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RESUMEN: ESTE ARTICULO PRESENTA
ALGUNOS RESULTADOS DE UNA INVESTH
GACION MAS AMPLIA SOBRE LA CONS-
TRUCCION DE LA RELACION PERSONAL
DE ALUMNOS DE PRIMER GRADO (6
AROS) A UN OBJETO DE SABER: “LA
NUMERACION.” SE OBSERVARON EN
FRANCIA, DURANTE UN ARO ESCOLAR
DOS CLASES INSTITUCIONALMENTE CON-
TRASTADAS, UNA CLASE EN UNA “ZONA
DE EDUCACION PRIORITARIA™ Y UNA
CLASE “CORRIENTE”. PRESENTAMOS
AQUILOS RESULTADOS DE UNA PRUEBA
INDIVIDUAL REALIZADA POR TODOS LOS
ALUMNOS AL PRINCIPIO Y AL FINAL DEL
ARO ESCOLAR. LOS [TEMS DE LA PRUEBA
PERMITEN ESTUDIAR LA EVOLUCION DE
LOS DISTINTOS ASPECTOS DE LANUME-
RACION: LA SUCESION NUMERICA, LA
ENUMERACION, LA COMPARACION DEL
CARDINAL DE DOS CONJUNTOS, LOS PRO-
BLEMAS ADITIVOS Y EL LENGUAJE MATE-
MATICO. EL TRATAMIENTO ESTADISTICO
DE LOS RESULTADOS PONE DE MANIFIES-
TO LA DIVERSIDAD EN LA EVOLUCION DE
LA RELACION DE LOS ALUMNOS A LA
NUMERACION, PERO NO HAY DIFEREN-
CIA SIGNIFICATIVA ENTRE LA CLASE “CO-
RRIENTE" YLAZEP. AL FINAL DEL ARO
LAS VARIACIONES DISMINUYEN PERO LA
GRAN MAYORIA DE LOS ALUMNOS AUN
TIENE DIFICULTADES PARA RESOLVER
LOS PROBLEMAS DE TIPO ADITIVO QUE
REQUIEREN EL MANEJO OPERATORIO DE
LOS NUMEROS Y SE MANTIENE LA VARIA-
CION INTER-GRUPOS REVELADA POR EL
ANALISIS FACTORIAL MULTIPLE. LOS RE-
SULTADOS CORROBORAN QUE LA CONS-
TRUCCION DE LA NUMERACION DEPEN-
DE DE UN ORDEN PARCIAL Y NO TOTAL.
LR A
PALABRAS CLAVE: NUMERACION - Di-
VERSIDAD - CARDINALIZACION - COM-
PETENCIAS -~ RELACION PERSONAL -
PERFIL DE ALUMNOS * KEY WORDS:

NUMBERING - DIVERSITY - CARDINALI-
2ZATION - COMPETENCE - PERSONAL
RELATIONSHIP - STUDENT PROFILE.
ABSTRACT: OURPURPOSE IS TODISCUSS
SOME OF THE RESULTS OBTAINED IN A
WIDER STUDY ON THE CONSTRUCTION
OF THE PERSONAL RELATION OF SIX-
YEAR-OLD PUPILS TO AN OBJECT OF
KNOWLEDGE: NUMERATION. WE 0B-
SERVED IN FRANCE TWO FIRST GRADE
CLASSES DURING THE SCHOOL YEAR IN
SCHOOLS WITH CLEARLY DIFFERENT
INSTITUTIONAL CHARACTERISTICS: ONE
IN A ZEP (“Zone EpucaTtion Prio-
RITAIRE”), AND ONE IN AN “ORDINARY”
SCHOOL. HERE WE SHALL EXAMINE THE
RESULTS OF AN INDIVIDUAL TEST PASSED
BY ALL PUPILS AT THE BEGINNING AND AT
THE END OF THE SCHOOL YEAR. THE
ITEMS EXPLORE THE DIFFERENT ASPECTS
OF NUMERATION: SEQUENCE OF NUM-
BERS, ENUMERATION, COMPARING THE
CARDINAL NUMBER OF TWO SETS,
SOLVING ADDITIVE PROBLEMS AND THE
USE OF MATHEMATICAL LANGUAGE. WE
CAN THUS OBSERVE THE EVOLUTION OF
THE STUDENT'S PERSONAL RELATIONTO
NUMERATION DURING THE YEAR. THE
STATISTICAL ANALYSIS OF RESULTS
ALLOWS US TO DESCRIBE DIFFERENT
GROUPS ACCORDING TO THE PROFILES
INTHE CHILDREN'S RESPONSE, BUT THERE
1S NO SIGNIFICANT DIFFERENCE IN THE
RESULTS BETWEEN THE TWO CLASSES.
THE DIVERSITY BETWEEN PUPILS DIMI-
NISHES AT THE END OF THE YEAR BUT
MOST OF THEM STILL HAVE DIFFICULTIES
IN SOLVING ADDITIVE PROBLEMS WHICH
REQUIRE AN OPERATIVE USE OF NUMBERS
AND THE VARIATION DIFFERENCE
BETWEEN GROUPS IS STILL PRESENT.
RESULTS TEND TO CONFIRM THAT
NUMERATION 1S BASED ON PARTIAL, NOT
ONA TOTAL ORDER.




INTRODUCCION

Estearticulo se inscribe en una investigacién mas amplia
que examina la complejidad de los aspectos conceptuales,
didacticos e institucionales en el aprendizaje de un objeto
de saber cientificamente normado. Abordamos aqui la
evolucién de la relacién personal de los alumnos con
respecto a “la numeracion” en el Cours Préparatoire
(alumnos de 6 afios, primer grado de la escuela primaria en
Francia) estudiando las interacciones cognitivas de cada
alumno con la numeracién a través de la accién, de la
utilizacién del lenguaje escrito u oral.

Laoriginalidad de este trabajo proviene no solamente de
la duracién de la observacién (todo un afio escolar), sino
también de la eleccion de la poblacién estudiada: dos
clases de primer grado institucionalmente contrastada una
enun ZEP (Zona de Educacidn Prioritaria, aquéllas en que
el Ministerio de Educaci6n estima que se necesitan recur-
sos adicionales ) y una clase “corriente”) en el seno de las
cuales hemos diferenciado entre grupos de alumnos “flo-
jos”, “medianos” y “buenos”.

Si bien nos inscribimos en el enfoque constructivista del
desarrollo cognoscitivo, no dudaremos en enriquecer
estos paradigmas con nociones derivadas de teorfas
didacticas que, para nosotros, resultan ineludibles para
aprehender 1a complejidad de lo que est4 en juego en la
ensefianzay en el aprendizaje, en particular las diferentes
propiedades matematicas subyacentes a la construccién
del conjunto de los enteros naturales no nulos.

Asf pues, hemos construido una prueba compuesta por
cinco campos ligados a la numeracién: 1) la sucesién
numérica, 2) la enumeracién, 3) lacomparacién del cardinal
de dos conjuntos, 4a) y 4b) los problemas aditivos y 5) el
lenguaje matemaético. La prueba de cada alumno al princi-
pio (Tiempo 1) y al final (Tiempo 3) del afio escolar, nos
permite obtener una fotografia de la competencia de estos
alumnos en los cinco campos y observar su evolucién.

Partiendo de distintas concepciones de la numeracién
en el seno de una misma clase, el problema central serd
elaborar una fotografia que permita interpretar esta diver-
sidady su evolucién teniendo en cuentala complejidad de
las competencias matematicas en juego para la apropia-
cién de este objeto de saber.

De este modo, comparando las estad{sticas de estos dos
momentos, determinaremos una “tipologfa de alumnos”.
El Tiempo 2 abarca las observaciones de las lecciones
concebidas por los maestros sobre la numeracién Menotti
G., Ricco G (aceptado para publicacién), pero para evitar
una extension excesiva, este primer articulo s6lo se ocupa-
ra de los resultados obtenidos al principio y al final del
aprendizaje.

Presentacién dela pruebay marco teérico

Desde 1941 los trabajos de Piaget han evidenciado que
la adquisicién del nimero en su dimensién operatoria se
basa en una sintesis de larelacion de ordeny delarelacién
de equivalencia. Pero creemos que esta posicién téorica
debe ser actualizada y completada con aspectos sociales
y situacionales.

En este campo exploramos desde un punto de vista
matematico larelacién de ordeny su constitucion, partien-
dodelostrabajos de Fuson, Richards & Briars (1982)y los
deFuson (1988, 1991).

