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RESUMEN

En este informe se trata de mostrar cierto grado de incompatibilidad entre significados
institucionales y significados personales analizando si se tienen en cuenta las prdcticas de los estudiantes
en transposiciones diddcticas realizadas en los libros de texto.

Este problema diddctico se investiga especificamente sobre el contenido: Divisibilidad en el conjun-
to de los niimeros enteros. El mismo se realiza mediante el andlisis de los libros de mayor circulacién en
la escuela media y de trabajos de alumnos de tres afios diferentes, caracterizando los elementos estruc-
turales y secundarios de significado de las nociones aritméticas involucradas.

ABSTRACT

In this report we have tried to show certain degree of incompatibility between institutional and personal
meanings, analysing if the students practices are considered in didactic transposition involved in the textbooks.
This didactic problem is specifically investigated in the content: Divisibility in the set of integer numbers. This last
problem is performed using the analysis of the most used textbooks in high school and in the works of students
of three different years, characterising the structural and secondary elements of the meaning of the arithmetic
notions involved.

PLANTEO DEL PROBLEMA

Es nuestro interés mostrar que la caracterizacién de los significados institucionales imperantes en
una particular cultura, y el conocimiento de la existencia de significados personales producen ciertos
fenémenos diddcticos ligados a la transposicién diddctica. Por ejemplo, la existencia o no de la
compatibilizacién entre ambos tipos de significados lo cual es necesario tener conciencia para su poste-
rior control. En consecuencia el problema que nos hemos planteado es investigar si se tienen en cuenta
las pricticas de los estudiantes en las transposiciones diddcticas que se realizan en los libros de textos,
especificamente sobre el contenido matemdtico: Divisibilidad en el conjunto de los niimeros enteros (Z). La
caracterizacién de los significados personales e institucionales de los objetos matemdticos, asi como su
interdependencia y desarrollo han sido propuestos por Godino y Batanero (1994) como tema de inves-
tigacion prioritaria para la Diddctica de la Matemdtica.
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MARCO TEORICO DE REFERENCIA

Este trabajo se sitta en la Teorfa Antropoldgica de lo diddctico’, y pretende aportar a la discusion
de uno de sus modelos denominado andlisis ecoldgico de los saberes. Este andlisis se realizard dentro de la
Teoria de los Significados Institucionales y Personales de los Objetos Matemdticos de Godino y Batanero
(1994-1998), segtin la cual la nocién de significado es la herramienta conceptual fundamental para ana-
lizar la actividad matemdtica. La nocién de significado en esta Teoria acepta dos dimensiones, o sea se
considera significado personal o institucional en tanto se refiera a manifestaciones idiosincrdsicas de un sujeto
en particular o como producto de prdcticas sociales compartidas que dependen del tiempo (Godino y Batanero,
1994).

Ademds, es sabido que en este marco las acciones realizadas por el sujeto ante una tarea dada se
describen mediante las siguientes entidades emergentes de las précticas que se ponen en juego en la ac-
tividad matemadtica: ostensivas, extensivas, actuativas, validativas e intensivas, denominados elementos estruc-
turales de significado. Ademds de estas entidades primarias este modelo contempla entidades secundarias
- son combinaciones de las anteriores - las cuales han sido propuestas por Chevallard, Bosch y Gascén
(1997) para analizar las organizaciones matemdticas, a saber: tareas, técnicas, tecnologias y teortas.

Es por todos compartido, que en general para describir la actividad matemdtica se deben tener en
cuenta los diferentes problemas, las distintas representaciones y las teorfas que los abarca. Con este
modelo se aportan nuevos elementos que favorecen un andlisis mds profundo de dichas actividades
constituyéndose asi en un recurso de gran utilidad para comprender la génesis, el desarrollo y las funcio-
nes de los saberes matemdticos en las distintas instituciones.

METODOLOGIA

Desde el punto de vista metodoldgico este enfoque semidtico—antropoldgico permite combinar
diversos métodos y técnicas segun el momento de la investigacién y las caracteristicas del problema plan-
teado, aunque no deja de reconocer un papel relevante a los estudios de casos, tanto de experiencias de
enseflanza, como de sujetos y episodios diddcticos. Bajo este modelo, se puede afirmar que esencialmente
este comienzo de investigacién es de tipo cualitativo o en términos de Erickson (1986) interpretativo.
Conjuntamente con el desarrollo de la investigacién cualitativa se han desplegado multiples clasificacio-
nes para las técnicas de recogida de datos. Buendia y otros (1999) seleccionan una opcién integradora
ante tal maltiple oferta. Consideran por un lado, aquellas que exigen la presencia del investigador y una
interaccién con los agentes del contexto de investigacion y las denominan directas o interactivas. Por
otro lado, tienen en cuenta las indirectas o no interactivas que se basan en consultas de informaciones o
documentos de cardcter oficial o personal. Esta investigacién pone en funcionamiento técnicas corres-
pondientes a ambas categorias pues:

- Se recurre a la observacién participante, ya que se observé directamente clases para obtener
prdcticas de alumnos y asf analizar significados personales .

