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Resumen

Existe consenso respecto de que la practica de ensefianza, en algunas ocasiones, estd mas
influenciada por los libros de texto que por los decretos ministeriales y los programas oficiales,
por lo que resulta preciso remitirse a ellos para la basqueda de respuestas a las preguntas que
se plantean con respecto a esta practica. Debido a la significativa influencia de los libros de
texto en las decisiones didacticas de un profesor, éstos suelen considerarse como una de las
fuentes que intervienen en la elaboracion del discurso docente. Ademas, el libro de texto ofrece
informacion significativa acerca de cémo se aborda un concepto en el aula, y permite realizar
inferencias sobre las consecuencias que los distintos tipos de tratamientos pueden tener en el
aprendizaje de los sujetos.

A partir de estas consideraciones, se plantea una investigacion que tiene como objeto
caracterizar los procesos de validacion desarrollados en libros de texto para el tratamiento del
concepto de area y estudiar las actividades propuestas para el desarrollo del tema enfocando
el analisis en los procesos de exploracién, produccién de conjeturas y desarrollo de
demostraciones que promueven. En esta comunicacion se presentan las categorias generales
consideradas para el estudio de las justificaciones dadas en los libros para las férmulas del
area, asi como la descripcion de los campos incluidos en cada una de ellas. Ademas, se
pretende mostrar la adecuacion de dicha categorizacion mediante la aplicaciéon de la misma al
estudio de algunos libros de texto de matematica de la escuela primaria.

1. Introduccién

El presente trabajo se enmarca en una investigacion que tiene como objeto caracterizar los
procesos de validacion desarrollados en libros de texto para el tratamiento del concepto de
area y estudiar, paralelamente, las actividades propuestas para el desarrollo del tema. El
andlisis se enfoca en los procesos de exploracion, produccion de conjeturas y desarrollo de
justificaciones que se promueven en los diferentes textos.

En esta comunicacion se presentan algunos argumentos teéricos respecto de la importancia
otorgada al estudio de los libros de textos y a la validacién en la investigacién educativa
(seccion 2), la descripcion de la metodologia de la investigacion (seccion 3) y de las categorias
generales consideradas para el estudio de las justificaciones dadas en los libros para las
férmulas del area, asi como de los campos incluidos en cada una de ellas (seccién 4) y el
andlisis de cuatro libros de matematicas de la escuela primaria, de acuerdo con la
categorizacion establecida (seccion 5). Finalmente, se expresan algunas reflexiones sobre la
categorizacion presentada y sobre los libros estudiados (seccion 6).

Teniendo en cuenta la significativa influencia de los libros de texto en las decisiones didacticas
de un profesor y su constitucién como una de las fuentes que intervienen en la elaboracién del
discurso docente, el estudio de los mismos ofrece informacién significativa acerca de como se
aborda un concepto en el aula y permite realizar inferencias sobre las consecuencias que los
distintos tipos de tratamientos pueden tener en el aprendizaje de los sujetos.

2. Marco teérico
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En el marco del Tercer Estudio Internacional sobre Matematica y Ciencia se establece que, al
menos en parte, los libros de texto reflejan el curriculo disefiado (Villella, 2007). Los autores
gue coinciden con esta conjetura sostienen que los libros de texto han sido “desde siempre uno
de los materiales educativos mas empleados en el ambito escolar y a veces, incluso, el Unico”
(Martinez Losada y Garcia Barros, 2003, p. 243) y que constituyen uno de los factores que
mayor influencia tienen en el aula (Schubring, 1987) llegando, en ciertas oportunidades, a
“transformarse en los sustitutos del curriculum escolar para pasar a ocupar el lugar de los
“directivos” del proceso de ensefianza” (Villella, 2007, p.25). Por otra parte, conforman el
soporte de circulacion del saber que se considera oficialmente Optimo dentro de las
instituciones convirtiéndose, en numerosas ocasiones, en “el vehiculo a través del cual se
legitiman los contenidos que se deben desarrollar en las escuelas en los distintos niveles y
modalidades educativas” (Bishop, 1999, citado en Villella, 2007, p.166).

De acuerdo con Villella (2007) para muchos docentes la eleccion de un libro de texto constituye
su decision curricular mas importante, por lo que no es extrafio que este instrumento ejerza un
efecto poderoso sobre los enfoques de ensefianza y sobre las estrategias de aprendizaje de
los alumnos. Asi entendida, la eleccion del texto a utilizar denota una determinada postura
tedrica respecto de los procesos de ensefianza y de aprendizaje que condiciona la practica
cotidiana.