Ellos muestran que la adquisicién dela cadena numéri-
ca por parte del nifio (entre los dos y los nueve afios) se
basa en la diferenciacién de las palabras-nimero y su
puesta enrelacién a partir de la utilizacién implicita de las
propiedades (P) siguientes:

- P1: En las acciones de conteo se utilizan palabras
especificas;

- P2: Las palabras-nimero se suceden en un orden
convencional, estable durante las repeticiones;

- P3: Cadapalabra-niimero es tinicay enunciadaunasola
vez durante el conteo;

- P4: Esta lista no s6lo puede aprenderse “de memoria”
sino que puede construirse a partir de las reglas de la base
diez.

Estas propiedades estin subyacentes en los items (121,
122, 123 et 124) que tratan sobre la deteccién de inversio-
nes, de repeticiones, de omisiones y de palabras-nimero-
aberrantes introducidas en las sucesiones numéricas.

Los trabajos que tratan sobre la estructuracién de la
sucesién numérica evidencian cinco niveles de desarro-
lo.

- 1: “el rosario™: la secuencia constituye una totalidad
sin significado numérico;

- 2: “la cadena indivisible”: 1a lista de palabras-niimero
puede ser solamente producida a partir del principio de la
lista;

- 3: “la cadena divisible”: el conteo puede comenzar en
un punto de entrada arbitrario y comienza igualmente a
desarrollarse el conteo a la inversa;

- 4: “la cadena enumerable”: los significados de la
sucesién del conteo y de la cardinalizacién se fusionan y
las palabras-nimero se vuelven ellas mismas objetos que
representan los términos y la suma en las situaciones de
adicién y de sustraccién;

- 5: “la cadena bidireccional”; la cadena numérica se
vuelve flexible. Fusson (1991) caracteriza a este nivel como
el “nivel més alto de elaboracién. La secuencia de las
palabras-nimero se vuelve una secuencia de unidades
serial, inclusiva, bidireccional y cardinalizada.”

Estemodelo tedrico insiste sobre el rol (subestimado por
Piaget) que tiene el conteo en la construccién del numero.
En nuestra prueba los aspectos dindmicos de la cadena
numérica, y en particular la flexibilidad, serdn evaluados
por el cotejo de diversos ftems (en el seno de este campo
y entre los campos). Es necesario precisar que los trabajos
de Van Nieuwhenoven (1999) también nos han inspirado
en la construccién de este campo.

Presentamos a continuacion algunos especimenes que
ponen en préctica la propiedad matematica: “Sea cual sea
el origen de entrada en la lista de nimeros, su orden es
invariante.”
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N° items Consigna Aspecto de la cadena examinada Aspectos matemsticos especificos
13 “¢Puedes contar a partir del 4?” Divisible Unicidad del sucesor
14 "¢ Puedes contar del 6 al 13?” Divisible Respeto de los dos limites
15 “¢Puedes contar para atrds Divisible, flexibilidad Unicidad del predecesor
empezando por el 77" y bidireccionalidad
16 "“¢Puedes contar de 2 en 2 Divisible, flexibilidad Orden estable
empezando por el 27"

Aqui estudiaremos la enumeracién siguiendo las defini-
ciones de dos didcticos de lamatematica. Brousseau (1995)
precisa que “es evaluar el cardinal de un conjunto” y
Vergnaud (1994) afirma que “la estructura de la enumeracién
consiste en un conjunto organizado de gestos, percepcio-
nes y emisiones vocales. La estabilidad se basa en dos
principios matemdticos: el principio de la biyeccién y el
principio de la cardinalizacién”.

Sefialemos que el principio de la biyeccién hace, implici-
tamente, referencia a la unicidad y a la exhaustividad,
coordindndolas a través de la sincronizacién.

Dos enfoques intentaron explicar el desarrollo del conteo,
el que serefiere alos trabajos de Gelman y Gallistel (1978)
y el que revindica el interaccionismo.

Para los primeros, el desarrollio del conteo se basa en la
articulacién de cinco principios y su extrapolacién a situa-
ciones mas generales. Estos principios, considerados como
predeterminados son:

- EL principio de orden estable: (las palabras-nimero
deben ser engendradas en el mismo orden en cada conteo).
(doble sincronizaci6n entre las palabras-ntimeroy los obje-
tos a enumerar).

- Elprincipio cardinal: (1a dltima palabra-niimero pronun-
ciada durante el conteo representa el nimero de elementos
del conjunto).

- El principio de no pertinencia del orden: (el orden del
inventario de los objetos no modifica la medida de la
coleccidn).

- Elprincipio de abstraccién: (cada objeto dela coleccién,
por heterdclita que sea, corresponde a una unidad).

El principio de no pertinencia del orden esté visto como
un principio de base que se desarrolla muy temprano.

Para los interaccionistas, el desarrollo del conteo pasa de
“estructuras débiles” (comprensién dirigida por tratamientos
anteriores)ala construccién gradual de “estructuras fuertes”
(comprension dirigida por los principios). De este modo,
Baroody (1991), pasando revista a las investigaciones reali-
zadas por Gelman sobre “los principios”, concluye que los
hechos experimentales son mas compatibles con el punto de

vista interaccionista que con el que estima que los principios
aparecen precozmente. Y agrega que “las estructuras menta-
les subyacentes al conteo se construyen gradualmente, a
medida que el nifio desarrolla su habilidad de conteo”. Porsu
parte, Fuson, pasando revista al principio de “sucesién
estable”, sugiere una construccién gradual de la compren-
si6n del sistema a partir del descubrimiento sucesivo de tres
propiedades: primero, que la lista estA compuesta por pala-
bras-especificas, luego las palabras se suceden segin un
orden y, finalmente, que cada palabra figura sélo una vez.

Para Sophian (1991) el conteo, al ser una actividad que se
transmite socialmente, esté dirigido a un objetivo ligado al
concepto de cardinalizacién. Sin embargo esta “orientacién
hacia un objetivo” resulta de una construccién conceptual
por parte del nifio, el conteo no nace como una actividad
cardinal sino que se integra poco a poco. Ademds, cuestio-
nando el estatus de la “iltima palabra-niimero pronuncia-
da”, Sophian, en acuerdo con Fuson, afirma que los nifios
aprenden en general estaregla de manera procedural, antes
de comprender las implicaciones cardinales.

Finalmente, como lo muestra Briand (1999), el control de
una actividad de conteo para el nifio implica el manejo de
“unatareade inventario”. Para contar la cantidad de elemen-
tos de una coleccién finita hay que nombrar los objetos uno
después del otro, sin nombrar dos veces el mismo, pero en
funcién del contexto situacional (objetos homogéneos/
heterogéneos, desplazables/no desplazables, alineados/
dispersos/ en circulo, etcétera) hay que tomar en cuenta
nuevos elementos. Por ejemplo, cuando los elementos a
enumerar estan puestos en circulo, hay que determinar un
origeny memorizarlo (visual, gestualmente...).

Los items del campo 2 tienen en comin las siguientes
propiedades matematicas:

- “todo natural » tiene un “sucesor” denominado n+1;

- la cantidad de objetos de una coleccion es el ltimo
nimero de lasucesién de las palabras-nimero pronunciadas;

- una coleccion discreta tiene una medida y sélo una;

- el nimero de elementos de una coleccion discreta es
independiente del orden de su designacién.”

Algunos de los ftems presentados aqui exploran otros
aspectos matematicos.

N° items Consigna Aspectos matemiticos especificos

222 “¢Cudntas bolas hay en cada bandeja? “Un ndmero entero es la medida de una coleccién
Comienza por la que ti quieras” discreta. Esta medida es independiente de la
(cada bandeja tiene 12 bolas: o alineadas, o colecciéndiscretaelegida”
agrupadas por 4, o en circulo).

25 “¢ Cudntos objetos hay en total sobre la bandeja?” “El nimero de elementos de una coleccién discreta
(7 objetos varios: hoja A4, lapices, goma, es independiente de la naturaleza de esos elementos™
portalépices...)
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Sipara Gelman el dominio del principio dela cardinalizacién
se demuestra con nifios que saben responder a la pregunta
“;cuantos?”, paraFuson (1988) noes asi. Paraella, la“regla
de lailtima palabra pronunciada” es una “estructura débil”
que precede la comprension del principio cardinal. Como
subrayaKarmiloff(1992), “Piaget, Frydman & Bryant (1988)
y Fuson (1988) apelan a un criterio més estricto: la
cardinalizacion supone de hecho la posibilidad de atribuir
unamedida a una coleccidn, pero principalmente engendra
lacompetencia pararealizar comparaciones numéricas entre
dos o mas conjuntos”. De este modo Fuson distingue tres
tareas diferentes y jerarquicas refiriéndose al concepto de
cardinalizacién:

1) saber pasar del conteo al cardinal asociado (“;Cuén-
tos?”);

2) saber comparar un cardinal dado con el cardinal produ-
cido por un conteo (“;Hay n objetos en este conjunto?”);

3) pasar de un cardinal dado a la construccién de un
conjunto (“Dame » objetos™).

En paralelo Brousseau (1995), sosteniendo que es el
alumno quien debe construir sus propios conocimientos
aritméticos, cre6 lasiguiente “situacién fundamental”, dela
cual nos hemos inspirado en el item 31.

“Tenemos estos potecitos con pintura. Tienes que ir a
buscar allé los pinceles y poner uno s6lo en cada pote. Trae

todos los pinceles de una vez, en un sélo viaje. No debe
quedar ni un pincel sin pote ni un pote sin pincel. Si te
equivocas, tomas de nuevo todos los pinceles, los vuelves
allevar alld y comienzas de nuevo.”

Brousseau (1995) considera que “el nifio sabrd enumerar
cuando pueda cumplir los dos roles: preguntar (emisor) a
alguien (receptor), oralmente o por escrito, la cantidad de
pinceles necesarios verificando la operacion, y alainversa,
proveer tras el pedido la cantidad solicitada.”

Una situacién como esta es denominada “fundamental”
yaque permite no solamente evaluar el conocimiento de las
propiedades de las colecciones, de los nimeros y de sus
operaciones, sino también engendrar “todas” las situacio-
nes de conteo haciendo variar sus variables cognitivas. Las
practicas habituales del conteo se obtienen a partir de esta
situacién por supresién o por transmisién al adulto de
ciertas tareas.

Los items del campo 3 ponen en prictica principalmente
las siguientes propiedades matematicas:

- dos colecciones son equipotentes si a cada elemento de
una le corresponde un elemento y sélo uno de la otra;

- si a dos colecciones les corresponde la misma lista de
numeros, entonces éstas son equipotentes.

Presentamos a continuacién los items que necesitan ir
més all4 de un procedimiento “término a término” entre las
diferentes colecciones.

N° ftem Descripcién de la situacién

Aspecto matemdtico espectfico

31 “Puse vasos sobre la mesa. Pon un sorbete en
cada vaso. Busca la cantidad de sorbetes que
necesitas, ni mds ni menos”

Para llevar a cabo una coleccion igual auna
coleccién dada vamos a constituir colecciones
equivalentes a partir de una coleccion testigo
en la que los elementos son palabras-nimero.

Otros {tems retoman este aspecto matematico especifico:

- ftem 34: Pongo fichas sobre esta bandeja, sobre la otra
bandeja debes poner lo mismo. Pero cuidado, dentro de
algunos instantes voy a cubrir mis fichas” (n = 9 fichas
dispersas).

- item 321: “Observalasfichas de cada bolsita” (2bolsas
con 15 objetos diferentes) “; Hay la misma cantidad en las
dos bolsitas?”.

- ftem 322: “Observa las bolas de las dos bandejas” (2
bandejas con 15 bolas fijas en cada una, en una hay 5 filas
de3bolas, y en laotra estdn desordenadas. “;Hay lamisma
cantidad en las dos bandejas?”.

Campo4: Resolverun problema

Partiendo delateoriade Vergnaud (1981) segtinla cual las
palabras-nimero no son nimeros sin laadiciénni la sustrac-
¢ién sino solamente instrumentos como las letras del alfa-
beto, hemos elegido situaciones que hacen intervenir impli-

citamente estas dos operaciones. Pero la particularidad
reside en hacerlo, contrariamente a las précticas escolares,
sin recurrir a escrituras de célculo o a conocimientos de
hechos numéricos, sino utilizando un determinado material
(pruebaECPN, 1995)

Estas pruebas exploran dos funciones de los nameros:

« el tratamiento de las situaciones de adicidny de sustrac-
cién : busqueda del estado inicial, del estado final y de la
transformacién (campo 4a);

« la comparacién de las cantidades y la cuantificacion
de la relacién de orden: composicion de dos medidas,
transformacién de una medida en otra medida (campo 4b).

Ciertos problemas del campo 4b implican la flexibilidad de
lacadena, como lo llamaFuson. En efecto, suresolucién, por
pruebay error, necesita el cambio de direccién enlaproduc-
¢ién de palabras-numero.

Aqui presentamos algunos jtems para cada uno de los
sub-campos (4a y 4b):
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N° ftem Descripcién de la situacién

Aspecto matemético especifico

¢Cudntas hay ahora?”

44 “Pongo 7 fichas en mi mano. Cierra los ojos.
Hice algo con las fichas. Ahora tengo 5 fichas en
la mano. ;Qué crees que hice?”

40 3 fichas distribuidas en una bandeja “; Cudntas fichas
hay en la bandeja?” El examinador agrega 3 fichas mas
y las tapa con la mano diciendo: “Agregué 3 fichas.

453 “Ahora te cuento lo que ocurrié. Yo tenia 5 bolas Lamedida de una de las partes es 1a medida del todo
sobre una mesa. Cubri algo con un pafiuelo. Cuando menos la medida de la segunda parte
volvi a mirar sélo vi 4 bolas en la mesa. Descubre
cudntas bolas estén debajo del paruelo.”
36 Delante del nifio, el examinador atribuye dos fichas ala | Relaciénde comparacién (desigualdad)

imagen del gato, tres a la del perro y siete a la del conejo)
“Aqui estdn el gato, el perro y el conejo y sus fichas.
¢ Qué podrias hacer para que todos tengan lo mismo?”

Lamedida del estado final es funcién de la
transformacién y del estado inicial

Lamedida de la transformacién es la diferencia
entre el estado inicial y el estado final

Los items 38 y 39 retoman una situaci6n idéntica a la del
item 36 pero con configuraciones y consignas diferentes.

C 5:Ell . iti

En el campo 5 queremos evaluar la apropiacion del siste-
ma. La numeracién decimal de posicién es un lenguaje
elaboradoy complejo. Es un sistema de escriturasimbélica
del numero quetraduce una estructura polinomial enla cual
la base es igual a 10. Fue necesario superar obstéculos
conceptuales para elaborar el sistema numérico (primero
verbal, luego escrito). Durante la prictica concreta de la
enumeraciony de la correspondencia término a término de
las interacciones entre los individuos a propésito de la
enumeracion, el proceso de simbolizacién y de conceptua-

lizacién han permitido la elaboracién del concepto de niime-
roy de los sistemas de numeracién (Numa-Bocage, 1997).

Por lo tanto es necesario:

- diferenciar el niimero de su representacién escrita o
figurada (los {tems: 512, 551, 552 0 541 permiten apreciar la
disponibilidad de la equivalencia de los diferentes sistemas
de representacién del niimero)

- evaluar la adquisici6n de las reglas y del significado de
la posicion en la escritura de los nimeros (item 512)

- evaluar la comprensién de un nimero escrito en cifras
(item 520); se trata de observar la correspondencia entre lo
oral y lo escrito.

Presentamos a continuacién dos items emblematicos de
este campo.

N° item Descripcién de la situacién

Aspecto matemdtico especifico

551

linea roja para unirlo a los dados del centro.”

Los alumnos disponen de la representacién siguiente:

“:Cudntos puntos hay en los dados que estdn en el
medio,los enmarcados en rojo? Termina ti el trabajo.
Cuando veas que en una imagen hay ocho, traza una

Equivalencia de diferentes representaciones
de un niimero

A continuacién examinaremos las actividades matemati-
cas estudiadas en la prueba inspiréndonos en las
praxeologias matematicas que Chevallard (2003) desarolla
ensuteoria antropoldgica de los saberes. Estas praxiologias
permiten describir pertinentemente la forma en que los
alumnos elaboran su relacién al objeto de saber (en este
caso lanumeracién). El concepto de praxeologfa plantea la
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necesaria articulacién entre dos polos constituidos por: Ia
praxis (el binomio: tarea/ técnica [T/t]) y el logos ( el
binomio: tecnologia/teorfa[ q/ Q ).

