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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es mostrar un método de formacién de las acciones de multiplicacidon
y division en base a la propuesta de la teoria de la actividad aplicada a la ensefianza (TALIZINA,
SOLOVIEVA y QUINTANAR, 2010). El método fue aplicado en un grupo de alumnos de segundo grado
de primaria de un colegio particular de la Ciudad de Puebla, México. La estructuracidn del contenido
didactico parte del principio de organizacidon, direccién y orientacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje, elaborado especificamente para matematicas. Se enfatiza la necesidad de la formacién
de conceptos generales sistémicos (concepto de numero y sistema numérico decimal) para el
aprendizaje de las operaciones aritméticas y la soluciéon de problemas. Se discute la necesidad y la
viabilidad de propuestas efectivas y aprobadas en la practica relacionadas con la ensefianza de los
elementos invariantes en la ciencia matematica (magnitud, medida y cantidad de veces) y sus
relaciones para la formacién de operaciones particulares como la multiplicacién, la divisidn y otras.
Se concluye que la aplicacion del método tiene efectos positivos, debido a que permite la solucién de
diversas operaciones y facilita la solucion de problemas aritméticos tematicos.

Palabras clave: Operaciones aritméticas; Teoria de la actividad; Medida; Ensefianza de las
matematicas.

FORMACAO DE ACOES DE MULTIPLICACAO E DIVISAO NAS SERIES INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

RESUMO

O objetivo do presente trabalho é mostrar um método de formacdo das acdes de multiplicacdo e
divisdo com base na proposta da teoria da atividade aplicada ao ensino (TALIZINA, SOLOVIEVA vy
QUINTANAR, 2010). O método foi aplicado com um grupo de alunos do segundo ano primario de um
colégio particular da cidade de Puebla, México. A estruturacdo do conteldo didatico parte do
principio da organizacdo, direcdao e orientacdo do processo de ensino-aprendizagem, elaborado
especificamente para matemadtica. Enfatiza-se a necessidade da formacdo de conceitos gerais
sistémicos (conceito de nimero e sistema numérico decimal) para a aprendizagem das operagdes
aritméticas e a solugdo de problemas. Discute-se a necessidade e a viabilidade de propostas efetivas,
aprovadas na pratica, relacionadas ao ensino dos elementos invariantes na ciéncia matemadtica
(grandeza, medida e quantidade de vezes) e suas rela¢gdes para a formacdo de operagbes particulares
como a multiplica¢do, a divisdo e outras. Conclui-se que a aplicacdo do método tem efeitos positivos,
uma vez que permite a solucdo de diversas operagdes e facilita a solugdo de problemas aritméticos
tematicos.
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FORMATION OF THE ACTIONS OF MULTIPLICATION AND DIVISION IN THE ELEMENTARY
SCHOOL

ABSTRACT

The goal of the present study was showing a method for formation of the actions of multiplication
and division on the basis of the proposal of the activity theory applied to teaching process (TALIZINA,
SOLOVIEVA & QUINTANAR, 2010). The method was applied with a group of pupils on the second
grade in a primary school from a small private school in Puebla town, Mexico. The structure of
didactic content of parts from the principle of organization, direction and orientation of the teaching
and learning process, created specifically for mathematics. We emphasize the necessity of formation
of general systemic concepts (hnumber concept and decimal system concept) to learn arithmetic
operations and problem solutions. We discuss the necessity and viability of effective and approved in
practice proposals related to the teaching of invariant elements of mathematic science (magnitude,
measure and quantity of times) and relations among them for formation of multiplication, division
operations and others. We conclude that the application of the method had positive effects on the
pupil’s knowledge, has permitted the solution of different examples and even facilitated the solution
of problems with arithmetic relations.

Key words: Arithmetic operations, Activity theory, Measure, Teaching of Mathematics.