En concordancia con los argumentos anteriores, podemos considerar a los libros de texto como
importantes recursos educativos, que caracterizan de alguna manera la ensefianza y el
aprendizaje teniendo en cuenta también, que la forma en que reflejan determinados aspectos
de los conceptos, puede influir en lo que los alumnos aprenden (qué y como) si admitimos que
proporcionan la mayor parte del contenido matematico que los estudiantes deben aprender y
son, ademas, una de las principales fuentes de actividades y tareas (Garcia y Llinares, 1995,
citado en Villella, 2007, pp.123-124).

A partir de estas consideraciones, se plantea una investigacion que tiene como objetivo
caracterizar los procesos de validacion desarrollados en libros de texto para el tratamiento del
concepto de area y estudiar las actividades propuestas para el desarrollo del tema, enfocando
el andlisis en los procesos de exploracion, produccion de conjeturas y desarrollo de
justificaciones que promueven. Surge este interés dado el consenso general que existente
respecto a que el aprendizaje de la demostracién constituye un objetivo importante en la
formacion matemética (Mariotti, 2001) y que, sin embargo, las investigaciones han puesto de
manifiesto que los alumnos suelen interpretar a las demostraciones como un conjunto de reglas
formales desconectadas de su actividad matematica personal, en lugar de reconocerla como
una forma de establecer la validez de sus ideas (Battista y Clements, 1995). De este modo, se
observa la dificultad existente para hallar o construir una situacion en la que el alumno actue,
ademas de como alumno, como verdadero matematico, responsabilizandose de las respuestas
gue da a las cuestiones que se les plantea (Chevallard, Bosch y Gascon, 1997). Con respecto
al dltimo fenédmeno mencionado, adherimos con la concepcion de saber matematicas que
plantean Chevallard, Bosch y Gascon (1997) cuando sostienen que “no es solamente saber
definiciones y teoremas para reconocer la ocasién de utilizarlos y aplicarlos, es “ocuparse de
problemas” en un sentido amplio.[...]” Por lo tanto, una buena reproduccién por parte del
alumno de la actividad mateméatica, exige que éste intervenga en la misma, que formule
enunciados, pruebe proposiciones, construya modelos, lenguajes, conceptos y teorias, que los
ponga a prueba e intercambie con otros, que pueda reconocer los que estan conformes con la
cultura matematica y que tome los que le son Utiles para continuar con su actividad (Chevallard,
Bosch y Gascon, 1997, pp. 213-214). Es decir, para que el aprendizaje de cuestiones
matematicas sea eficaz, el estudiante debe tener una posicion activa, en el sentido de
comprometerse con la tarea y ser capaz de argumentar a favor de la validez o falsedad de sus
respuestas.

El interés por desarrollar estas habilidades en los alumnos estad también considerado en las
propuestas curriculares actuales. En efecto, en los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios (NAP)
se recomienda promover “la produccién e interpretacion de conjeturas y afirmaciones de
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caracter general y el analisis de su campo de validez, avanzando desde argumentaciones
empiricas hacia otras mas generales” (NAP, 2006, p.16).

En relacion con esta tematica, Balacheff (2000) proporciona algunas definiciones utiles para
estudiar y caracterizar las producciones de los alumnos durante la actividad argumentativa.
Este autor denomina “pruebas pragmaticas a las pruebas que recurren a la accién o a la
ostension”, y “pruebas intelectuales a las pruebas que, separandose de la accidn, se apoyan en
formulaciones de las propiedades en juego y de sus relaciones” (p. 22).

Por otra parte, varios investigadores del campo de la didactica coinciden en asumir una
concepcién amplia acerca de la demostracion en matemética. Para este enfoque, la actividad
demostrativa puede tener distintos objetivos entre los cuales se encuentra: verificar o justificar
la validez de una afirmacion, iluminar o explicar por qué una afirmaciéon es verdadera,
sistematizar los resultados en un sistema deductivo (axiomas, definiciones, teoremas
aceptados, etc.), descubrir nuevos resultados, comunicar o transmitir conocimiento matematico
(De Villiers, 1993).