Comoilustracién tomemos el ftem 24 del campo 2: seledan
al alumno 15 elementos de mismo grosor (3 cuadrados
amarillos, 6 triangulos més 6 circulos multicolores en una
bolsa). El experimentador pregunta “; cudntos objetos hay




en total?“ Sea cual fuera la respuesta del alumno, el expe-
rimentador, através de un titere, modifica la configuracién
y hace la misma pregunta.

Aqui, la praxis [T / t ], o el saber hacer, incluye, tanto el
tipo de tarea, T24: “Enumerar una coleccién sea cual sea
la organizacién espacial de sus n elementos; aquin=13",

como las técnicas, es decir, los medios de realizar este tipo
detareas. A continuaci6n, nos limitamos ala descripcién de
tres técnicas posibles, puestas en relacién con la codifica-
cion (logro/ fracaso) utilizado en nuestra prueba. En cuanto
allogos [¢/ Q ], o saber, est4 confrontado a cada una de las
técnicas que produce, describe y justifica.

Tipo de tareas (T)

T,,: “Enumerar una coleccion sea cual sea la organizacion espacial de sus n elementos; aquin = 13"

Técnicas (t)

Elementos tecnolégico-teéricos (gq/ Q)

t

.2 'enumero cada subconjunto, en funcién de la

una sola y misma coleccion.”

Logro t,, “habiendo ya enumerado el conjunto de la coleccion,
enuncio el mismo numero que en la configuracion
precedente”

t,,, “recuento la coleccién en cada una de sus
modificaciones espaciales™."
Fracaso

cualidad, sin considerarlo como formando parte de

“n, el nimero de elementos de una coleccién discreta,
es independiente de 1a naturaleza de sus elementos y de
sus configuraciones espaciales.”

“Se concibe n, el nimero de elementos de una
coleccion discreta, como independiente de la naturaleza
de sus elementos, pero no de sus configuraciones
espaciales.”

“En una coleccién discreta los elementos de
naturaleza diferente se conciben como colecciones
distintas que se miden separadamente.”

* El desconocimiento de la invariancia del cardinal se considera como fracaso.

Puesto que nos proponiamos examinar la invariancia del cardinal de una colecci6n, independientemente de lanaturaleza
de los elementos y de sus configuraciones espaciales, no analizamos las técnicas utilizadas en la enumeracién. Sus
principales componentes son la sincronizacion del gesto, lavoz y el objeto; launicidad y la exhaustividad de los objetos;

y las palabras-niimero.

A continuacién estudiaremos las técnicas que corres-
ponden a cada una de las ciento venticinco tareas matem4-
ticas incluidas en nuestra prueba para destacar, en cadauno
de los campos, cuales son los elementos tecnol6gico-
tedricos correspondientes. Este andlisis es el que nos
permitird analizar las articulaciones entre los distintos cam-
pos.

Pasar de “enunciar una sucesién numérica” a “enumerar
una coleccién discreta” se fundamenta principalmente enla
adquisicion del elemento tecnolégico “La cantidad de ob-
jetos de una coleccién es el Gltimo niimero delasucesién de
las palabras-nimero pronunciada”. Pero esto no agota las
diferencias entre los dos tipos de tareas, ya que es también
necesario co-construir los elementos tecnolégicos siguien-
tes:

-“lasucesiéndentimeros 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10...esuna
coleccion de objetos, los nimeros, que se toman como
referencia”;

-unnumero representaalavezun objetoy unacoleccién
de objetos (la que lo incluye a él y a los nlimeros anteriores
en la sucesién numérica)”;

- "comparar dos colecciones es independiente de la
naturaleza de los objetos de las colecciones. ”

A su vez, pasar al tipo de tareas “comparar colecciones
discretas” necesita estar en condiciones de considerar que:

- para comparar colecciones vamos a constituir coleccio-
nes equivalentes a partir de una coleccion testigo en la que

los elementos son palabras”;

- “comparar colecciones serd entonces comparar estos
numeros.”

Los elementos tecnol6gico-teéricos, en estrecharelacion
con los procedimientos, permiten describir niveles de con-
ceptualizaciény en consecuencia, describir lanaturalezade
la relaci6n personal de cada alumno con la numeracion.

METODOLOGIA

Larecoleccién de datos se efectu6 en dos escuelas de la
regi6n parisina, en Seine Saint-Denis, una perteneciente a
una ZEPy la otra no. Las maestras, formadas en el Instituto
Universitario de Formacién de Maestros (IUFM), tenian
tres afios de antigiiedad y utilizaban el mismo manual de
matemdtica.

CONSTRUCCION DE LA PRUEBA

Nuestra prueba se basa en cinco aspectos de la numera-
cién:

- Campo 1: “enunciar la sucesién numérica” (26 items).

- Campo 2: "enumerar una coleccién discreta” (9 ftems).

- Campo 3: "comparar colecciones discretas” (9 items).

- Campo 4: “resolver un problema” (a su vez dividido en
4a: "resolverunproblema aditivo™y 4b “resolver un proble-
made comparacién”) (12 ftems).
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- Campo 5: "poner en practica el lenguaje matematico” (70
items).

Todos los alumnos pasaron los 126 items al principio (T1
o pre-test) y al final del afio escolar (T3 o post-test). Salvo
enlos ftems 124 y el 17, s6lo se manejaron nimeros del 1 al
20.

Variamos las situaciones para estudiar su influencia so-
bre los procedimientos empleados por los alumnos. Se
utilizaron:

* objetos desplazables o no;

» objetos homogeéneos o no (diversidad de colores, de
formas, de tamaiios...);

+ colecciones organizadas o no (constelacion de dados,
dedos, lineas...);

* sin material concreto.

Y distintas acciones posibles:

» producciones (colecciones, respuestas orales o escri-
tas);

»identificaciones;

sreconocimiento(se utiliza un titere pararealizar activida-
des numéricas delante del nifio. Este tiene que decidir si la
actividad del titere es acertada o incorrecta).

CONDICIONES DEL PASAJE DE LA PRUEBA

En el pre-testy el post-test se utiliz6 el mismo protocolo,
realizado en una entrevista individual, lo que favorece la
observacién de los procedimientos, de los pedidos de
repeticién del item eigualmente la verificacion dela estabi-
lidad de las respuestas. Para evitar el cansancio de los
alumnos, la prueba se separ6 en tres partes de aproximada-
mente veinte minutos cada una. Los items de los diferentes
campos se mezclaron para evitar al maximo los efectos de
aprendizaje.

CODIFICACION DE LOS PROCEDIMIENTOS

Los resultados, codificados en funcién de las propieda-
des matemadticas subyacentes a los procedimientos, se
repartieron segiin dos modalidades: “logro” o “fracaso”.
Ilustramos nuestro método a partir del item 17, su consigna
era: “Voyadecirteunnimero, ;cudl es el nimero que viene
después?” . Después de larespuesta del nifio, “;Cudl es el
numero que viene inmediatament antes?”. Esto se repite
para cada uno de los cinco niimeros 4, 9, 15, 26, 39. De este
modo, este {tem se subdivide en cinco parte. Cadarespuesta
se codificd, para fines estadisticos, de la manera siguiente:

Variable Modalidades (N = 6)
N° Denominadas
17A Produccién PREDecesor 0 SUCesor de 4 2 17A 4PPRED-SUC Logropara3y 5
(4PPRED-SUC) 3 17A 4PPRED-SUC Logro para 3
4 17A 4PPRED-SUC Logro para 5
5 17A 4PPRED-SUC Fracaso para5y 3
1 17A 4PPRED-SUC otro
0 17A 4PPRED-SUC NR

Eneste articulo presentaremos en primer lugar, un estudio
cuantitativo a partir de un anélisis global de los resultados
y en segundo lugar una clasificacién ascendente jerarquica
sobre las coordenadas factoriales. Los tratamientos esta-
disticos e informéticos estdn hechos con la ayuda de dos
softwares [SAS (SAS-Institute) et SPAD (DECISIA)].

ANALISIS DE LOS RESULTADOS: LOS COMPONENTES
DELAHETEROGENEIDAD

Todos los items a los que haremos referencia aquf fueron
explicitados en detalle en la presentacién de cadauno delos
campos.

1.Laheterogeneidad en funcién del tipo de clase

(Zona de Educacién Prioritaria ono)
Los resultados, medidos por la frecuencia de logros y
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fracasos en los ftems, se estudiaron en cada campo y no
muestran diferencias significativas entre las clasesZEP y no
ZEP. Teniendo en cuenta este hecho se estudiarén conjun-
tamente los resultados de los alumnos de las dos clases (36
alumnos).