Introduccion

La ensefianza de las matematicas es un area relevante debido a que desarrolla en
los alumnos el pensamiento abstracto, habilidades de andlisis, anticipacion, reflexion y un
nuevo sistema de comunicacion (SEP, 2011). Sin embargo, no todos los alumnos desarrollan
estas habilidades y suelen presentar dificultades en la solucién de problemas o en las
técnicas de calculo (SALMINA, 2001). Los resultados de las evaluaciones nacionales muestran
que 51.2% de los alumnos de tercer grado de primaria presentan un nivel elemental e
insuficiente de conocimientos de matematicas (ENLACE, 2013). Esto significa que los
alumnos necesitan adquirir los conocimientos y desarrollar las habilidades matematicas y/o
fortalecer la mayoria de esos conocimientos. Entre estos conocimientos se encuentra el
concepto de nimero, la ejecucion de operaciones aritméticas y la solucién de problemas.

Especificamente, se conoce muy poco acerca de la formacién de las operaciones
de multiplicacién y divisidn, a pesar de que estas son de las operaciones mas complejas para
los alumnos (URIBE, 2008). La ensefianza de estas operaciones se da a través de la forma

tradicional, algoritmos formales, de su constante aplicacién y memorizacion (SEP, 2011). La
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multiplicacidén actualmente se define como la suma de sumandos iguales o suma repetitiva
(FERNANDEZ, 2007; FIGUEROA, et. Al., 2005). En relacién a la divisidn, ésta se da mediante la
mecanizacién de pasos para la solucién del algoritmo, conocido como casita (SANCHEZ y
LLINARES, 2011).

Existen algunos estudios que plantean la necesidad de conocer las habilidades
gue los menores adquieren antes de ingresar a la escuela para integrar dichas habilidades al
aprendizaje formal. En relacién a las operaciones aritméticas, se ha encontrado que los
alumnos del primer grado ya cuentan con estrategias de conteo directo, de reparticién de
uno a uno e integracién de dos conjuntos. Lo relevante de estos estudios es la propuesta de
ensefianza, en la cual se menciona que las operaciones aritméticas deben manejarse como
un sistema de acciones con relaciones estrechas y que no hay que esperar la automatizacion
de la suma y resta para comenzar la ensefianza de la multiplicacion y la division. Aunque se
proponen estrategias de ensefianza (instruccion cognitivamente guiada, aprendizaje
significativo, autodireccién), no se menciona de qué forma deben aplicarse ni el contenido
académico necesario para la asimilaciéon de las operaciones aritméticas (BUTTO y GOMEZ,
2011; ESPINOZA, BARBE y GALVEZ, 2011; RODRIGUEZ et. al., 2008). Todo lo mencionado
queda en la postulacién de la necesidad de formacion de estrategias meta-cognitivas, pero
no se especifica de qué manera debe o puede realizarse.

El postulado de la SEP acerca de la necesidad de formacion del pensamiento
abstracto, no explica nada acerca de las posibilidades reales de organizacién del proceso de
ensefianza-aprendizaje y tampoco queda claro de qué manera se puede garantizar el
pensamiento abstracto en nifios que se encuentran en la etapa de acciones concretas, en los
términos de Piaget (1952). Desde el enfoque histdrico-cultural, que constituye la base
general de la teoria de la actividad aplicada a la ensefianza, la adquisiciéon de conceptos no
se puede separar de las acciones particulares (TALIZINA, SOLOVIEVA y QUINTANAR, 2010). La
educacion matematica debe considerarse como un proceso dindmico que va dirigido a la
organizaciéon y la formacion de las acciones que garantizan los conceptos matematicos
(TALIZINA, 2001). Lo anterior significa que para formar los conceptos con las estrategias
meta cognitivas es necesario proponer sistemas de acciones con los alumnos que incluyan y

garanticen la adquisicidn de los conceptos generales y no particulares.
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Considerando la génesis psicoldgica de estas operaciones, en el presente articulo
se muestra un método para la formacion de las acciones de multiplicaciéon y divisién, basado

en la teoria de la actividad.

1. Premisas tedricas para la ensefianza de las matematicas

En teoria de la actividad se considera que la apropiaciéon de conocimientos vy
habilidades matematicas solo se logra cuando la ensefanza se organiza y se dirige
adecuadamente. Al mismo tiempo, debe incluir una constante interaccién entre los
participantes esenciales de este proceso: el pedagogo y los nifios. El papel del maestro es
fundamental para la ensefianza de dichas habilidades y conceptos, porque él es el principal
responsable de organizar y de sistematizar el conocimiento para garantizar una asimilacién
completa. Particularmente en matematicas, se ha propuesto la formacién de habilidades
generales para la edad preescolar, asi como la formaciéon del concepto de numero, del
sistema numérico decimal y la solucion de problemas aritméticos para la edad escolar
(SOLOVIEVA, ORTIZ y QUINTANAR, 2010; TALIZINA, 2009). De la misma manera, en nuestro
estudios previos se han analizado con profundidad los requisitos y las habilidades previas
gue son necesarias para iniciar la formacion de los conceptos tedricos en la escuela primaria
(SALMINA y FILIMONOVA, 2010; ZARRAGA, QUINTANAR, GARCIA y SOLOVIEVA, 2012;
LAZARO, SOLOVIEVA y QUINTANAR, 2013).

La actividad de estudio es la que permite al niflo asimilar la experiencia
socialmente elaborada durante la ensefianza escolar. Solo dentro de esta actividad aparece
el objetivo cognitivo especifico que debe ser asimilado y reflejado por parte del alumno
(DAVIDOV, 1996; 2000). La finalidad y el resultado de la actividad de estudio o de ensefianza-
aprendizaje dirigido, es la transformacion del propio sujeto actuante y no simplemente la
transformacién de las cosas con las que actua el sujeto. En todo caso, pueden transcurrir
ambas transformaciones, pero la primera que sefialamos es la primordial. El contenido
principal de la actividad de estudio es la asimilacion de los procedimientos generalizados de
la accion en la esfera de los conceptos cientificos y los cambios cualitativos en el desarrollo

psiquico del nifio (DAVIDOV y MARKOVA, 1981).
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Durante el aprendizaje de la aritmética el nifo escolar pasa de la percepcién
directa de la cantidad, que surge en la experiencia, a la mediada por las acciones esenciales
en las matematicas. En otras palabras, el nifio empieza a dominar los signos, las cifras y las
reglas de su designacién. Estas reglas consisten en sustituir las operaciones con objetos por
operaciones con sistemas numéricos (VYGOTSKY, 1995). Se ha propuesto que los alumnos
conozcan las propiedades generales de la magnitud y pasen a la diferenciacién de los tipos
particulares (nUmero natural, valor posicional, etc.). Asi, los origenes del conocimiento
matematico en el nifio deben buscarse en la acciéon y en la toma de conciencia de los
resultados de estas acciones propias del sujeto. Queremos subrayar que las acciones deben
ser realizadas por el nifio, como sujeto de la propia accién, y no simplemente narradas,
mencionadas o ilustradas por alguien mas. Por lo tanto, el caracter abstracto y formal, como
caracteristicas del pensamiento matematico, son producto de un largo proceso de
realizacion de acciones en diversos planos que anteceden al plano interno o plano mental
(TALIZINA, 2009; GALPERIN, 1996; 2012).

Davidov (1988) y Galperin (1969) consideran que el principal objetivo de las
matematicas escolares es lograr la comprensién del concepto de ndmero en los alumnos.
Para que este concepto pueda ser reflejado por parte de los alumnos, éste debe
establecerse no como un postulado, concepto absoluto o fdrmula, sino como un concepto
relativo y ser producto de las acciones de los alumnos. Necesariamente, este concepto debe
ser comprendido como resultado de la relacidon entre una magnitud y una medida. La 6ptima
accién que pueda garantizar el logro de este objetivo debe ser la accién de medicién. El
trabajo con la medida permite introducir el concepto de unidad, es decir, de la relacién de
aquello que se mide con lo que es su medida. Ademas, para ser la unidad, la medida debe
ser tomada una sola vez durante la medicidn. En otras palabras, la unidad es una medida
tomada una sola vez por si mismo. Si la magnitud que se mide abarca esta unidad, se
obtiene el nimero uno como resultado de esta medicion. Dicha relacién puede ser
representada en forma simbdlica y puede ayudar a orientar a los nifios:

1x 1 =1, significa que:

1 (una) medida por (x) 1(una) medicion realizada es igual (=) a 1(una) unidad.
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En todas las demas situaciones, una medida no es suficiente para realizar la
medicion de una magnitud entera, por lo que es necesario realizar la accién de medicion
varias veces. Esta relacion puede ser expresada en forma simbdlica de la siguiente manera:

m x v =M, lo que significa:

m (medida) por x (veces de mediciones) es igual a M (magnitud que se mide).

Es necesario incluir en el programa y realizar, de manera objetal concreta y
materializada, diversas acciones de medicidon para obtener diferentes relaciones entre la
medida (unidad), las veces que se realiza la accion de medicién y la magnitud que se mide.
Ademas, la medida puede ser menor, igual o mayor a la magnitud que se mide. Todas estas
relaciones y posibilidades deben ser reflejadas en la conciencia de los alumnos. Esto significa
gue estas se realizan, no de manera empirica o cadtica, sino que son dirigidas y planeadas
por el pedagogo, quien propone los ejemplos necesarios y pertinentes y sugiere todas las
comparaciones. El pedagogo sefiala con su lenguaje todas las relaciones tedricas entre las
unidades, las mediciones y las magnitudes.

La inclusion de idea de unidad junto con la medida permite formar gradualmente
todo el sistema numérico decimal, considerando a la decena como nueva medida, en la cual
la medida anterior (unidad) se incluye (cabe) diez veces. De manera similar se introducen
otras unidades (medidas) y clases (posicionales). La inclusion del sistema numérico decimal
permite trabajar de inmediato con las operaciones de suma y resta. Sobre la base del
concepto de la medida se puede iniciar también la multiplicacion.

Desde el punto de vista de la medicidn, lo que se multiplica (la base de
multiplicacién) participa como una medida especifica y se retoma cierta cantidad de veces;
es decir, se repite la misma medida ciertas veces para obtener una magnitud determinada.
Dichas relaciones pueden ser expresadas en forma del mismo esquema, solo que la cantidad
de veces aumenta sucesivamente:

mxv (1,2, ...10)=M

En la tabla de multiplicacién también crece sucesivamente de 1 a 10. Se puede
obtener el esquema siguiente:

m (1, 2,...10)xv ((1, 2, .....10) = M.

Los ninos pueden elaborar y obtener todos los resultados de la tabla de
multiplicacién por ellos mismos, en lugar de memorizarla mecanicamente.
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Por su parte, la divisién puede ser obtenida como la cantidad de veces que se
desconoce y se busca ante el conocimiento de la magnitud y la medida (SOLOVIEVA, 2011;
SALMINA, 2001). De igual manera se pueden elaborar los esquemas conceptuales en estos
casos como:

M /m =v, lo que significa:

M (magnitud o resultado de la tabla de multiplicacion) / m (base de
multiplicacion) = v (cantidad de veces que se utiliza para la medicion).

M (datos de la tabla) / m (1, 2...10) = v (1, 2...10)

Trabajando con dichos esquemas orientadores simbodlicos (SALMINA, 1981;
SOLOVIEVA, ROSAS, QUINTANAR y GARCIA, 2013), los nifios pueden elaborar y obtener
todos los resultados de las divisiones con unidades decimales, en parejas o en grupos, bajo la

guia del pedagogo.