- Se ha utilizado el andlisis de contenido de Teorfa de Nuimeros en textos de ensefianza a nivel
secundario de la divisibilidad en Z, a los fines de caracterizar significados institucionales en
instituciones de ensefianza.

Encuadrados en esta metodologfa, una primera instancia de este trabajo es seleccionar los libros de
textos del 8¢ afio de la E.G.B mds utilizados en el nivel medio. En ellos se presentan los temas de

! La problemdtica de lo diddctico se asume en términos “institucionales”, entendiendo a la nocién de institucién en
sentido amplio siendo una institucién tanto la escuela como un libro de texto, una clase, etc.
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divisibilidad a través de situaciones problemdticas con las précticas respectivas para su resolucion de las
cuales emergen los conceptos. En una segunda instancia se analizan distinguiendo los distintos elementos
de significado que tales textos generan en el desarrollo de esta temdtica. Este andlisis es contrastado con
el que se realiza a trabajos de alumnos de 6°, 7° y 8° afio (11, 12 y 13 afos respectivamente) obtenidos
en distintas observaciones de clases. De esta manera nos hemos iniciado en la compenetracién tanto de
las “obras™ de los alumnos como de particulares organizaciones matemdticas dentro de una institucién
escolar como es el libro de texto.

Por dltimo, cabe aclarar que las relaciones que se detectan entre los distintos elementos de signifi-
cado (institucionales y personales), han sido relativos a las instituciones o personas analizadas y consti-
tuyen un sentido no acabado del objeto de saber involucrado.

LA DIVISIBILIDAD COMO OBJETO DE ENSENANZA: ANALISIS
DE LIBROS DE TEXTOS

En este apartado se trata de realizar un andlisis de alguno de los momentos de transposicion diddc-
tica a la que es sometida la “Divisibilidad en el conjunto de los Niimeros Enteros” para convertirse en
un objeto de ensefianza. Segtin Chevallard (1989) en el proceso de transposicion diddctica, el andlisis
ecolégico del texto de ensefanza aparece como un segundo momento, que permite la exploracién del
alcance institucional determinado al saber ensefiado.

El investigador en diddctica encuentra objetos que la institucién de ensefianza (en este caso los li-
bros de textos) no reconocen como tales y que pertenecen a la teoria diddctica. Tal es el caso de los
“significados institucionales”, “significados personales”, “contrato diddctico”, entre otros.

Los autores de los libros analizados, en general, demuestran la necesidad de poder determinar un
saber, dividirlo en unidades elementales que el alumno pueda memorizar y que por lo tanto el profesor
pueda rdpidamente evaluar. Es decir, los elementos actuativos de los alumnos ante los objetos en cues-
tién deben ser rdpidamente evaluados. Razdn por la cual se proponen siempre gran cantidad de ejerci-
cios de aplicacién directa de los contenidos trabajados.

Asimismo las técnicas ocupan lugares privilegiados en la secuenciacion del saber, hasta tal punto que
se cotre el riesgo de solo ensefiar técnicas normalizadas, debido a su mds ficil comunicacién y evaluacién,
en este caso: la factorizacién en primos y por ende la construccién del M.C.D y m.c.m a través de ella.
El problema radica en la aplicacién de estas técnicas sin tener en cuenta las nociones que subyacen en las
mismas para lo que es muy importante la seleccién de los elementos extensionales que realmente le
dardn su razén de ser. Todos los textos analizados se adaptan a las exigencias de lz programabilidad de los
saberes organizéndolos a éstos en forma lineal y secuenciada. También se puede observar que el modelo
metodoldgico que se aplica es siempre teoria - prdctica, aunque algunas definiciones son precedidas por
alguna situacién o ejemplo de cémo se debe aplicar. Siempre existe una presentacién de las nociones o
técnicas matemdticas que el alumno debe memorizar para luego aplicar en ejercicios sin llevar a cabo
ninguna transformacion.

Elementos estructurales de significado detectados en los libros de textos

Observacion: se marcard con un asterisco ( *) los elementos detectados sélo en alguno de los libros
analizados, los restantes son comunes a todos los manuales seleccionados.

* Adherimos aqui a la posicién de Chevallard y otros(1997), donde definen obra a toda produccién que se obtiene como
respuesta a una cuestién o a un conjunto de cuestiones problemdticas.
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Elementos intensivos:

- Un ndmero natural # es un multiplo de otro ndmero natural & si la divisién de « sobre 4 es

exacta.