2.Laevolucién delaheterogeneidad enlas
relaciones delos alumnos conla numeracién
en funcién delos campos

De aqui en adelante los datos se reagrupan en frecuencias
de logros por campo. El cuadro de datos contiene, en
consecuencia, 36 individuos descritos por 12 variables: la
proporcién de ftems del mismo campo que los alumnos
logranresolver correctamente (en frecuencias o en porcen-
tajes) en T1y en T3. Indicaremos a continuacién los resul-
tados globales en los diferentes campos al comienzo y al
final del afio escolar.




Cuadro N° 1: Frecuencias de logro, en porcentaje, por campo, entre T1 y T3

Campo " Media Desviacién Minimo Miximo
estdndar

1: Enunciar una sucesién numérica T1 0.78 0.19 0.15 1.00

T3 0.94 0.08 0.62 0.96
2: Enumerar una coleccién T 0.61 0.24 0.00 1.00

73 0.73 0.15 0.44 1.00
3: Comparar colecciones Tl 0.55 0.21 0.11 1.00

T3 0.77 0.19 0.22 1.00
4b: Resolver un problema de comparacién | 7/ 0.35 0.24 0.00 0.80

73 0.46 0.26 0.00 1.00
4a: Resolver un problema aditivo Tl 0.44 0.30 0.00 1.00

73 0.73 0.24 0.00 1.00
5: Determinar los ostensivos matemiticos | T 0.77 0.15 0.46 0.99
pertinentes en un contexto T3 0.95 0.05 0.81 1.00

Clasificando los campos en funci6n de las tasas de logro,
obtenemos:

Pre-test : Campo 1 (78%)> Campo 5 (77%) > Campo 2
(61%) > Campo 3 (56%) > Campo 4a (44%) > Campo 4b
(35%)

Post-test : Campo 5 (95%) > Campo 1 (94%) > Campo
3(77%) > Campo 2 (73%) et 4a (73%) > Campo 4b (46%)

Constatamos:

- los “grandes progresos” sobre el conocimiento de los
aspectos convencionales del lenguaje numérico (campo 5)
y sobre la adquisicién de la sucesion numérica (campo 1)
eigualmente unahomogeneizacion delamuestraal final del
afio en estos dos campos (en la prueba final la desviacién
estandar en el campo 5 se divide por tres, respecto a la
primera pruebay en el campo 1, se divide por dos). Nétese
que estos dos campos recubren los aspectos mas conven-
cionales de la numeracién;

- la dificultad para conceptualizar la propiedad
operatoria del mimero (campos 4a y 4b). Para estos dos
campos tanto en el pre-test como el en el post-test, las
desviaciones estindar estén entre las més elevadas y las
frecuencias promedio entre las menores. Hay pues una gran
heterogeneidad en las relaciones de los alumnos de primer
grado conrespecto a laresolucién de los problemas. Recor-
demos que para Vergnaud (1981) estaactividad matemética
es central para la construccién del namero en su dimensién
operatoria.

- el aumento en el Tiempo 3 de las medias en la enumera-
cion(campo 2)y enlas comparaciones de los cardinales de
los dos conjuntos (campo 3).

Este estudio estadistico valida, como erade esperar, laidea
de un progreso entre el comienzoy el final del afio, pero los
resultados del Analisis Factorial Mltiple (AFM) nos permi-
tirdn afinar nuestro analisis de la diversidad conceptual que
existe entre los alumnos con respecto a la numeracién. Pero
antes estudiaremos laevolucién delarelacién delos alumnos
en funcién de los items en el seno de cada campo.

3. LANATURALEZA DE LAHETEROGENEIDAD DE LA
RELACION DE LOS ALUMNOS CON LA NUMERACION Y
SU EVOLUCION EN FUNCION DE LOS ITEMS

Los'siguientes resultados se refieren a los cuadros que se
encuentran en el anexo (del n°2 al n°6). Los valores caracte-
rizan Ja proporcion de alumnos que lograron o fracasaron
enun ftem determinado, expresado en porcentaje (de 0a100)
y en frecuencia (de 0 a 1).

En los cuadros 2 y 2bis observamos que:

« al principio del afio (T1):

- la mayorfa de los alumnos han adquirido la cadena
numeérica, almenoshastael 12 [items 121, 122,123, 124)], lo
que atestigua (en esta escala numérica) el manejo de las
propiedades mateméticas de orden, de exhaustividad y de
sucesion.

- Los aspectos conceptuales ligados a la estructuracién
de la cadena numérica resultan dificiles, especialmente el
“carécter divisible de la cadena numérica”

¢ Con mis del 40 % de fracasos en los ftems 13
(“;Puedes contar a partir del 47") y 14 (“; Puedes contar
del 6 al 1377);

¢ Conel 64 % de fracasos en el item 15 (“zPuedes
contar hacia atrds comenzando por el 72”) y el 67 % de
fracasos en el 16 (“;Puedes contar de 2 en 2 comenzando
porel2?”)

» Al final del afio (T3):

¢ “contar a partir de un punto” (item 13), sigue
siendo dificil para un tercio de los alumnos;

+ “contar de dos en dos” (item 16) Un tercio de los
alumnos fracasan en esta tarea.

A pesar de que se notan progresos entre el comienzoy el
final del afio (ftem 14y 15), el caracter divisible delacadena
(entre el 1y el 16), y en consecuencia su estructuracién, no
esté atin bien establecida en casi una tercera parte de los
alumnos.
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C 2K leccidn discret
Encontramos, en el cuadre 3, dos resultados salientes:
1) laextrema dificultad para enumerar objetos heterdclitos

(item 25 : 53%de fracasos en T1y 44%en T3)y paramanejar

lainvariancia del cardinal (item 24 : 83%de fracasosen T1

ymas de 50%enT3) ;
2) la influencia del tipo de contexto sobre el logro en la

enumeracion:

¢ al final del afio, més de un tercio de los sujetos
todavia falla en la enumeraci6n de coleccién en funcién del
material (objetos no desplazables : (item 221) “ amontona-
dos "y (item 222) “ disposicién en circulo ™) ;

¢ dos ftems bastante cercanos desde el punto de

vista de las técnicas de enumeracién, obtienen resultados
muy distintos incluso a fin de afio [en T3 6% de fracaso en
el 221, “objetos dispersos” y 25% de fracaso en el 20
(“;Cudntas fichas hay en total?” 17 fichas desplazables
puestas en una bolsita)]. Asi vemos que los logros en la
enumeracién de una coleccién discreta también fluctian en
funcién del tipo de actividad de conteo inducidas por el
contexto, lo que parece ser subestimado en algunas inves-
tigaciones. En otros términos, el logro no depende solamen-
te delas capacidades del nifio para cardinalizar sino también
de la solidez de su técnica de conteo.

Se comprueba que la determinacién del cardinal de dos
conjuntos equipotentes es una competencia dificil de ad-
quirir. A principio de afio (cfr. cuadro 4), mas de lamitad de
los alumnos fallaban en cuatro de los seis items relaciona-
dos con esta competencia. (31, 34, 321y 322) ; afin de afio
elitem 31 registraain 47%de fracasos. A lainversa, el item
312 (“dibuja 10 circulos”) noresulta particularmente dificil
para los alumnos de primer grado: 14% de fracasosenT1y
100% de logros en T3.

De este modo, los criterios de enumeracién definidos por
Fuson (ftem 312) y los que define Brousseau (ftem 31) no
son, segn nuestros resultados, del mismo nivel de dificul-
tad para alumnos de primer grado.

Al comienzo del afio (T1) la categoria de problemas
aditivos “parte-parte-todo” asi como la categoria “transfor-
macién-estado” (bisqueda del estado final, del estado
inicial o de latransformacién) suman juntas 56%de fracasos
(cf. cuadro 5). Destacamos sin embargo los problemas mejor
resueltos: el item 42 (calculo del total)y el ftem 40 (bisqueda
del estado final con una transformaci6n positiva).

Si bien al final del afio (T3) hay una mejoria en estas dos
categorfas de problemas, en la primera (“parte-parte-todo”)
aun persiste la dificultad para representarse las diferentes
dimensiones del problema cuando no se les presenta nin-
giin apoyo concreto (item 453: 44% de fracaso).