2. Principios basicos para la formacion de las acciones de multiplicacion y division

A partir de las premisas expuestas, se elabord y se organizé un método de
formacién de la accion de multiplicacidn y division para el segundo grado de primaria. Las
tareas especificas se realizaron en los planos perceptivo y verbal externo (escritura). La
ensefianza se realizd en un colegio particular de educacion basica en el estado de Puebla,
México. En dicho colegio, el proceso de ensefianza-aprendizaje se basa en la teoria de la
actividad para todas las materias escolares. En este sentido cabe seiialar que el grupo
experimental de alumnos ya contaba con el concepto de numero y sistema numérico
decimal previamente conformado (ROSAS, SOLOVIEVA, GARCIA y QUINTANAR, 2013).
Partiendo de este hecho, se aplicd una evaluacién con tareas relacionadas con el uso de la
medida (dentro del sistema numérico decimal) para confirmar que los alumnos ya contaban
con las habilidades previas a las acciones de multiplicacion y division. Posteriormente, se
inicio el proceso de ensefianza-aprendizaje, dirigido a la formacion de las acciones
conceptuales de multiplicacidn y divisidon. Se realizaron 24 sesiones educativas de una hora
de duracidn, tres veces por semana a lo largo de un ciclo escolar.

A continuacidn se describen las tareas que conformaron el contenido del método
de ensefianza-aprendizaje dirigido.
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2.1 La multiplicacion como ecuacion

Como ya hemos referido, los alumnos habian asimilado las acciones de medicién
y comparaciéon de las magnitudes que fueron medidas, ademds de representar
simbdlicamente estas relaciones (SOLOVIEVA, ROSAS, QUINTANAR & GARCIA, 2013), lo cual
significa que identificaban correctamente los elementos de la medida: Magnitud (M), objeto
gue se mide; medida (m), objeto con lo que se mide; y cantidad de veces que se utiliza la
medida (v). Ademds, los alumnos sabian operar con los nimeros obtenidos a partir de la
medicidn realizada; es decir, podian aumentar (sumar) y disminuir (restar), de acuerdo a las
situaciones problematicas planteadas en el mundo de los objetos e imagenes. Por estas
razones, el objetivo del curso consistia en mostrar a los alumnos las relaciones existentes
entre los componentes de la accion de medicidn y asi, de manera gradual, formar la accién
de multiplicacién y divisién.

La primera tarea consistié en mostrar las relaciones que existen entre la medida
(m) vy la cantidad de veces (v) para encontrar el valor de la Magnitud (M). Esta accion implica
un aumento de una medida (m) n veces indicada (v). Se establecié con la siguiente formula:
M = m x v. Se les explicd a los alumnos que es posible conocer el nimero de la M si
conocemos la medida y la cantidad de veces que se utilizd. Posteriormente se disend con los

alumnos la tarjeta de la operacion de multiplicacion (ver figura 1).

Tarjeta para la operacién de Multiplicacion:

Requisito: Encontrar el nimero de la Magnitud (M). Conocer la
mediday la cantidad de veces que se utilizd dicha medida.

Formula de la Multiplicacion:

Magnitud (M)= medida (m) x cantidad de veces que se utilizé |a
medida (v)

Figura 1. Tarjeta para la multiplicacién

En las sesiones educativas se propusieron diversos ejercicios con diferentes
variantes (ejercicios con datos correctos, datos repetidos y datos erréneos). Se les pedia a
los alumnos subrayar con color azul los datos conocidos y con color rojo los datos
desconocidos en los ejercicios; posteriormente con esos datos identificaban la operacién
gue se les solicitaba y resolvian.
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La figura 2 muestra un ejercicio con datos correctos. Los alumnos identificaban la
medida (30), aumentaban la cantidad de veces indicada (4), escribian el valor posicional de

cada digito y operaban de forma vertical.

Figura 2. Ejercicio de multiplicacién como ecuacion

La formacién de la accion de medicién y del sistema numérico a partir de estas
acciones permitio a los alumnos realizar diversas multiplicaciones con decenas (figura 3) y
centenas (figura 4). Asi es como se formd la necesidad de hacer tablas de multiplicar para

realizar operaciones mas rapidas y automatizadas.

M\’t YIXs
M 400X A

Figura 4. Ejercicio de multiplicacién de centenas
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En la siguiente figura (5) se muestra un ejercicio con datos incorrectos; la medida
se repite y la cantidad de veces no se indica. Los alumnos identificaron correctamente que el
ejercicio no implicaba una multiplicacidn; sin embargo, uno de ellos menciond que aunque
era posible sumar las medidas no podian multiplicar porque no tenian el otro dato (v); como
consecuencia de su reflexion el alumno escribe: “no hay solucién porque no tengo la

cantidad de veces”.

1
o,

5 ¢ A hay &AtLC o
d) Sitengom=_= unidades y m= ' U MOGCY icual es el nimerode M0N0 ﬂﬂi JQN’“ gl
A };‘j e I o] O u‘f i i 4 ‘ k's\:‘c’l .ﬂ '/J"\: e oy
s LR L . 0€ vece)

Figura 5. Ejercicio de multiplicacion como ecuacién con datos incompletos

Otros ejercicios consistian en plantear los datos mediante enunciados y pedir a
los alumnos que propusieran los valores de cada elemento. En la siguiente figura (6) se

muestra un ejemplo de dicha dindmica.

Formula: M= mxv

a) Sitengoms= ‘;L] unidades y u:_aueces,gcuéreselnumemdeM?8 L! ):&:8

Figura 6. Ejercicio con elaboracién de datos por los alumnos

Al final del proceso de ensefianza-aprendizaje se realizaron y se organizaron las
tablas de multiplicacidn, asi como la ensefianza de su propio algoritmo de acuerdo a los
esquemas simbdlicos elaborados. Al mismo tiempo, se implementd el algoritmo formal,
debido a que la SEP (2012) lo solicita en su programa de estudios de forma obligatoria. Los
alumnos ya conocian los elementos esenciales de la multiplicacion, por lo que solo se les
ayudd a orientarse en el algoritmo. Se les mostré a los alumnos que se tenian que colocar los
resultados obtenidos con ayuda del esquema simbdlico que ya tenian. A partir de la
comprension del aumento de cada medida n veces indicadas, bastaron solo algunos
ejemplos para que los alumnos asimilaran el algoritmo. En forma de apoyo externo los

alumnos, bajo la guia del pedagogo, escribian el valor posicional de cada digito.
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Figura 7. Uso del algoritmo de la multiplicacién
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Ademas, se implementd la conversién de diversas medidas utilizadas por los

alumnos. En la siguiente figura (8) se muestra un ejemplo de esta conversién. Los alumnos

identificaban la medida (en este caso, fue la medida de tiempo 24 horas) y la aumentaban de

acuerdo a la indicacién (por 3 dias). Como se esperd, los alumnos no mecanizaron la

asociacién del elemento de la multiplicaciéon con el nombre asignado; es decir, en este

ejercicio no se les pedia identificar la operacién con su nombre (multiplicacion), ni se daban

los componentes de forma directa (medida, cantidad de veces, magnitud). Se trabajaba en

forma de preguntas creativas e interesantes que ellos tenian que contestar con ayuda de sus

esquemas simbdlicos y las relaciones entre los componentes de los problemas. En todas las

ocasiones, los alumnos identificaron correctamente los elementos dados y faltantes y

resolvian correctamente los problemas.

2.2

Actividad 3. Responde las siguientes preguntas:

=2 5y ':*%,/\ .:7;'1

a) éCuantas horas hay en dias? / A

. Figura 8. Uso de la multiplicaciéon en la conversion de medidas

La division como ecuacion

Posteriormente se mostrd la relacién que existe entre la Magnitud (M) y la

medida (m) para encontrar la cantidad de veces que se utilizé la medida (v). Esta relacidn de
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obtencidn de las veces de realizacion de la medicion representa el sentido matematico de la
division, la cual requiere de la division o de un despliegue de una Magnitud (M) de acuerdo a
las medidas (m) utilizadas para su medicidon. De esta manera se busca lo desconocido: la
cantidad de veces o el resultado de la division.

Inicialmente se elabord, junto con los alumnos, la tarjeta de orientacién para la
operacion de la division (figura 9) con sus elementos esenciales. Posteriormente, a los
alumnos se les daban ejercicios por escrito con diferentes condiciones (con datos correctos,
repetidos e incorrectos). Como en el caso de la multiplicacion, se les pedia a los alumnos
subrayar con color azul los datos conocidos y con color rojo los datos desconocidos. Después

identificaban las operaciones que se les solicitaban, las cuales se resolvian con éxito.

Tarjeta para la operacion de Division:

Requisito: Encontrarla cantidad de veces que se utilizd lamedida
(v). Conocer lamediday la magnitud (M),

Formula de la Division:

cantidad de veces (v)= Magnitud (M) + medida (m)

Figura 9. Tarjeta para la operacion de division

En la siguiente figura (10) se muestran ejercicios con datos completos e
incompletos. Los alumnos identificaban nuevamente de qué operacion se trataba. En el
primer caso (ejercicio C), los alumnos mencionaron que no era posible resolverlo con
division, debido a que no conocian el valor de la magnitud. En el ejercicio D, los alumnos se
orientaban correctamente en los datos y sin importar el orden en el que estos datos fueran
dados, realizaban la disminucion solicitada (despliegue de la magnitud) y contestaban

correctamente a la pregunta del ejemplo.

C. Tengo m=15, tengo m= 10, v= 2, ¢ Cudntas veces se utilizé la medida?

M=
m=
V=

D. Tengo m= 2, tengo M=.8, {cudntas veces se utilizé la medida?
V=(

m=,
M=C
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Figura 10. Ejercicio con datos completos e incorrectos

El mostrar los pasos necesarios para la solucion de los ejemplos, les permitia a
los alumnos operar con medidas mayores a unidades. El siguiente ejemplo muestra la
operacion de division “50 entre 7”; en este caso el alumno escribe los datos y realiza la

operacion (figura 11).

Figura 11. Ejercicios de division como ecuacién

Al igual que en el caso de la operacion de multiplicacion, se proporcionaban
situaciones problematicas con diversas medidas (tiempo, longitud, volumen) y nuevamente
los alumnos identificaban los datos correctamente. En la figura 12 se muestra un ejemplo

con medida de tiempo y su solucidn correcta.

Hzag Torag e
A7 dis |
Ty
48734272 377097221 7ot
:T":Jﬁ‘i R HCBRYETRET Sng)

(B P B ) )

Figura 12. Ejercicio de division con medidas de tempo

Finalmente se elaboraron las tablas con resultados de la accién de divisidn y se
ensefid su algoritmo formal. Debido a que los alumnos conocian los elementos invariantes
de la divisidn, solo se requirié ordenar dichos elementos en el algoritmo: divisor (medida),
dividendo (magnitud) y cociente (cantidad de veces). Los alumnos requirieron de la
explicacion con ayuda de dos ejercicios para asimilar dicho procedimiento. En las siguientes
figuras (13 y 14) se muestra un ejemplo.
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Figura 14. Solucién de divisiones con medidas de decenas

Finalmente, en las sesiones educativas se incluyeron problemas aritméticos de
multiplicacién vy division, para lo cual se organizé otro método especifico de formacion de
habilidades para la solucién de problemas aritméticos. No obstante que no se describira
dicho método en el contexto de este articulo, es importante mencionar que los alumnos
identificaban las operaciones de multiplicacién y divisién y resolvian correctamente los
problemas con el contenido tematico. En las siguientes figuras (15 y 16) se muestran
ejemplos relacionados con el uso de las operaciones de multiplicacion y division para la

soluciéon de un problema tematico.

2. Galy tiene tres veces mis a edad de su hermana Safis. 5 Sofia tiere 7 afos, §cudntos afos

ierse Gaby O 1 LME AR

2 L l_r' » F REY T =
B3at Operacén. Ml fiplicas
e R - Formeldt V=,
I=CC 21 3R4 + ena Gahy , ~ Y
T3R0S IZIX3
=3 veee

Figura 15. Solucién de problemas de multiplicacién
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L. Labibbgteca “El Frincipita” tiene 40 libros repartidos en estantes. Sl Maestra Lupita

Coloa e misena canficlad de libros ; wada estante, { tuantos hieos hay cada estanie?

el ) A

Figura 16. Solucién de problemas de division

Discusion y conclusiones

El método expuesto constituye un ejemplo pedagdgico y psicoldgico real del uso
de la metodologia de la teoria de la actividad aplicada a la ensefianza en una situacion
concreta de aprendizaje escolar (DAVIDOV, 1997; 2008). Hemos mostrado que la
organizacién de las habilidades y conocimientos matematicos bdsicos garantizan la
asimilacion de las operaciones aritméticas. Especificamente se enfatiza la importancia de la
accién de medicién y el concepto de sistema numérico decimal. Ademas, se comprueba la
idea de los autores del enfoque histdrico-cultural (V.V. Davidov, P.Ya. Galpeirn, N.F. Talizina)
acerca de la unidad que existe entre el concepto y las acciones reales con este mismo
concepto; en otras palabras, el concepto sin accion es vacio, mientras que la accion sin
concepto es ciega.

Nuestra experiencia muestra que el hecho de presentar problemas con
condiciones faltantes facilita la adquisicion de la reflexién razonable y sensata de las
acciones propias con el contenido numérico. Estas eran precisamente las exigencias que
Galperin (1998) ponia a las caracteristicas deseables de las acciones que se deben formar en
los alumnos. La reflexion y la racionalidad de las acciones no surgen por si mismas en una
edad particular, como Piaget (1954) consideraba, sino que resulta de acciones pedagdgicas
igualmente reflexivas acerca del contenido y la forma de presentacion de las tareas durante
el proceso formativo.

En nuestro estudio se enfatiza la necesidad educativa de mostrar las relaciones
objetales que existen entre los componentes esenciales de la accion de medicién. Esto
permite formar las operaciones aritméticas como un sistema y no fragmentarlo en
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operaciones empiricas repetitivas a lo largo de la ensefianza bdsica. Nuestros resultados
muestran gque un ciclo escolar permite la formacion de las cuatro acciones y operaciones
aritméticas basicas (suma, resta, multiplicacién y division). Nuestros alumnos identifican y
resuelven correctamente diversos ejercicios (operaciones, conversiéon de medidas, solucion
de problemas) que implican dichas operaciones, ademas de explicar los procedimientos que
realizan. Al mismo tiempo, los alumnos pueden hacer frente a situaciones novedosas y poco
claras con datos faltantes o erréneos en las tareas y en los ejercicios.

Es importante sefalar que a pesar de que los nifios actuaban con objetos todo el
tiempo, se formaban en ellos las acciones tedricas especificamente matematicas. Utilizando
los objetos y realizando las acciones de medicidn, los nifios se orientaban no en los objetos
como en cosas fisicas, sino en las relaciones que existen entre los objetos y que son
esenciales desde el punto de vista de las matematicas. Ante los ojos de los nifios, de manera
involuntaria, se encontré el objeto de estudio, en lugar del objeto fisico. Esto significa que los
nifios comenzaron a ver a los objetos a través de los ojos de las matemdticas. Con nuestra
experiencia cumplimos las exigencias y las esperanzas de P. Ya. Galperin de que la conciencia
tedrica se forma, no a través de la contemplacién de los objetos, sino por medio de la
realizacion de las acciones tedricas basadas en una orientacidén esencial para la materia
(GALPERIN, 1998).

A diferencia de otros programas escolares que inician la ensefianza de dichas
operaciones con los algoritmos formales y la terminan con la memorizacion mecanica de
estos mismos algoritmos, proponemos orientar a los alumnos en la identificacién de los
elementos matematicos invariantes, para posteriormente elaborar creativamente los
algoritmos formales de manera conjunta.

Finalmente, queremos compartir con los lectores que nuestros alumnos,
encontrandose en el tercer grado de primaria, obtuvieron el primer lugar en la zona de la
ciudad de Puebla y el tercer lugar en todo el estado en la prueba oficial de la SEP (ENLACE).
Nuestro método no esta dirigido a entrenar ni a preparar a los nifios para las pruebas o
concursos y, a pesar de ellos, incluso se ha mostrado (con datos estadisticos oficiales), que la
formacion de las acciones tedricas es Util en la practica y permite ganar lugares en concursos

oficiales.
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