Finalmente, cabe destacar un Gltimo concepto significativo para nuestro estudio: el proceso de
transposicion didactica, entendiendo por tal al “conjunto de transformaciones adaptativas que
sufre una obra para ser ensefiada” (Chevallard, Bosch y Gascon, 1997, p.136) En este pasaje
del saber cientifico al saber ensefiado, se debe desconcentrar y secuenciar el saber a los fines
de poder evaluarlo parcialmente. Esto permite una programacion para su adquisicion y
produce, a la vez, una liberacion del mismo con respecto a la persona o personas que le dieron
origen, o sea, se despersonaliza. “Por otra parte y con respecto a su transmision, se debe
publicitar, a los fines de someterlo al inevitable control social del aprendizaje. Todos estos
requisitos se hallan plasmados en el proceso denominado puesta en texto del saber”
(Etchegaray, 2001, p. 77). En relacion al texto del saber o saber a ensefiar, Sanz Lerma (1994)
sostiene que al no encontrarse publicado en ninguna parte, lo mas proximo a él es el libro
escolar, cuyo contenido y estructura reflejan las transformaciones efectuadas sobre el saber
sabio.

De acuerdo con Kang y Kilpatrick (1992), la percepcién del fendmeno de transposicion
didactica puede ayudarnos a mejorar nuestra manera de tratar el conocimiento matematico
escolar teniendo en cuenta que el uso efectivo de los libros de texto de matematicas en una
clase depende de la vigilancia epistemolégica del docente de matematica.

3. Metodologia

Este trabajo se enmarca en el paradigma interpretativo. Segun las fuentes utilizadas, la
investigacion es bibliografica pues supone la bisqueda, recopilacién, organizacion, valoracion,
critica e informacién bibliografica (Bisquerra, 1989) sobre un tema especifico, a saber: el
desarrollo de los procesos de validacion en libros de textos cuando se aborda el concepto de
area. Desde el punto de vista metodoldgico, la investigacion es cualitativa. Una de las técnicas
que se utilizara durante el estudio de los textos es el analisis de contenido, cuyo objetivo basico
es tomar un documento no cuantitativo y transformarlo en datos cuantitativos, identificando
categorias y unidades de andlisis apropiadas que reflejaran la naturaleza del documento
analizado y la finalidad de la investigacién (Cohen y Manion, 1990).

Con respecto a la seleccidn de los libros de texto se lleva a cabo de acuerdo con los siguientes
criterios:

1. Que pertenezcan a diversas editoriales.

2. Que se desarrolle el tema elegido.

3. Que posibiliten establecer comparaciones en cuanto al tratamiento del tema area antes y
después de la Ley Federal de Educacion.

4. Que posibiliten el seguimiento del tratamiento del tema a lo largo de 5°, 6° y 7° grado en
cada editorial.

4. Campos para el estudio de las justificaciones
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Con el objetivo de llevar a cabo una adecuada sistematizacion del trabajo, se definieron
campos de andlisis para el estudio de las justificaciones. Para el establecimiento de dichos
campos, se tuvieron en cuenta los aportes mencionados en el marco teérico de Balacheff
(2000), De Villiers (1993) e Ibafies y Ortega (2004) y con respecto al area segun Freudenthal
(1983), Del Olmo, Moreno y Gil (1993).

A continuacién se describen los campos definidos para el estudio de las justificaciones para las
férmulas de &rea en libros de texto:

= Presentacién de la féormula: se citan fragmentos del texto y se describe la manera en que
se introduce determinada férmula para el calculo de superficies.

= Clase de justificacion: para establecer las categorias de este campo se considera la
clasificacion en pruebas pragmaticas, pruebas intelectuales y demostraciones dadas por
Balacheff (2000).

» Lineas generales de la justificacion: en este campo se sefialan las nociones a las que se
hace referencia durante la justificacion analizada.

= Ubicaciéon de la formula y su justificacion durante el tratamiento del tema area: se
explicita el lugar que ocupa el tratamiento de cada férmula durante el desarrollo del tema
area, es decir, qué cuestiones preceden y siguen a dicha formula.

» Funcion de la justificacién: siguiendo a De Villiers (1993), se plantea un analisis de los
fines de las justificaciones presentes en los libros de texto seleccionados, identificando
también si se explicitan 0 no tales fines.

» Expresiones utilizadas: se explicitan las expresiones utilizadas durante la justificacion de
una férmula determinada. El interés de este campo radica en determinar si aparecen
expresiones del tipo si ... enfonces, hipétesis, tesis, etc. (Ilbafies y Ortega, 2004) que
caracterizan las deducciones logicas o del tipo: Observa, fijate, en la figura se puede ver, si
recortamos, etc. que por lo general caracterizan a las pruebas pragmaticas, que estan mas
relacionadas con los aspectos sensoriales.

= