista, 5 de un total de 8, se equivocan.

Existen otros ejercicios en los que no pueden vincular el
procedimiento (sumandos) con el objeto. En ellos, se pide en Lenguaje
Verbal que se subrayen o marquen aquellas expresiones [ | + [ ] en las
que se obtiene el namero 8. El numeral ocho, que es el objeto a construir,
estd muy alejado, del procedimiento que lo construye, asi como de los
objetos (ilustracién) a considerar. En este ejercicio todos los estudiantes
mostraron, con sus respuestas mucha confusién, (del BL 1, fig. 3b). Es
analogo al caso anterior (BL 6, fig. 10)

En algunos ejercicios, la expresion[_] + [1divide a la ilustracién pictérica
en lo de arriba y lo de abajo. Este formato los confunde (BL 1, fig. 3a).
Los estudiantes no recuperan del lenguaje pictorico, las acciones dindmicas
como afadir pantalones, platos y flores, (figs. 11, 14, 18) Algo dindmico
lo consideran estético, lo cual los lleva a errores en sus respuestas.

Por otra parte, existen ejercicios en que la interrelacion de los
tres lenguajes PICTORICO, SIMBOLICO Y VERBAL resulta afortunada
y lleva a resultados correctos. Estas situaciones son las siguientes:
Ejemplos para una buena resolucion son los ejercicios cuya representacion
simbolica es de la forma

L1+0
]

Junto a cada cuadrito sumando, se sitiia su conjunto pictdrico,
de tal modo, que la relacién 1-1 entre conjunto y cuadrito, se puede
establecer facilmente. Ademas los sumandos quedan diferenciados del
resultado al estar éste un renglén por debajo de la notacion ([ + [])
exactamente abajo del signo mas (+). (BL 3, fig. 5).

En el desarrollo de las entrevistas se observa agilidad y soltura
en la resolucién de estos items. So6lo dos estudiantes de ocho, se equivo-
can. Este tipo de ejercicios puede conducir a la construccién de proceptos
elementales: la construccion de un numero via el “procedimiento” para
llevar a cabo una suma ([] + []), en donde se distinguen y construyen
(al asignar el cardinal respectivo) los dos sumandos.

Otro item con muchos aciertos es aquél cuya expresion simbdlica es
1+ O =01, (BL4, fig. 6 ). Solo 1 estudiante de los 8, se equivoca.
Algo comun que tienen estos dos ultimos ejercicios, que pudiéramos
decir son “faciles”, es




| Pag. 88 B Eoucacion matemitica B Vol 11 No. 2 - Agosto 1999 B © GE[ M

1) la notacién simbolica estd toda junta, permitiéndoles discriminar
entre sumandos y total.

2) Estos dos items son contiguos en el didlogo. Es posible que éste sea el
momento algido de la entrevista, en el cual los chicos empiezan a
distinguir los sumandos del total.

Si la expresidn simbolica estd cerca de la representacidn pictorica, se tie-
nen menos errores, que cuando estd alejada, como en el item de los 4r-
boles (BL 2, fig. 4).

Es importante sefialar que los buenos resolutores son capaces
de construir los proceptos elementales, sin ser afectados por la multipli-
cidad de formatos pictéricos en los ejercicios. Sin embargo, la poblacién
estudiantil en general leerd de diversas formas los textos matematicos y el
simbolismo mostrara ambigliedades para el lector. Estos hechos deben
ser considerados en la ensefianza de cualquier tema escolar.

Finalmente, vale recordar que el uso del cuadrito vacio invade
también el dominio multiplicativo de expresiones y el pre-dlgebra. Es
necesario advertir que en esta Ultima, el cuadrito vacio puede ser un
obstructor cuando la solucién buscada es un namero negativo. En
Gallardo (1995) se muestra que en ecuaciones de las formas [ ]+ a = b,
a*[ ]=bya+[]=*b=ccona,b,cnimeros enteros, el cuadrito vacio
contribuye al evitamiento de la solucion negativa por su connotacién
inherente de “lugar a ser llenado”. El estudiante busca generalmente

un ndmero positivo “para llenarlo”.
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