En cuanto a la segunda categoria (“transformacidn-esta-
do”) encontramos en T3 la jerarquia clasica: se comprueba
que labusqueda del estado final se resuelve més facilmente
[3% de fracasos (item 40)] que la biisqueda de una transfor-
maci6n[31% de fracasos (item 44)] o del estado inicial {56%
de fracasos (item 43)].
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La mejora entre el principio y el final del afio se ve
tinicamente en los items 46 y 48 (cuadro 6). En el primero,
partiendo de una situacién de desigualdad se le pide al nifio
que las tres iméagenes “(...) tengan la misma cantidad de
fichas”. Se trata de igualar tres colecciones tomando como
referente aquella en la que el cardinal es el mayor.

En cambio, en el segundo (item 48), partiendo de una
situacién enla que las iméagenes del perroy del gato poseen
lamisma cantidad de fichas, el nifio debe lograr que laimagen
del “(...) perro tenga 3 fichas mds que la del gato”. La
particularidad de este item reside en el hecho de que la
medida de la comparacién (tres de mas) es también aquella
del ntimero de fichas para agregar delante de la imagen del
perro ya que al principio las colecciones eran iguales. En
cambio en el item 49, en donde la situacidnaal principioesuna
distribucién desigual de fichas entre las imagenes [lamedi-
da de la comparacién (cinco de mds) no corresponde al
agregado esperado] hay gran nimero de fracasos [alrede-
dordeun 80%enT1y en T3].

En estos campos, 4a y 4b, nuestra prueba confirma los
resultados de estudios anteriores.

C 5D inarl . it
pertinentes en un contexto

Si bien los primeros significantes matematicos resultan
parcialmente conocidos por los alumnos al final de primer
grado, notamos que en ese momento un tercio de la pobla-
cién fracasaalreconocer laequivalencia de varias formas de
representacién simbélica de una coleccion determinada
(item 551y 552).

4. LAHETEROGENEIDAD DESDE UN PUNTO DE VISTA
CONCEPTUAL: UNATIPOLOGIA DE LOS ALUMNOS

Los datos tienen un elemento temporal: un mismo indivi-
duo fue observado en dos momentos (T 1y T3)y encadauno
de ellos se midieron las mismas variables. En este caso se
pueden definir dos grupos de variables reuniendo las obser-
vadas en el mismo momento.

*Grupo 1: las frecuencias delogros en el T1 (6 columnas)

» Grupo 2: las frecuencias de logros en el T3 (6 columnas)

Para evidenciar los principales factores de variabilidad de
los individuos presentamos en este cuadro un anilisis
factorial multiple [Escofier, Pagés (1990)], técnica que utiliza
el Analisis en Componentes Principales (ACP):

» andlisis “parciales” en cada uno de los dos grupos, luego

+un andlisis “global” en los dos grupos juntos, ponderan-
dolas variables de cada grupo para evitar que un grupo pese
mas en la construccion de los ejes ocultando los resultados
del otro.

Un primer anélisis demostré que tres alumnos, muy dife-
rentes de los demas, afectaban de modo desmesurado los
factores. Fueron excluidos de los analisis subsiguientes (asi
¢l cuadro correspondiente tendré 33 (y no 36) lineas y 12
columnas.

Los anélisis parciales demuestran la existencia de un
factor comun a los dos grupos que podemos denominar:
logro/fracaso. El primer eje factorial escalona este factor




comun, indicador de un logro global, que distingue entre los
alumnos tanto en el T1 como en el T3. Las coordenadas, las
contribuciones y las cualidades de representacién de los
individuos permiten validar e interpretar la posicién de los
individuos (parcialesy globales) sobre los planos factoriales.

Una clasificacién ascendente jerarquica sobre las coorde-
nadas factoriales del anélisis global pone en evidencia la
existencia de seis grupos de alumnos con comportamientos
caracterfsticos, lo que permite construir unatipologia delos
alumnos (cf. figura 1). '

Figura 1: Arbol jerirquico
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Grupo 3 (18%)

B L S ST

C2-T3-Enumerar una coleccion : logro
87% contra 75% en el conjunto

i | C1-T1-Enunciar una sucesién

V| mumérica :Logro

! | C4ab-TI-Resolver un problema aditivo o de
+ | comparacidn :Logro

' | C4ab-T3-Resolver un problema aditivo o de
' | comperacion : logro

CS-TI- Lenguaje matemdtico :Logro

Las caracteristicas de los alumnos de Jos grupos 4y 5 no
se examinan en este articulo
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Grupo 6 (18%)

B L La T

C3-T1-Comparar colecciones ; Fracaso
C3-13-Comparar colecciones : Fracaso
C4b-T1-Resolver un problema de comparacion:Fracaso
Céa-T3-Resolver un problema aditivo: Fracaso
CI-T3-Enunciar una sucesion numérica : Fracaso

Indicaciones: las menciones “ Logro ” o “ Fracaso ” significan que la frecuencia media de los logros en el grupo es
significativamente superior a la frecuencia media de los logros del grupo en su conjunto. Los datos cuantitativos
correspondientes se encuentran en el cuadro 7 de los Anexos.
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As{ observamos un reagrupamiento de los alumnos se-
glinlas competencias ya adquiridas al comienzoy/ o al final
de primer grado. Sélo analizaremos cuatro grupos (grupos
1, 2,3y 6). Los cuatro alumnos de los grupos n° 4y 5
necesitarfan un estudio de caso.

Hay seis alumnos (grupo 3) con resultados excepciona-
les. A principio de afio poseen no solamente los aspectos
convencionales sino también los aspectos operatorios. Sus
resultados son superiores a la media del grupo en los
campos 1y 5 asi como en el 4. A final de afio se confirma su
relacion operatoria al niimero, con resultados superiores a
lamedia de los alumnos en el campo 4. Estarelacién con el
nimero les permite resolver problemas, se trata pues deuna
relacién operatoria (Vergnaud 1981).

Oftros seis alumnos (grupo 2) progresan més que el
promedio de los otros en la enumeracién de colecciones
(campo 2). Es decir que han desarrollado en el transcurso del
afio una gran “habilidad para el conteo” (Baroody 19991).
Su relacién con el nimero expresa el manejo de la
cardinalizacién de una coleccién.

Otros once alumnos (grupo 3) se distinguen al final del
afio por su competencia para determinar los ostensivos
pertinentes dentro del contexto (campo 5), es decir por una
relacién con el nimero muy marcada por los aspectos
convencionales.

Los alumnos de estos tres grupos (o sea veintitrés en
total) pueden identificarse por la adquisicién de determina-
das competencias, los del grupo 6 (seis alumnos) obtienen
resultados més contrastados. Progresan como el promedio
de los otros alumnos en el campo 2 (“enumerar una colec-

cién”) y 5 (“determinar los ostensivos pertinentes en un
contexto). A fin de afio alcanzan el promedio de los alumnos
en el campo 4b (“resolver un problema comparativo™) pro-
gresando en los ftems 46 y 48. Recordemos que es en este
campo donde la mayoria de los alumnos tiene mas dificul-
tades. En cambio, a fin de afio tienen mas fracasos que los
demés en los campos 1 (“enunciar una sucesiénnumérica”)
y 4a (“resolver un problema aditivo”).

Perolo que mas llama la atenci6n en ellos es su dificultad
para comparar las colecciones (campo 3) tanto a principio
comoafindeafio. Asi, si bien estos alumnos parecen poseer
la cardinalizacién igual que los demds (logro en el campo 2
como el promedio de los alumnos), tienen dificultad en ia
competencia que esta engendra “... realizar comparacio-
nes numeéricas entre dos o mds conjuntos.” (Karmiloff-
Smith 1992). Asf estos seis alumnos se caracterizan por sus
dificultades, es decir por tener relaciones heteréclitas e
inestables con la numeracién.

La figura 2 permite una visualizacién parcial de estos
diferentes resultados. (cfr. Figura 2)

Enresumen, a fin de afio, veintitrés alumnos (grupos 1,2
y 3)refuerzan (grupo 3) o adquieren (grupo 2 y 3) competen-
cias superiores al promedio de los alumnos estudiados.
Podemos pues pensar que para ellos la ensefianza a lo largo
del afio escolar ha sido fuente de progreso. En cambio para
otros seis alumnos (grupo 6) la influencia de la ensefianza
parece ser mucho menos clara: s6lo se distinguen por sus
fracasos. Solamente un andlisis de las interacciones
didacticas podria permitirnos interpretar estos fenémenos
(Menotti & Ricco, en vias de publicacién).

Figura2: Grupos bien representados sobre el plano
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CONCLUSION Y DISCUSION

Al término de este estudio podemos subrayar la hetero-
geneidad de larelacion personal de los alumnos de primer
grado con la numeracién, tanto a principio como a finales
de afio, sin que esta heterogeneidad sea, segin nuestros
resultados, mas marcada en ZEP. Recordemos la
homogeneizaci6n de la poblaci6n constatada al final del
afio con excepcion del campo 3 y 4b. Nuestro anélisis nos
ha permitido ver en forma operativa las diferentes formas
de conceptualizacién en relacién con el objeto numera-
cién.

Por un lado, el andlisis global de los resultados por ftem
y por campo mostré que al final de primer grado un tercio
de la poblacidn falla por lo menos en un ftem de cada uno
deloscampos 1,2y 3 aunque la serie numérica utilizadaen
nuestra prueba se extienda solamente de uno a veinte en
casi todos los casos. Las dificultades revelan que no han
sido ain adquiridas: la propiedad de divisibilidad de la
cadena, la generalizaci6n de las técnicas de enumeracién
a cualquier tipo de material, y el manejo de “la situacién
fundamental” de la numeracién tal como la define
Brousseau.

Ademas, lo que menos se logra es la resolucién de un
problema (campo 42y 4b) y estimamos, como Vergnaud,
(1981) que esta actividad matemética esta en el centro
mismo de la construccién del nimero en su dimensién
operatoria.

Por otro lado, la clasificacién ascendente jerarquica
construida a partir de las coordenadas factoriales resul-
tantes del Anélisis Factorial Multiple permiti6 evidenciar
que existen distintos tipos de heterogeneidad entre los
alumnos.

Hay diferencias “inter-familias” en los resultados obte-
nidos por estos grupos en determinados campos en el
pretest y/o en el postest, es decir, en la concepcién de la
numeracién. Se evidencian dos tipos de relacién con el
objeto numeracion: los numeros “para contar” y los nime-
ros “para resolver problemas”.

Tambien existen variaciones “intra-familias”, ya que si
bien hay més rasgos comunes en los alumnos de la misma
familia, hay diferencias en su evolucioén alo largo de primer
grado. Algunos parecen ser capaces de aprovechar las
situaciones de aprendizaje para progresar en ciertos cam-
pos, otros parecen lograr relacionarlos entre si reorgani-
zando completamente sus concepciones numéricas. El
estudio de los procedimientos utilizados por los nifios sin
duda permitirfa analizar esta heterogeneidad desde otra
perspectiva.

Lapruebautilizada en este estudio parece permitir carac-
terizar estos distintos tipos de conceptualizacién. La
division en cinco campos haresultado fructiferayaque no
todos los nifios desarrollan su relacién al nimero por el
mismo camino. Cada uno de ellos puede desarrollar com-
petencias en un campo u otro, o asociando distintos
campos (entre los cinco descritos) que resulten determi-
nantes para la elaboracién de su relacién con el nimero.
Estas observaciones corroboran la afirmacién de Vergnaud
y Ricco (1976), a saber, que el proceso de conceptualiza-

cién no sigue un orden total sino un orden parcial.

Queda por determinar el impacto que puedan tener las
acciones did4cticas en el aula sobre la diferencias intra e
inter-familias en la evolucién personal de la relacion del
alumno al objeto “numeracién”. &

BIBLIOGRAFIA

Baroody A., (1991), “Procédures et principes de comptage: leur
développement avant I’école”, en: Bideaud, J., Meljac, C. & Fischer,
1. P. (eds) Les chemins du nombre, Lille, PUL.

Bideaud J., (1997), “Du bébé & I'enfant de Piaget: quelle construction
du nombre?”, en : Psychologie Frangaise, Piaget aujourd’hui, tome
42-1.

Boucher Jollivet M. C., (2000), Etude différentielle du
dénombrement par comptage avant I'entrée au CP, DEA Didactique
des disciplines, Université Paris 7.

Brousseau G., (1995), “Qu’est-ce que faire des Mathématiques?
Les mathématiques 4 I"école”, en : Bulletin APMEP, N° 400, septembre
1995, pp.831-850.

Briand J., (1999), “Contribution & la réorganisation des savoirs
pré-numériques et numériques. Etude et réalisation d'une situation
d’enseignement de I’énumération dans le domaine pré-numérique”,
en: Recherches en didactique des mathématiques, volume 19/1.

Chevallard Y., (2003), “Approche anthropologique du rapport au
savoir et didactique des mathématiques”, en: Maury. S. et Caillot. M.
(sous la direction), Rapport au savoir et didactique, Paris, Editions
Fabert, Collection Education et sciences.

ECPN, (1995), “Epreuve Conceptuelle de résolution de Problémes
Numériques”, en: Compétences et incompétences en arithmétique,
une aide au diagnostique et 4 I'action pédagogique destinée aux
enfants affectés de difficultés séveres d’apprentissage, Groupe
Cimete, Revue ANAE 1995, N° hors série, 58-63.

Escoffier B.& Pages 1., (1990), Analyses factorielles simples et
multiples, Paris, Dunod.

Fayol M., (1990), L’enfant et le nombre, Neuchitel, Paris:
Delachaux & Niestlé.

Fuson K., Richards J. & Briars D., (1982), The acquisition and
elaboration of the number word sequence, en: Brainerd, C. (Ed.),
Progress in cognitive development: Children’s Logical and
mathematical cognition, volumen 1, New York, Springer-Verlag.

Fuson K., (1988), Children’s counting and concepts of number,
New York, Springer-Verlag.

-------------- (1991), “Relations entre comptage et cardinalité
chez les enfants de deux & huit ans”, en: Bideaud, J., Meljac, C. &
Fischer, J. P. (eds.), Les chemins du nombre. Lille, PUL.

Gauderat-Bagault L. & Lehalle H., (2002), “La généralisation des
connaissances numériques avant et aprés 7-8 ans”, en: Bideaud, J. &
Lehalle, H. (s/ la Dir.), Le développement des activités numériques
chez V'enfant, Hermes, Science, Paris, Lavoisier.

Gelman R. & Gallistel C.-R., (1978), The child's understanding
of number, Cambridge MA, Harvard University Press.

Gréco P. & Morf A., (1962), Structures numériques élémeniaires,
E.E.G., volumen XIII, Paris, PUF.

Gréco P., Grize J.B., Papert S. & Piaget, J., (1960), Problémes de
la construction du nombre, E.EG., volumen XI, Paris, PUF.

Grégoire J. & Van Niewenhoven C., (1997), “La construction du
concept de nombre chez I’enfant. Le modéle piegétien est-il toujours
actuel?”, en: Piaget aprés Piaget. Evolution des modéles, richesse
des pratiques. Piaget 100 anms. Editions La Pensée Sauvage.

Ifrah G., (1994), L histoire universelle des chiffres, Paris, Robert
Laffont.

Karmiloff-Smith. A., (1992), Beyond Modularity. A
Developmental Perspective on Cognitive Science, Cambridge MA,
The MIT Press.

Lebart L., Morineau A., Piron M. (2000), Statistique exploratoire
multidimensionnelle. Dunod.

Laborde C. & Vergnaud G., (1994), “L’apprentissage et
’enseignement des mathématiques”, en: Vergnaud, G. (coord.),
Apprentissages et didactiques, o en est-on?, Hachette, Education.

Larere C., (1994), Construction et appropriation de connaissances

jice » 51




chez trois enfants infirmes moteurs cérébraux sans parole, Thése de
doctorat Université Paris 5.

Lehalle H., (2002), “Connaissances numériques et modéles de
développement?”, en: Bideaud, J. & Lehalle, H., Le développement
des activités numériques chez l’enfant, Paris, Hermés Science.

Menotti G., Ricco G (a paraitre), “Didactic pratice and the
construction of the personal relation of six-year-old pupils to an
objet of knowledge: numeration”, en: European Journal of
Psychology of Education.

Numa-Bocage L., (1997), Etude de la médiation dans
P’enseignement de la numération. Thése de doctorat, Université
Paris V - René Descartes, Paris.

Piaget J. & Szeminska A., (1941), La genése du nombre chez
I'enfant, Neuchdtel, Delachaux & Niestlé.

Piaget J. & Inhelder B., (1969), “Les opérations intellectuelles
et leur développement”, en: Fraisse, P. & Piaget, J. (eds), Traité
de psychologie expérimentale. Tome VII: L’intelligence, Paris,
PUF.

Steffe, L.-P., (1991), “Stades d’apprentissage dans la construction

Palais de I'Elégance |

‘ Brd. Mitre, G666

-
At Bee goreims sher - §
oS gop, L
as®
Poaslow gu Praviohe sl )’
WL aieroee PSS
e
¢

N W had
kabeak o,co 6 8as

M Hi g

mm»ﬂm.

d» i

S ot
R, E

institut Regima:
Praduries o § pta
e SeTIM 8 0 w—

- —-— ’

o

52 «jice

de la suite des nombres”, en: Bideaud, J., Meljac, C. 1. & Fischer, J.
P. (eds), Les chemins du nombre, Lille, PUL.

Steffe, L.-P; Von Glaserfeld, E.; Richard, J. & Cobb, P. (1983),
Children's counting types; philosophy, theory and application, New
York, Praeger Scientific.

Sophian, C. (1991), “Le nombre et sa genése avant I'école
primaire. Comment s’en inspirer pour enseigner les mathématiques”,
en: Bideau, J. ; Meljac, C. & Fischer, J. P. (eds), Les chemins du
nombre, Lille, PUL.

Van Nieuwenhoven, C. (1999), Le comptage: Vers la construction
du nombre, Editions DeBoeck, Université, Paris & Bruxelles.

Vergnaud, G. & Ricco, G. (1976-77), “Psychogenése et programme
d’enseignement : différents aspects de la notion de hiérarchie”, en:
Bulletin de Psychologie, 330, XXX, 1976-77.

Vergnaud, G. (1981), L’enfant, la mathématique et la réalité,
Berne, Peter Lang.

(1991) La théorie des champs conceptuels™, en:
Recherche en didactique des mathématiques, volumen 10/2-3,
pp.133-169.




ANEXOS

9€ 9| 9N oc | oc| og| 9| ot o9g| 9| 9¢| 9ciN
V| VI BT | Ve | AT VR6T [ b T [AE %b6 | %6 | %T6 | %b6 | %v6 | %IL | %18 | %98 [%L9 | 001
¢l ¢f T zrjporp i) sf uf oferfd vel sc| ve| we| ot| ez| 16| ve| oc|en|E
ol | OE | VTY | VATC | 6T | LS | b3 | Vb | L | LT ] & YBL | %79 | %85 | %L | %18 | e | %9% | %95 |%es |%es | |3
ELf sy 8 Lf vz ezf oy Lrl 9|IL[® ez | 12| sz| ez| w| ex| oz| 61} og]ix
7 S oc | St] 61 ¢
wipom LT ot st| vi| €1 o1 swoy 1D ussw L1 ot| st| vi| e | o1 | swoy
EILIPWNG BUIPEI ¥] 3P UPIIEIN)INI)ST EILIJWNY BUIPED T IP UPDEINPINI)STY
oc | oc| og] oc| o oc| o9e] 9| 9| oe| 9| 9e| o oc| o9g] 9] 9| N
% | %t | %9| %E| %t| %9 %9| %E| %E -
1 z 1 I z 0 0 0 0 0 0 0 0 z 1 1 0|cL|3
% | %8| %9| %t| %9| %9 | %sc| wLi| %It | %vl| we6l| %Ll | %kl | %9 | %st| %ii| %wii| %s m
€ z I z 7| o 9 v g L 9 S z o1 ¥ b € |1L
%P6 | %L6 | %V6 | %L6| %L6 | %6 | 001| %L6| 001 | o001| oor| o001 | oor | oor| %b6| %L6| %i6| oor
se| ¥ se| s ve| ol se] 9| eg| 9g| 9g| o o€ ve| se se| 9 |enfe
%8L | %6 | Y%ob6 | %Ll6| %bs | %b6| %IiL| %EB| %68 | %98| %I8| %8| %98 | %rs| %cL| %es| e8| %is g
sc| wve| se| | we| oz| og| ze | ez| oc| e ve ot| €| e ln
| ot vI| 1 9 st o 6 £ | u L £ 61| o1 T s
eipom Va1 €21 F7ad Tz1| swoyy
EILIJWING BUIPED ¥[ ap ugnisinbpy

ce 853



b

54  jice

20 24 25 211 212 213 221 222 media
esparcidos apilados
T1| 24 6 17 23 29 31 30 19 18
E 67% 17% 47% 64% 81% | 86% 83% 53% 50% 61%
é‘ T3| 27 15 20 25 34 35 34 21 25
75% 42% 56% 70% 94% | 97% 94% 58% 69% 73%
w| T1 12 30 19 13 7 5 6 17 18
§ 33% 83% 53% 36% 19% 14% 17% 47% 50% 39%
3
Foll I K] 9 21 16 11 2 1 2 15 11
- 25% 58% 4% 30% 6% 3% 6% 2% 31% 27%
N 36 36 36 36 36 36 36 36 36
(+] » £6, 9
31 33 34 311 312 321 322 351 352 media
T1 11 19 15 35 31 8 7 26 30
§ 31% 53% 42% 97% 86% | 22% 19.% 72% 83% 56%
ED T3 19 30 23 30 36 26 21 29 35
53% 83% 64% 83% 100% | 72% 58% 81% 97% 77%
2 |T1| 25 17 21 1 5 28 29 10 6
§ 69% 47% 58% 3% 14% | 8% 81% 28% 17% 44%-
B3| 17 6 13 6 0 10 15 7 1
47% 17% 36% 17% 28% 42% 19% 3% 23%
N 36 36 36 36 36 36 36 36 36
0, X 99
Resolucién de Problemas aditivos
Parte - parte - todo Estado transformacién
estado
451 452 453 42 40 43 44 media
Logres T1 17 6 10 28 26 9 15
47% 17% 28% 8% 2% 25% 42% 44%
T3 28 28 20 33 35 16 25
78% 78% 56% 2% 97% 44% 69% 73%
Fracasos| T1 19 30 26 8 10 27 21
53% 83% 72% 22% 28% 75% 58% 56%
T3 8 8 16 3 1 20 11
22% 22% 4% 8% 3% 5% | 31% 27%
N 36 36 36 36 36 36 36




46 48 49 471 472 media

Logros Tl 26 15 3 11 8
72% 2% 8% 31% 22% 35%

T3 33 24 6 10 10

N% | 67% 17% 28%

28% 46%

10 21 33 25

Fracasos| TI1 28
28% 58% 2% 69% 78% 65%

T3 3 12 30 26 26
8% |1233% | 8% % 2% 54%

Total 36 36 36 36 36

N° del Nimero de| % del total Campos remarcables en el T1 Campos remarcables en el T3
grupo alumnos | de alumnos
Grupo 1 1 33 Campo 5 (“Determinar los ostensivos
matematicos pertinenentes en un
contexto”): promedio de 99% de logro
contra 96% en el conjunto (umbral=0,1%
Grupo 2 6 18,2 Campo 3 (“Enumerar una coleccién™):
promedio de 87% de logro contra 75% en
el conjunto (umbral = 0,8%)
Grupo3 6 18,2 Campo 1 (“Enunciar una sucesién
numérica™): promedio de 96% de logro
contra 80% en el conjunto
(umbral = 0,3%)
Campo 4a (“Resolver un problema Campo 4a (“Resolver un problema
aditivo”): promedio de 86% de logro aditivo™): promedio de 95% de logro
contra 47% en el conjunto contra 78% en el conjunto
(umbral < 0,1%) (umbral = 0,6%)
Campo 4b (“Resolver un probléme de | Campo 4b (“Resolver un problema
comparasién™): promedio de 63% de de comparaci6n”): promedio de 87%
logro contra 38% en el conjunto de logro contra 50% en el conjunto
(umbral = 0,1%) (umbral < 0,1%)
Campo 5 (“Determinar los ostentivos
mateméticos pertinenentes en un
contexto™): promedio de 95% de logro
contra 80% en el conjunto
(umbral = 0,1%)
Grupo 6 6 18,2 Campo 1 (“Enunciar una sucesién

Campo 3 (“Comparar colecciones™):
promedio de 41% de logro contra 58%
en el conjunto (umbral = 0,8%)

Campo 4b (“Resolver un problema de
comparacién”): promedio de 17% de
logro contra 38% en el conjunto
(umbral = 0,8%)

numérica”): promedio de 86% de logro
contra 91% en el conjunto

(umbral = 0,5%)

Campo 3 (“Comparar colecciones™):
Promedio de 59% de logro contra 79%
en el conjunto (umbral = 0,1%)

Campo 4a (“Resolver un problema
aditivo”): promedio de 57% de logro
contra 78% en el conjunto

(umbral = 0,1%)
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