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te ¢ inevitable que un curso escolar en la materia
que nos ocupa, tenga que darle un vistazo a sus
elementos constitutivos, a las proposiciones sim-
ples y los conectivos que forman nuevas proposi-
ciones, a la argumentacion, a las reglas de inferen-
cia, a la deduccion y a la prueba de teoremas. Pero
la propuesta didactica es llevar esta introduccion
mas allé; ya que el sabor de la 16gica matematica
estd en la construccion de lenguajes —formulas,
proposiciones-, en los sistemas axiomaticos —argu-
mentacion, deducciones-, y en su interpretacion en
modelos y estructuras matematicas que les sirven
de contexto.

Esto quiere decir que el contenido del Curso rom-
pe la tradicion de los textos escolares que presen-

tan a la logica matematica, como ya hemos anun-
ciado, dividida en solo dos partes: calculo
proposicional y calculo de predicados, optando por
la mas moderna y conveniente introduccion de los
lenguajes de primer orden y los sistemas
axiomaticos, precedidos por una introduccion del
calculo proposicional. Un poco mas detalladamen-
te, el orden de exposicion de los conceptos que
nosotros seguimos es el de argumentacion logica,
validez, deduccion y prueba, mostrando la distin-
cion entre unos y otros, donde la deduccion es la
argumentacion con reglas de inferencia, mientras
que la prueba de teoremas es una deduccion muy
particular que requiere axiomas.
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En este articulo analizamos momentos y activida-
des de aula en los que junto con treinta ninos de 4°
(8-11 afios) construimos de manera consensuada
algunos simbolos para la exponenciacion de ente-
ros positivos; asimismo pretendemos destacar uno
de los papeles mas relevantes del simbolo en la
posibilidad de comprender matematicas: la
reelaboracion de esquemas mediante categorizacion
de éstos en un nuevo esquema de orden superior.

Algunas consideraciones tedricas

Para Skemp (734247 yn esquema es una estruc-
tura mental de conocimiento organizada en la que
el nuevo conocimiento y la nueva experiencia de-
berian encajar.

La ampliacion o de reelaboracion de esquemas
puede deberse a categorizaciones de esquemas de
orden menor que inicialmente pueden estar
disconexos, pero que una vez que para el individuo

aparezcan con alguna conexidad, se puede decir
que ha ocurrido una construccion de un esquema
de orden una unidad superior a los categorizados.
En palabras de Tall y Davis (2002)

Un esquema de accién (o
esquema de orden 0) es una
secuencia de acciones realizadas
para alcanzar una meta.

Un esquema de orden néim
es una categorizacion de
esquemas de orden mas bajo.

Las investigaciones de Tall y Davis (2002) sobre
esquemas han evidenciado que para los nifos las
operaciones quedan fuera de sus conciencias, por
lo tanto los nifios no podrian elaborar las operacio-
nes mas alla de formas primitivas sin el uso de los
simbolos, en sus palabras: "/a idea de que las ope-
raciones estan deliberadamente fuera de la
conciencia hasta que se desarrolla un ‘exhibidor
interior’, o simbolo mental sobre el que las ope-
raciones puedan actuar mentalmente es de im-
portancia critica en el desarrollo de esquemas
matematicos”

En esta experiencia, fijamos nuestra atencion en la
identificacion de las acciones primitivas que los
estudiantes usan al abordar situaciones asociadas
al concepto Splitting (Confrey,1994) -repartir, do-
blar simétricamente, ampliar,...- que les permitie-
ran construir un exhibidor interior (simbolo men-
tal) asociado a la accion sucesora usada en la es-
tructura Splitting. Comprender de manera simboli-



ca el signo implica que éste condense desde las
acciones primitivas, las representaciones, la ope-
racion misma, y la elaboracion del signo.

Acerca de la secuencia
de actividades

En una primera fase, las actividades enfocaron el
uso de acciones concretas como doblar, repartir y
encajar (actividades: Tira de papel y Triangulos).
Luego en la profundizacion el énfasis fue prede-
cir sucesos de las situaciones anteriores en los que
el material concreto no era suficiente para mode-
larlos desde la accion misma (actividades: Predic-
cion de cantidades de triangulos, Numero de par-
tes, Numero de dobleces, Organizacion de la infor-
macion). La bisqueda de distintas formas de re-
presentar las situaciones guid la segunda fase de
las actividades y gener6 una mirada mas estructu-
ral sobre las situaciones -resaltamos la importan-
cia de la transicion desde representaciones tabula-
res a diagramas de arbol- (actividades: Agrupacion
de granos, Viaje a Egipto). En la tercera fase, ¢l
foco fue el aparecimiento de la conciencia de la
clase de situaciones: la identificacion de un proce-
dimiento matematico comun a todas las de esta cla-
se, fue util para la construccion, durante la sociali-
zacion, de un esquema de orden superior por
categorizacion (actividades: Historias -conservan-
do representacion en diagrama de arbol y opera-
cion-, La escuela), pero la construccion de un sig-
no cuya forma grafica, en tanto marca en un papel,
no evoca la categoria de situaciones modeladas, y
por otro lado, se manifieste a los estudiantes como
representacion pertinente de cada situacion, fue
crucial para estabilizar la categorizacion y tomarla
como un objeto manipulable, tratable en aritmética.

Acerca de la secuencia de simbolos

Para extraer la secuencia de simbolos, linealizamos
la forma de ocurrencia de hechos de clase. De otra
forma habria bucles y rizos.

Presentamos evidencias que soportan lo dicho en
el cuadro anterior:
Juan C: “162 es porque son tres veces que se multiplica por tres
o se triplica” "Porque habian seis mujeres por eso mulfiplico por
seis por eso lo multipliqué asi de seis también los animales se
(dividen) estan en seis por eso lo multipliqué por seis”

Isabel A: “Triplicamos por tres porque de cada dos dobleces
salen tres partes”

Marcia G: “Como eran 6 esposas y cada esposa tenia 6 camellos
entonces multipliqué 6 X 6 y me dieron 36 camellos, como son 36
camellos y cada camello tiene 6 sacos multipliqué 36 X 6 y me
salieron 216 sacos y cada saco tiene 6 gatos entonces multipliqué
216 X 6 y me dieron 1296 gatos y por ultimo...Multipliqué por 6

porque todos eran de a 6”.
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En la tercera fase encontramos que partiendo de
la expresion: “Esto es multiplicar 6 veces por
dos”, “6 veces X 2", los estudiantes proponen las
cuatro formas de simbolizar el proceso y siendo
conscientes de la equivalencia de las cuatro esco-
gen una como la mas conveniente. “Lo simbolos
sirven para indicar el momento... y hay cuatro
simbolos mas 2(v3), 25, 2v (3) y 32y también
sirve apara indicar una cosa ejemplo: de una
célula salen dos células y ellas se van aumen-
tando. Los simbolos sirven para indicar o ex-
presar el momento que nos toca resolver y tam-
bién mas facil. Los simbolos son niimeros que
nos indican el momento y se aumenta”

No fue necesario insistir en las propiedades de la
operacion, el simbolo final que los estudiantes cons-
truyeron es operativo en si mismo porque en €l es-
tan vinculadas las situaciones concretas y la se-
cuencia de simbolos usados para referir cada es-
quema y su posterior categorizacion.

Caso 1 Marcia G

FASE SIMBOLO ESQUEMA @ .

NP — -5 veces X 2 no da igual que 2 veces X 5,
e acclon: igualdaa por coincidencia . Pl )
Inicializacion Se dobla en dos Ia tira anterior. Conteo porque st mU/prIICO 2X2meda4 ysisigo
Primera Aditivo multiplicando por 2 me da 32 5 veces X2 y si
izntgeo multiplico 2 veces X 5 me da 25 y entonces
- Duplicamos, itivo p ”
Profundizacién triplicamos por tres... Multiplicacion por 2, 3: Sin integracion entre ellos | 110 €S igual.
Con integracion regida por adcion - “La forma mas répida para escribir las
Multiplicar seis veces por dos. Coordinacion de unidades aditivas y multiplicativas p
Segunda 6 veces X 2" Unidades recurrentes particulares op erac:one; gs 4veces X2, porgue 4 veces
Tercera 203), 28, (@) y 3w Coordinacion de unidades aditivas y multiplicativas X2lo ,m“/t’P lico y me da el resultadg que
Unidades intensivas, recurrentes y generalizadas necesito. Ejemplo2 X2 X2X2=16
Socializacion 28 m.n-Split
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Caso 2. Isabel A