- EIM.C.D es el mayor de todos los divisores comunes.

- Elm.c.m es el menor de todos los multiplos comunes.

- EIM.C.D se utiliza para resolver situaciones cotidianas en donde hace falta repartir cierta

cantidad de objetos en partes iguales.

- Los nimeros naturales se clasifican en ndmeros primos y compuestos.

- Existen otras clasificaciones de nimeros: amigos, perfectos, etc.(*)

Elementos ostensivos:

- Uso de diagramas de Venn graficando la interseccién (*)

- Uso de drboles de factores

- Uso de dos columnas para la factorizacién.

Elementos extensivos:

- Problemas tipos de reparto de la vida cotidiana.

- Situaciones que caracterizan a los ndmeros amigos y perfectos. (*)

- Cdlculo de M.C.Dy m.c.m

Elementos actuativos:

- Técnicas aritméticas normalizadas: cdlculo de divisores y maltiplos, factorizacion en primos.

- Aplicacién del algoritmo de Euclides para el cdlculo del M.C.D (*)

Elementos validativos:

- Aplicacién de técnicas mostradas en los textos.

- Busqueda de relaciones entre algunos nameros dados (*)

En resumen, se puede afirmar que las tareas propuestas a los alumnos por los diferentes textos, en
torno a las nociones de divisibilidad, son claramente algoritmizables, estereotipadas, que permiten una
forma legitima de actuar y que el profesor siempre espera para evaluar. O sea se configuran reglas impli-
citas a respetar entre alumno y profesor en funcién del saber involucrado, lo que determina indudable-
mente un contrato diddctico comiin a todos los libros analizados.

ANALISIS DE SIGNIFICADOS PERSONALES: UNA APROXIMA-
CION AL SABER ENSENADO

En este apartado se intentard realizar una aproximacién al saber ensefiado analizando trabajos de
estudiantes de los distintos cursos. Vale observar que en todos los casos la tarea seleccionada fue dada sin
sugerencia alguna, o sea sdlo se plantea a los alumnos lo siguiente: Mi terreno es rectangular y mide 65
metros por 91 metros. Quiero que coloque drboles en sus esquinas y luego plante otros en su contorno, de modo
que la distancia entre dos consecutivos sea siempre la misma y la mayor posible.

- Como no, la tarea es sencilla ;Cudntos drboles colocard en total el jardinero? ;Cudl serd la distancia entre
dos drboles consecutivos?

Dicha tarea es presentada en la introduccién del primer libro analizado que en su encabezamiento
dice textualmente: Para pensar y resolver al finalizar el trabajo con divisibilidad.. Cabe observar que en los
dos libros restantes, se utiliza la misma légica para avanzar en la temdtica. En otras palabras se parte de
tareas tipos similar a la expuesta en este trabajo y se muestra que para obtener su solucién se deben hacer
evolucionar las técnicas de divisibilidad hasta la factorizacién en primos.
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A continuacion se caracterizan los elementos de significado del contenido matemdtico puesto en
juego por los alumnos, cuyos trabajos se comparan con los elementos de significados institucionales
detectados en el libro de texto.

Elementos ostensivos puestos en juego por lo alumnos:

- Figura geométrica para representar la situacién

- Divisiones sucesivas por 2, por 3, luego por 4, hasta llegar al 5 que divide exactamente al 65.
Andlogamente con el 91. (O sea un trabajo puramente aritmético, haciendo uso de la nocién
de divisor)

Representaciones no usadas por los estudiantes (que conforman los significados institucionales emergen-

tes del libro de texto):

- Diagramas de Venn que muestren claramente la interseccién

- Construccién del drbol de factores, para la descomposicién en primos.

Elementos extensivos:

La tarea escrita al iniciar este pardgrafo.

Situaciones no planteadas:

- Ninguna, ya que los restantes problemas que conforman los elementos extensivos del significado
institucional no permiten necesariamente la evolucién de técnicas, es decir no aparecen en la
prdctica concreta de los alumnos.

Elementos actuativos puestos en juego por los alumnos:

- Célculo del M.C.D por tanteo (la tnica diferencia planteada fue que algunos alumnos usaron
el primer divisor del 65 para relacionarlo con el 91, mientras que otros alumnos trabajaron
simultdneamente con los dos nimeros buscando los divisores comunes.)

- Lectura diferenciada dada a los cocientes y divisores respectivos, ya que unos establecen
distancias y los otros cantidad de drboles.

Técnicas no trabajadas por los alumnos:

- Célculo del M.C.D como el producto de los primos comunes a ambos nimeros con su menor
exponente.

