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SUMMARY

In this work we propose a competence model that allows us to organize the additive conceptual field for relative
discrete magnitudes from the perspective of problem solving. We start off from Piaget’'s concrete operations sub-
period where logical and infralogical groupings, arithmetical group Z and measuring are involved. The organizing
features of the model will be the epistemological, phenomenological and cognitive elements associated with this field.
This organizational proposal constitutes a competence model for the additive conceptual field which integrates those
elements and relations given in this field, and which leads to a new classification of different situations and problems
associated with it, as well as incorporating and explaining other research, especially that research made in the field of
whole numbers by Carpenter and Moser (1983) and others, and the categories put forward by Vergnaud (1982).
Furthermore, our proposal facilitates relations with a possible performance model.

INTRODUCCION

En el recreo, Juan gand 6 canicas y Pedro gan6 5 masPlantearse la organizacion del campo conceptual aditivo

que Juan. ¢ Cuéntos canicas gano6 Pedro? de las magnitudes relativas y tratar de caracterizarlo para
determinar un marco instrumental y explicativo que dé

Si analizaramos este problema desde los enfoques te6rf€Spuestas homogeneas a las diferentes situaciones pare-

cos basicos —categorias semanticas (Carpenter y Mosef€ adecuado.

1983) o campo conceptual aditivo (Vergnaud, 1982)—, . . . ..

no perteneceria a ninguna categoria semantica, salvé partir del estudio de los aspectos epistemologicos,

que aceptaramos la comparacion entre variaciones, yenomenolégicos y cognitivos que configuran el campo

tampoco estaria identificado en las categorias estableciconceptual aditivo de las magnitudes discretas, se anali-

das por Vergnaud para el campo conceptual aditivo deZan los elementos y relaciones que se dan en el campo y

las magnitudes relativas, al tratarse de una relacion entr&€ Propone un modelo de competencias. El modelo de
transformaciones. competencias es un modelo formal caracterizado por los

elementos epistemologicos, fenomenologicos y cogniti-
En estos modelos mas representativos que regulan ¢{0S asociados al campo conceptual, que aborda tanto las
campo conceptual aditivo de las magnitudes discretasmMagnitudes escalares discretas como las absolutas rela-
encontramos que las categorias semanticas se limitan &vas. y considera el grupo aditivo y ordenado de los
situaciones donde las magnitudes son discretas absolylUmeros enteros como un buen modelo para los fenome-

tas y las categorias de Vergnaud dejan fuera diferente§0S que se dan en el campo conceptual aditivo de las
problemas que tienen interés en el contexto escolar dnagnitudes discretas relativas bajo el cual se pueden dar

sitdan en la misma categoria problemas que aparentafXplicaciones homogéneas a las diferentes situacionesy
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Este estudio presenta una organizacién exhaustiva yia de seis grandes categorias de relaciones numéricas
aporta una nueva clasificacion de las situaciones y proaditivas: composicion de medidas (l), transformacion de
blemas, basada en las cantidades, medidas y nimerasa medida en otra medida (ll), relacion estética entre
enteros, del dominio de aplicacion del campo conceptualdos medidas (l11), composicién de dos transformaciones
aditivo de las magnitudes discretas. (IV), transformacion de una relacién estatica (estado
relativo) en otra relacién estatica (estado relativo) (V) y
composicién de dos relaciones estaticas (estados relati-
vos) (VI). Los dos autores realizan diferentes estudios
3 3 experimentales, fundamentalmente sobre problemas de
RESOLUCION DE PROBLEMAS ARITME- la categoria Il y IV, obteniendo resultados dispares que
TICOS ADITIVOS son dificilmente justificables desde el marco te6rico que
i ) se propone; por ejemplo, han encontrado diferencias de
Los problemas que aqui consideramos son los problevarios afios en la resolucion de problemas aparentemen-
mas aritméticos elementales verbales (PAEV) y, ente similares desde el punto de vista tedrico. Estos resul-
particular, los problemas aditivos. Constituyen éstos,tados les llevan a concluir que: «La aritmética elemental
hoy en dia, un dominio de investigacion con entidadaditiva no forma un bloque homogéneo, sino que se
propia como se pone de manifiesto en maltiples publica-compone de relaciones heterogéneas que son tratadas de
ciones (Fuson, 1992). Una primera revision en nuestradistinta forma por los nifios e incluso por los adultos»
pais, laencontramos en Puig y Cerdan (1988). Posterior¢vergnaud y Duran, 1976, pp. 124-125).
mente, Castro, Rico y Gil (1992) han realizado una
revision y categorizacion de este campo, poniendo deg| propdsito de este trabajo es ampliar el marco teérico
manifiesto los cuatro enfoques de investigacion existen-existente y mostrar que el grupo aditivo y ordenado de
tes sobre problemas aritméticos aditivos de enunciaddos niimeros enteros es un buen modelo que caracteriza
verbal qgue requieren un determinado funcionamientog| campo conceptual de las magnitudes discretas, y que
cognitivo: variable sintactica, variable linglistica, sen- |as categorias de cambio, combinacion y comparacion
tencias abiertas y enfoque semantico. son pertinentes para la clasificacién de los problemas.

Entre estos enfoques tedricos basicos que organizan este
dominio de investigacion cabe destacar el enfoque de las
estructuras semanticas de los enunciados de los proble-
mas que se sustenta fundamentalmente en las teoridSAMPO CONCEPTUAL Y MODELOS DE
cognitivas del procesamiento de la informaciéon (Heller COMPETENCIAS
y Greeno, 1978; Carpenter y Moser, 1983) y el enfoque o .
desde las relaciones aditivas que se dan en los problemaéergnaud (1993) indica que un campo conceptual esta
verbales aritméticos, mediante el uso de medidas, transformado por dos conjuntos basicos: un conjunto de
formaciones y relaciones estaticas, en el marco de Igituaciones y el conjunto de conceptos que permiten
teoria de los campos conceptuales (Vergnaud y Duran@nalizar esas situaciones como tareas matematicas.
1976; Vergnaud, 1982).
Castro (1994), al organizar la linea de investigaciéon
En el estudio de los problemas aritméticos aditivos dedenominad@ensamiento numéricamplia las conside-
una sola operacion existen varias categorias de probleraciones de Vergnaud al caracterizar el campo concep-
mas. Inicialmente, Heller y Greeno (1978) establecierontual numérico, implicando a los fenédmenos de ensefian-
tres categorias semanticas: cambio, combinaciény comza y a los aspectos curriculares en esta aplicacion de
paracion. Posteriormente, Carpenter y Moser (1983)conceptos, relaciones y sistemas simbélicos a un con-
afiaden la categoria de igualacion, llegandose a enumgunto de situaciones, fendmenos, cuestiones y proble-
rar veinte situaciones diferentes. Fuson (1992) aumentanas para ser analizados como temas matematicos.
el nimero de situaciones a veinticuatro al considerar
dos tipos de combinacion: conceptual o fisica. La organizacion de los campos conceptuales o de lineas
de investigacién tienen como finalidad explicitar los
Los trabajos de Vergnaud y Duran (1976) y de Vergnaudsignificados completos que aparecen durante los proce-
(1982) sitian la resolucion de problemas aritméticossos de ensefianza-aprendizaje; por tanto, éstos deben ser
verbales con niameros naturales y enteros dentro de lan marco global que combine tanto las exploraciones
gue se denomingampo conceptual aditivicstablecen  formales como funcionales. Hay, pues, dos componen-
las diferentes relaciones estaticas y obtienen ciertases esenciales: el componente formal, que procede de
evidencias empiricas sobre las respuestas de los esttedas las evidencias acumuladas tanto de la Iégica de la
diantes, las dificultades que tienen y los errores quedisciplina como de las tendencias de los sujetos en un
cometen. campo conceptual, y el componente funcional que pro-
cede del entorno de ensefianza en el que se esta llevando
Vergnaud y Duran (1976) pretenden aportar «un marcoa cabo el proceso de aprendizaje.
tedrico suficientemente riguroso para que el estudio de
la resolucién de problemas aritméticos salga del empi-Para su analisis parece necesario considerar estos dos
rismo que lo suele caracterizar» (p. 128). Entre otroscomponentes como modelo de competencias (MC) y
aspectos, Vergnaud (1982, pp. 43-45) plantea la existenmodelo de ejecucion (ME), respectivamente.
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El modelo de competencias se referiria al aspecto formalos aspectos estructurales de las actividades de aprendi-
del campo conceptual tanto en su aspecto epistemoldgicaaje. Para su andlisis lo organizamos en la construccion
como en sus aspectos cognitivos; es decir, simularia logle los conceptos numéricos y de medida, y el esquema
procesos cognitivos implicados en la ejecucion competenpartes-todo.

te de un usuario ideal del campo conceptual analizado.

Ahora bien, un problema importante para la educacién |

matematica es saber como ejecuta el usuario real labA CONSTRUCCION DE LOS CONCEPTOS
acciones propias de ese campo conceptual, donde laSSUMERICOS Y DE MEDIDA

creencias extramatematicas, concernientes al ejecutor E ) ) )

a la situacion donde tiene lugar la actividad, juegan unkl desarrollo del conjunto de situaciones y de los con-
papel fundamental en la determinacion de como seCeptos que permiten analizar esas situaciones como

realiza, se identifica y se comprende el campo conceplareas matematicas en el campo conceptual aditivo de las
tual tratado. magnitudes discretas, segun las teorias de Piaget (1978),

se encuentra ubicado en el periodo de las operaciones
Es necesario distinguir con claridad entre la funcién y lasconcretas (7-11 afos). El punto de partida lo constituye
propiedades del modelo de competencias (MC) y della idea de que cualidad y cantidad son inseparables, y
modelo de ejecucion (ME). Ambos relacionan signos y €llo tanto desde el punto de vista genético como desde el
significados, pero ME se sirve de informaciones que punto de vista del analisis ldgico o axiomatico.
estan mas alla de la asociacién signos-significados y de
las estructuras cognitivas que subyacen —determinadaRiaget caracteriza las operaciones elementales de re-
por el modelo de competencias—, y opera bajo los condi-unién y separacion compatibles con la cuantificacion
cionamientos de la memoria, del tiempo, de la organiza-intensiva y con las estructuras cognoscitivas llamadas
cion de estrategias perceptivas —condicionados por ehgrupamientos. El agrupamiento es una estructura hibri-
contexto y por creencias extramatematicas— etc., quela entre la de grupo y reticulo y es la estructura psicol6-
no son asuntos del MC. gica que formaliza las organizaciones del pensamiento

natural. Hay nueve agrupamientos diferentes que descri-
En este sentido, debemos sefialar los planteamientos deen la organizacion de las operaciones logicas (es decir,
Filloy (1990), que propone concentrarse mondelos las operaciones que se ocupan de las clasesy las relacio-
tedricos localesadecuados a fendmenos especificos, nes logicas): un agrupamiento menor y ocho mayores.
pero capaces de tomar en consideracion todos los eleEstos agrupamientos se adecuan también a la organiza-
mentos: gramatica, l6gica matematica, modelos de enseeion de lo que Piagetllama operaciones infralogicas, que
flanza, modelos cognitivos y pragmatica, organizados erdefine como acciones cognoscitivas vinculadas con las
torno a tres componentes: modelos de ensefianza, modeelaciones de posicidn y distancia y de partes-todo, que
los de los procesos cognitivos implicados y modelos deatafien a objetivos y configuraciones espacio-tempora-
competencias formales, que arrojan luz sobre las interreles concretos (Flavell, 1981, p. 189). Asi, a cada agrupa-
laciones y las oposiciones que ocurren durante la evolumiento l6gico, le corresponde uno infralégico. Las ope-
cion de todos los procesos pertinentes relacionados conmaciones légicas tienen como sintesis el nimero, y las
cada uno de los tres componentes. operaciones infraldgicas, la medicion.

En este trabajo nos referiremos al modelo de competenA modo de resumen hay sefialar que el grupo aditivo de
cias para el campo conceptual aditivo de las magnitudesos nimeros enteros es, pues, el producto de una fusion
discretas, es decir, a representaciones idealizadas quaperatoria entre los agrupamientos cualitativos de las
estan determinadas por el campo conceptual subyacentelases y las relaciones asimétricas, pero por abstraccion
(que en nuestro caso, seran los niumeros enteros). Estie las cualidades diferenciables sobre las que se hacen
modelo de competencias esta constituido por: estos agrupamientos. Las clases, las colecciones asimé-

tricas y los nimeros forman un sistema operatorio cohe-
—elementos epistemoldgicos y fenomenoldgicos asociarente, a la vez Unico por sus mecanismos y diferenciado
dos al campo conceptual aditivo de los nUmeros naturapor las tres posibilidades de coordinacién de las seme-
les y enteros; janzas, las diferencias o ambas al mismo tiempo.

— elementos cognitivos asociados a dicho campo. Y desde el punto de vista del aprendizaje matematico,
podemos interpretar que debe darse una cierta simulta-

Los aspectos epistemoldgicos tratan de la organizaciomeidad en la construccién individual de los conceptos

I6gico-formal de los nimeros naturales y enteros, esnuméricos y métricos y ello viene avalado tanto por el

decir, de los conceptos, relaciones y procedimientos quésomorfismo existente entre sus estructuras como por la

le caracterizan; y los aspectos fenomenolégicos tratarequivalencia del proceso de construccion seguido.

del conjunto de situaciones y problemas que pueden ser

analizados mediante la organizacion légico-formal de

los nimeros naturales y enteros. EL ESQUEMA PARTES-TODO

En los aspectos cognitivos consideramos tanto las funia nocién deesquemaes de gran importancia en la
ciones cognitivas especificas del campo conceptual com@sicologia cognitiva actual; se considera como un ele-
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mento fundamental dentro de la estructura cognitiva.grupos Il y Ill, las relaciones asimétricas, es decir, las
Sus origenes, sin embargo, son lejanos. Retomamos erlaciones entre la parte y el todo expresado por sus
este trabajo la idea inicial de Piaget, referenciada erdiferencias ordenadas. Hemos mantenido en el esquema
Flavell (1981), y que caracteriza el esquema como unda diferencia entre parte 1 necesitada y parte 2 excedida,
estructura cognoscitiva que se refiere a una clase semeao sélo por mantener la simetria del mismo, sino por
jante de secuencias de acciodn, las que forzosamente s@ntender, como Resnick, que la parte necesitada implica
totalidades fuertes, integradas y cuyos elementos dein proceso que va de la parte menor a la mayor (el todo)
comportamiento estan intimamente interrelacionadosy esta asociada a los procedimientos mas primitivos de
En resumen, el esquema es el contenido de la conducteontar progresivamente, y que la parte excedida va de la
organizada y manifiesta que lo designa, pero con imporparte mayor (todo) a la parte menor y esta asociada al
tantes connotaciones estructurales que no son intrinsgprocedimiento de contar regresivamente.

cas al mismo contenido concreto. Aunque las palabras

esquemay conceptono son intercambiables, Piaget,

reconocio que habia cierta semejanza entre ellas. Figura 2
. L . Diagrama aditivo del esquema partes-todo.
Resnick (1983, pp. 114-115) presenta la siguiente figura 9 a P

como el esquema parte-todo que ha sido utilizado e
diferentes investigaciones sobre el desarrollo del cono- ParteA | < Parte 1
cimiento del niumero natural (Briars y Larkin, 1981; I necesitada
Resnick, Greeno y Rowland, 1980; Riley, Greeno y \ —
Heller, 1983) y en la resolucion de problemas aritméti- Todo
cos verbales (Riley, Greeno y Heller, 1983; Carpenter y | .
Moser, 1982; Nesher, 1982; Vergnaud, 1982). )A/ T
n Parte 2
Parte B excedida
Figura 1
Esta claro que este diagrama aditivo del esquema partes-
todo, que tiene bastante parecido al presentado por
S Resnick, parece referirse de manera clara al campo

@o nec@ Parte- todo @mo exced.do conceptual aditivo de las magnitudes discretas absolu-
tas; sin embargo, nuestra idea es utilizarlo tanto con

}) cantidades orientadas presentes (nimeros positivos) como
con cantidades orientadas ausentes (nimeros negativos)
Partes Todo y que, en la mayoria de los casos, la diferencia entre
negativo y positivo difiere respecto a las expectativas
del sujeto: descubrimiento de una ausencia o0 una orien-
@ @ tacion en ese sentido en lugar de la presencia u orienta-
cion en el otro sentido. Es necesario dotar a este diagra-
ma de unainterpretacién explicita de todas las relaciones
El esquema especifica que una cantidad (el todo) puedaditivas que se dan en el supuesto de que las partes y el
ser dividida (en partes), mientras que la combinacién degodo puedan ser consideradas no s6lo como cantidades
partes, que no excedan ni falten en el todo. Por implica-orientadas presentes (positivas) sino también orientadas
cién, las partes pueden ser incluidas en el todo. Elausentes. Estas relaciones quedan claramente determi-
esquema parte-todo proporciona una interpretacion dehadas por larelacion de Chasles (1793-1880), uno de los
nimero que es similar a la definicion del concepto creadores de la geometria moderna, relacién que formu-
operacional del nimero dada por Piaget (1941), y pro-lamos en una dimensiéon como:
porciona una herramienta util en laresolucién de proble-
mas aritméticos verbales con nimeros naturales. Relacién de Chasles para tres puntos:

Después de estas breves consideraciones se nos plantéado triplete de puntos A, By C en unarecta, cualquiera
el problema de caracterizar mediante una representaciogue sea su posicion respectiva, verifica la relacion:
grafica estas organizaciones y reglas de accién que se =
dan en los procesos numéricos y de medida en el campo AC = AB + BC
conceptual aditivo de las magnitudes discretas relativasEs una relacion entre las medidas algebraicas de los
bipuntos:
De forma gréafica representaremos las relaciones entre e PAD . (D~
las partes y el todo con el diagrama de la figura 2. {AC}, {AB}y {BC}
por tanto, una propiedad de estos bipuntos, indepen-
El esquema se organiza en tres grupos (I, Il, 1), dondediente del origen elegido en la recta. En efecto, este
| representa todas las operaciones aditivas posibles derigen no figura en la relacion; se trata, pues, de una
union entre las partes y de separacion del todo, y logpropiedad intrinseca de los puntos A, B y C. Esta
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relacion se puede generalizar cuando se consideran ne Elaborar una nueva y exhaustiva clasificacién de las

puntos.Caratini, R. (1970). situaciones y problemas considerados en el campo con-
ceptual.
Podemos considerar las siguientes situaciones que se
exponen en la figura 3. « Integrar y explicar de forma plausible resultados de
otras investigaciones.
Figura 3 « Facilitar la relacion con el modelo de ejecucién (ME).
A B C o A C B @ Nos vamos a referir a las tres primeras en lo que sigue.

Tomaremos como organizadores del campo conceptual
aditivo las magnitudes discretas, las relaciones mas
B A C ® B C A @ significativas que se dan en los elementos epistemoldgi-
cos, fenomenoldgicos y cognitivos asociados al campo
conceptual de los numeros naturales y enteros.

cC A B () C B A ()

Procediendo de esta manera obtenemos una primera
clasificacion del campo conceptual aditivo en dos gran-
Estas seis situaciones desarrollan todas las posibledes categorias determinadas por el diagrama aditivo del
uniones entre las partes y la posible separacién del todogsquema partes-todo: Las operaciones aditivas (grupo |)
tanto si las cantidades estan orientadas presentes (posy-las relaciones asimétricas (grupos Il y III).

tivas) como orientadas ausentes (negativas).

De lo anterior, podemos sefialar que los elementos cog-

nitivos asociados al campo conceptual de los nimerod AS OPERACIONES ADITIVAS

naturales y enteros quedan caracterizados por: ) -
Las operaciones aditivas estan representadas por el gru-

— El proceso de construccion de los conceptos numéricoo | del diagrama aditivo del esquema partes-todo y tiene

y de medida donde las clases, relaciones asimétricas $0mo elementos organizadores a la forma candnica de la

los nimeros enteros constituyen un sistema operatori®@peracion aditiva+b=c,que corresponderia al aspecto

aditivo coherente, isomorfo al de las medidas enterasepistemologico; a los significados de los fenémenos

discretas. asociados a los nimeros y a las magnitudes, que especi-
ficaremos a continuacién y a todas las relaciones posi-

— Elesquema aditivo partes-todo, tanto para las cantidables entre estos numeros o magnitudes expresados por la

des positivas como para las cantidades negativas y queelacion de Chasles dentro del diagrama aditivo del

esta determinado por el diagrama aditivo y la relacién deesquema partes-todo. Con relacién a la forma canénica

Chasles. a+b=cesto nosvaa originar siempre tres casos posibles
dependiendo de la posicién del dato desconocido.

— Las categorias semanticas de cambio, combinacién y

comparacion. Con relacién a los fendmenos asociados utilizaremos la
expresiomumero = magnitugdque debe ser interpretada
como «numero entero equivalente a magnitud discreta
relativa», que contiene como casos particulares los nu-

ORGANIZACION DEL CAMPO CONCEP- meros naturales y las magnitudes discretas absolutas,
TUAL ADITIVO DE LAS MAGNITUDES porque, dada una magnitud, podemos garantizar por su
DISCRETAS misma definicién que existe siempre un isomorfismo de

. y ella con el Z-mo6dulo de los numeros enteros, y este
El propésito es la construccion de un modelo de compeisomorfismo respeta la ordenacion total y arquimediana
tencias para el campo conceptual aditivo de las magnitude la magnitud. Por ello vamos a considerar los nimeros
des discretas, es decir, la elaboracion de un model®nteros, o mejor las cantidades discretas relativas. De
tedrico que organice este campo conceptual. En definiesta manera, en lo que sigue, nos referiremos tanto a
tiva, pretendemos englobar bajo una misma estructuraantidades como a medidas y, por tanto, a nimeros,
(modelo de competencias) diferentes conceptos y relaaunque los ejemplos seran referenciados con cantidades,
ciones, a veces no clasificados, que regulan el funcionaya que son la mayor parte de las actividades y ejemplos
miento del campo conceptual aditivo, tomando en con-con significado concreto que se utilizan en la ensefianza.
sideracion el conjunto de los numeros enteros. Estas cantidades pueden ser numéricas o de magnitud
y son las que aparecen con un doble sentido o significa-
El modelo de competencias debe responder a las exigerdo, como estado (tengo 6 canicas, debo 6 canicas,
cias del campo conceptual aditivo y debe permitir entreetc.), o como variacion (gané 6 canicas, perdi 6
otras cosas: canicas, etc.).

* Integrar los elementos y relaciones que se dan en eDe esta manera, si consideramos la expresion canonica
campo conceptual de las magnitudes discretas enteragde la estructura aditivaa + b = cy la representamos como
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se expone en la figura 4, obtenemos todas las relaciones Tabla |
aditivas posibles de los fendbmenos asociados:
Forma Numero = Relacion
. canénica magnitud partes-todo
Figura 4
at+tb=c Estado, Relacién
+ - variacion, de Chasles
mixta
1 2 T
3 8 6 144
6* 6 108
Estado +
_ conceptual de las magnitudes discretas, que son en total
Donde: 144, y, si aceptamos por razones de equivalencia la
reduccion de los casos posibles, como ya hemos indi-
Variacion cado (la de nimero = magnitud a seis), nos quedan en
total 108.

Muchas son las preguntas que nos podemos hacer frente
Es necesario observar que estas ocho relaciones aditivad conjunto de operaciones aditivas I6gicamente posi-
se pueden reducir a seis en funcién de las equivalenciaBles del campo conceptual de las magnitudes discretas.
entre 2y 8,y entre 5y 7 (Fig. 5). Algunas se pueden concretar en: ¢Se pueden describir

fenbmenos en los que intervienen cantidades en todas

las relaciones posibles? ¢, Se pueden establecer todas las

Figura 5 relaciones dadas por Chasles entre las partes y el todo

con cantidades orientadas ausentes o presentes, respec-
tivamente? ¢Se pueden y deben hacer particiones mas
= B finas dentro de este conjunto de operaciones aditivas
@ l6gicamente posibles?

Veamos algunos ejemplos con relacion a la primera

= E @ pregunta. Los fenémenos descritosen 1, 2y 3 correspon-
den alos fenébmenos habituales recogidos en la literatura

sobre este tema; y a continuacion presentamos posibles

_ Q ejemplos de 4, 5y 6 (Fig. 5).
= 3

(4. Rafael tiene 7 canicas en su maletay 5 en su mesa de
noche. ¢ Cuantas canicas puede pagar Rafael?

@ 4 (5. Rafael tiene 7 canicas en su maleta y su tia le regala
5. ¢ Cuantas canicas puede pagar Rafael?

= Q (6. La tia de Rafael le regala 5 canicas y él gana 7.
G ¢ Cuantas canicas tiene Rafael?

Con relacion a la segunda pregunta se pueden construir
= E ® ejemplos haciendo intervenir cantidades orientadas pre-

sentes (positivas) y cantidades orientadas ausentes (ne-
gativas), en los seis casos posibles (Fig. 3).

= Q (7 Con relacién a la tercera pregunta sobre clasificaciones
mas finas, éstas se pueden hacer atendierajaspec-
tos epistemoldgicos, por ejemplo, considerando la ope-
_ racibn como una operacion binaria, generalmente aso-
B 8 ciada a la teoria de los cardinales, o como una operacion
unitaria —generalmente asociada a la teoria de operado-
res;b) aspectos fenomenoldgicos, cantidades como es-
tado, variacion o situaciones mixtas; y, por ultimo,
Si hacemos intervenir las relaciones posibles organizaatendiendo al esquema partes-todo con la presencia de
das por el diagrama aditivo del esquema partes-todacantidades orientadas presentes (positivas) u orientadas
mediante la relacion de Chasles, obtenemos todas laausentes (negativas). Pero todo ello debe estar relacio-
operaciones aditivas l6gicamente posibles del campmado con el trabajo empirico. No obstante, considerando
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eltrabajorealizado en el campo conceptual aditivo de las Tabla IV
magnitudes discretas absolutas, la categorizacion de las
mismas desde una perspectiva global en categorias se- Forma NGmero = Relacion
manticas como combinacién y cambio parecen adecua- canénica magnitud partes-todo
das. De esta manera, podemos organizar las 108 opera-
ciones aditivas l6gicamente posibles en la forma como a-b=c -Estado, Variacién -Chasles
se expresa en la tabla Il.
3 2 4 24
Tabla Il
Forma Namero = Relacion LAS OPERACIONES ADITIVAS Y LAS RE-
canénica  magnitud  partes-todo LACIONES ASIMETRICAS Y LAS OTRAS
CATEGORIAS
Combinacion 3 1 6 18 )
Cambio 3 5 6 % Corresponde ahora analizar este modelo de competen-

cias para el campo conceptual aditivo de las magnitudes

discretas con otras organizaciones de intenciones pare-
Parece razonable incluir 4, 5y 6 (Fig. 5) dentro de lacidas, en particular con las que hemos comentado aqui:
categoria semantica Cambio; 2 y 3 estaban ya incluida$as categorias semanticas y las categorias de Vergnaud.
por estudios anteriores. Por problemas de extension s6lo vamos a establecer la
relacion con algunas categorias, si bien es facil compro-

bar su validez para las otras.

LAS RELACIONES ASIMETRICAS Por ejemplo, para la categoria Cambio, las seis situacio-
qges diferentes estaran identificadas como se expresa en

Las relaciones asimétricas estan representadas por | tabla V. donde | tidad ¢ ¢
grupos Iy Il del diagrama aditivo del esquema partes- '@ tabla Vv, donde ias cantidades representan una situa-
cién mixta determinada por la relacién 2 (Fig. 5), y la

todo (Fig. 2) y tienen como elementos organizadores: la

forma canénica de la operacién aditiva que ahora tomd €1acion partes-todo viene determinada por las relacio-
la expresiéna-b=c, que nos va a originar tres casos "€S 1 («afiadir a») y 2 («quitar de») de Chasles (Fig. 3).

posibles dependiendo de la posicion del dato des-

conocido. Tabla vV
— Las relaciones sustractivas posibles de los fenbmenos rorma NGmero = Relacion Total
asociados ahora se reducen a 1y 3 (Fig. 5), es decir, acanénica magnitud partes-todo
situaciones de comparacion entre estados o entre varia-
ciones. atb=c -Mixta (Relaci6n

de Chasles)

— Las relaciones posibles organizadas por el diagrama
aditivo del esquema partes-todo mediante la relacion de
Chasles ahora se reducen a 2, 3,4y 5 (Fig. 3), yaque 1
y 6 quedan descartadas porque no facilitan relaciones de

comparacion entre las partes. Al analizar las seis categorias de Vergnaud (1982) den-

. . . . . tro del modelo de competencias nos encontramos con la
Si hacemos intervenir todas las relaciones posiblesyecesidad de reorganizar estas categorias al encontrar
obtenemos que las relaciones asimétricas (grupo ll,caiegorias aditivas que no corresponden a este nivel

partte nleé:e?ltada) Iogtlcgmecr;_te Pgs'b'es del _c?_mpq[ CONastructural y problemas formulados en una categoria que
ceptual de las magnitudes discretas son veinticualro.  sorresponderian a otra, entre otras cosas.

1 2 6

Tabla Ill Las categorias I, Il, IV y V corresponden dentro del
diagrama aditivo del esquema partes-todo a las opera-
- ~ = ciones aditivas (grupo 1) y, dentro de éste, a las operacio-
orma ’\r‘#a";]‘arif’ua pift'gg?g‘do nes aditivas de combinacion, la categoria I, y a las
operaciones aditivas de cambio, las categorias I, IVy V.
.., La categoria | de Vergnaud coincide con la categoria de
a-b=c  -Estado, variacion -Chasles combinar de Carpenter y Moser (1983), y en ella sélo se
2 4 24 admite que el nimero actie como estado y con valores

positivos.
Anéalogamente, si hacemos intervenir todas las relacio-Las categorias I, IV y V estarian dentro de las operacio-

nes posibles para las relaciones asimétricas del grupo llhes aditivas de cambio. La categoria Il coincide con la
(parte excedida), obtenemos igualmente veinticuatro. categoria de Cambio de Carpenter y Moser (1983).
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En la categoria IV, dos transformaciones se componerdoble problema: o bien la reduce a un estado relativo
en una tercera, considera dieciocho situaciones diferen¢Pedro debe 6 canicas), que corresponderia a problemas
tes de problemas, identificadas como se expone en lae otras categorias, o bien formula problemas de un nivel
tabla VI. diferente, lo cual crea una gran heterogeneidad en la
organizacion del campo conceptual considerado.

Tabla VI
Forma Ndmero = Relacién Total
canonica magnitud partes-todo CONSIDERACIONES FINALES
a+b=c *Variacién (Relacion Alo largo de este articulo hemos hecho una propuesta de
de Chasles) organizacion del campo conceptual de las magnitudes
discretas desde el enfoque de la resolucion de proble-
3 1 6 18 mas, situdndonos en el subperiodo piagetiano de las

operaciones concretas, donde intervienen los agrupa-
mientos légicos e infraldgicos, el grupo aritmético Zy la

En esta tabla, las cantidades representan la situaciéon d@edmon.

variacion determinada por la relacién 3 (Fig. 5), y la

relacion partes-todo viene determinada por las seis relaESta propuesta de organizacion constituye un modelo de
ciones posibles de Chasles. competencias para el campo conceptual aditivo que

integra los elementos y relaciones que se dan en este
campo, permite una nueva clasificacion de las diferentes
Pensamos que este modelo resuelve los problemas qustuaciones y problemas del mismo, integra y explica
se plantean a Vergnaud. Con relacién a la medida, atesultados de otras investigaciones y facilita la relaciéon
situarse en el marco de las magnitudes absolutas (escaon un posible modelo de ejecucion.
lares), se encuentra con elementos que son medidas y
con elementos que no son medidas, y necesita operar cdil modelo de competencias presenta de manera unifica-
ellos. De igual manera, al comparar medidas, se encuerda las categorias semanticas del campo conceptual adi-
tra con algunas en forma de estado, como tener 6 canicas/o discreto, no sélo desde una perspectiva légico-
y con relaciones estaticas, a veces denominadas estadé@mal, que se da en las otras categorizaciones, sino
relativos, como deber 6 canicas. Esto genera una gratembién desde la perspectiva de las leyes de composi-
cantidad de dificultades en la organizacion del campocién, de los fendmenos asociados y de las estructuras
conceptual aditivo de las magnitudes discretas, por ellacognitivas implicadas.
parece mas razonable situarnos en un marco mas gene-
ral: el de las magnitudes discretas relativas donde todo&n definitiva, hemos considerado bajo una Unica estruc-
los elementos seran cantidades o medidas. tura (modelo de competencias) diferentes conceptos y
relaciones, aveces no clasificados que regulan el funcio-
Latransformacién de tiempo que utiliza Vergnaud inter- namiento del campo conceptual aditivo de las magnitu-
viene en algunas categorias como la Il o no intervienedes discretas.
comoenlyenlll. Parece razonable pensar que la nocion
detransformaciénleva implicita la nocién deempoy Hemos caracterizado un modelo de competencias para el
que ésta estara asociada a las magnitudes discretas entampo conceptual aditivo de las magnitudes discretas
ras en funcién de que represente un estado (tiempoelativas, pero seria absurdo considerar este modelo de
presente) o una variacion (tiempo pasado o futuro). competencias como un modelo valido para la ejecucion.
Sin embargo, un modelo de ejecucion tiene que incorpo-
Con relacion a las relaciones estaticas, las mantienen erar un modelo de competencias como una parte esencial.
su estado inicial en la categoria Ill, pero cuando intentaLos modelos de ejecucién se pueden construir de mane-
que una transformacién actle sobre ella (categoria V) aas diferentes, pero compatibles con premisas fijas sobre
bien operar con ellas (categoria VI), se encuentra con uha competencia en la cual se basan.
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