-"5veces X2esiguala2’2X2=4,4X2=88X2=1616
X2=32.y2veces X5esiguala’ 5X5=2525y32noson
iguales porque son diferentes los resultados de 5 veces X2y 2
veces X 5”

Caso 3 Selio B

- “para pasar del 8 al 32 puedo usar la operacion 2°x2?, 8x4=32.
Del 9al 729; #x3* 9x81=729"

Para el caso 1 y 2, ellas reconocen que no es igual
5 veces X 2 que 2 veces X 5y lo sustentan reali-
zando cada una de las operaciones y si los resulta-
dos finales no coinciden entonces no son iguales.
Observamos que una de las estrategias que sigue
Marcia es utilizar los procesos iniciales usados en
el problema (regresion) multiplicando
recursivamente como si se tratara de niveles en
una situacion concreta. Y en el caso 3 el simbolo
se hace consistente con la manera de operar y es
usado para sintetizar un proceso. Luego, en la so-
cializacion de las maneras de simbolizar propues-
tas, los niflos escogieron de cuatro opciones, la mas
conveniente para representar la situacion, llegando
al acuerdo de usar en adelante la expresion 2°y la
llamariamos como dos elevado a la seis.

Conclusiones

1. Hubo siete momentos determinantes en el pro-
ceso de construccion del simbolo: El primero ba-
sado en las preguntas que recaen sobre la accion
(Ej.;Qué le pasa a cada parte cuando se reali-
za un nuevo doblez?). Este tipo de pregunta ge-
ner6 en los estudiantes expresiones como se du-
plica, triplicamos... El segundo dedicado a la
construccion de la representacion en diagrama de
arbol en la que se diferencian los momentos en la
accion y se hace explicita la relacion multiplicativa,
utilizando expresiones como “yo cogi y dibuje el
hombre, las mujeres con los dos camellos,... y
por ultimo los gatitos con los dos ojos ’para des-
cribir el proceso de construccion de la representa-
cion. En el tercero el proceso se hace reversible y
los nifios empiezan a tener conciencia de que la
relacion determina el tipo de situacion —una es-
cuela tiene 5 salones, un salon tiene 2 sillas, 1
silla tiene 3 nifios, 1 nifio tiene 1 pupitre, I pu-
pitre tiene 2 lapices-. En el cuarto usan la expre-
sion “multiplicar tantas veces por...” para refe-
rirse a todo el procedimiento realizado para encon-
trar la cantidad de objetos que hay en cada nivel.
En el quinto los estudiantes proponen maneras de
expresar simbolicamente la operacion y se da paso
en lanegociacion a la institucionalizacion de la ex-
presion simbolica mas conveniente “2? me parece

la forma mas sencilla porque es mas facil re-
presentar 4 veces x2”'y “las operaciones que
realizamos mas rapido o sencilla es la de 27 por-
que es la mas cortita”. En el sexto, se ahonda la
conciencia de la relacion que existe entre el ordinal,
que indica el nivel, con el nimero de veces que se
multiplica la unidad que representa la accion suce-
sora (Ej. Reconocen el momento 0 como valido
para la situacion, porque el objeto inicial per-
manece intacto). El séptimo momento comprende
todas las situaciones que no son de este tipo, las
cuales los estudiantes reconocen como distintas aun-
que algunos hacen acomodaciones a su esquema
que les permite abordar con éxito la situacion.

2. Cuando se construye, para una operacion, un re-
ferente basado en las acciones, la posibilidad de com-
prender el objeto matematico es mayor, el simbolo
representa una posibilidad de externalizar un con-
junto de acciones realizadas a proposito de dominar
un conjunto de situaciones, esto permite asumir des-
de ese referente la operacion como diferente de
otras. El referente basado en la accion permiti6 cons-
truir una estructura para la multiplicacion indepen-
diente de la suma, logrando eliminar posibles dificul-
tades como 23= 6 ampliamente reportada.

3. Este trabajo permite elaborar un sentido til del
simbolo, por ejemplo Antonio afirma. “Los simbo-
los sirven para indicar el momento... y hay cua-
tro simbolos mas 2(v3), 25, 2v (3) y 3’y también
sirven para indicar una cosa ejemplo: de una
célula salen dos células y ellas se van aumen-
tando. Los simbolos sirven para indicar o ex-
presar el momento que nos toca resolver y tam-
biéen mas facil. Los simbolos son niimeros que
nos indican el momento y se aumenta”
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