Elementos intensionales:

- Utilizacién en cardcter de herramienta del M.C.D como el mayor divisor que es comtin a los
dos ndmeros dados.

Propiedades no tenidas en cuenta por los estudiantes

- Ninguna, el significado institucional de la nocién puesta en juego es exactamente el que se puede
rescatar como objeto de saber ante el andlisis de significados personales que se estd realizando.

Elementos validativos utilizados por los alumnos:

- La validacién es expuesta en la respuesta final y estd estrechamente ligada a la situacién
especifica planteada.

Validaciones no realizadas.

- Utilizar la nocién de M.C.D descontextualizada del problema planteado.

Tecnologtas usadas por los alumnos:

- Un ndmero es divisor de otro si al realizar el algoritmo de la divisién entera el resto es 0.

- Existe al menos un divisor comdn a ambos.

- Se puede encontrar el mayor de todos los divisores comunes.

Tecnologias no usadas:

- El Teorema fundamental de la Aritmética.
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En sintesis, todos los alumnos lograron construir la primera técnica trabajada en los textos y solu-
cionar la tarea no teniendo necesidad de tener que avanzar en la evolucién de la misma, tal como es
consignado expresamente en el texto del cual se extrajo la tarea, como asi también en los dos restantes.

Cuando la actividad es presentada en un 8°. afio (2° de la E.G.B), curso al cual va dirigido el texto
seleccionado, las prdcticas son similares a las anteriores, y nuevamente no hay necesidad de tener que
evolucionar la técnica para resolverla. Por esto y debido a que muy rdpidamente resolvieron la tarea, se
decidié trabajar también con magnitudes, en primer lugar mds grandes y luego arbitrarias a los fines de
construir las bases para un método general de solucidn a situaciones que involucren al mdximo comun
divisor (M.C.D). Por lo tanto la nueva situacién problemdtica (un rectdngulo con medidas arbitrarias:
mide 2 de ancho y & de largo) pertenece al entorno conceptual que permitid en sus origenes (época grie-
ga) construir esta nocidn bdsica de la aritmética (M.C.D) como asi también la posibilidad de un algorit-
mo que lo determine. Aqui si se produce una evolucién necesaria de la técnica primitiva promovida
principalmente por la imposibilidad de trabajar en un contexto aritmético (por la existencia de letras en
lugar de niimeros). El tener que concentrarse en la figura geométrica provocd el establecimiento de las
bases del algoritmo de Euclides para obtener el M.C.D mediante el funcionamiento del método de sus-
traccién sucesiva o en términos de Euclides usando el método de la anthiphairesis. La evolucién de la
técnica primitiva hacia la construccién del algoritmo de Euclides se observa claramente a través de las
justificaciones realizadas por los alumnos. Textualmente se transcribe una de ellas: Me fijo cuantas veces
entra a en b. Si entra justo la distancia mayor va a ser a. Si no entra justo me fijo en el pedacito que sobra de b
cuantas veces entra a. Si entra justo la distancia mayor es b-a. Esta forma de trabajo seguro que va a terminar en
algiin momento porque la unidad que seria un metro entra en cualquier medida justa. Y si no llega hasta el
uno, el resultado seria la medida que entra justo.

En este caso se produce espontdneamente un cambio de campos que permitié desbloquear la situa-
cién. Vale destacar, que en ninguno de los libros de texto esta manera de hacer evolucionar la técnica
primaria aparece registrada. S6lo en uno de ellos se muestra el algoritmo de Euclides para calcular el
méximo entre 360 y 210 como otra técnica normalizada.

Con este grupo, nuevamente, a pesar de haber avanzado en las técnicas utilizadas, la unicidad del
resultado es validada a través del trabajo en cada situacién particular. Por lo que la tecnologfa mostrada
en el texto, de factorizar las magnitudes en cuestién utilizando ndmeros primos que permite la evolucién
de la técnica primitiva y asegurar asf la unicidad del resultado para la situacién planteada, nuevamente
resulté innecesaria.

CONCLUSIONES

Los libros de texto analizados tratan de imponer un tnico punto de vista, puntual, por lo que en
primer lugar, y en relacién al problema planteado, se puede sostener que los significados institucionales
plasmados en los manuales escolares analizados son incompatibles con una cierta concepcién de ense-
flanza y aprendizaje que tenga en cuenta las posibilidades cognitivas de los alumnos.

En segundo lugar esta investigacién aporta datos experimentales para ayudar a sostener que las
instituciones de ensefianza restringen fuertemente los elementos de significado de las nociones matemd-
ticas. Pues no sélo presentan significados limitados, lo cual es inevitable, sino que presentan situaciones
inadecuadas para describir elementos de significado relevantes de nociones neurales de la Divisibilidad
enZ.
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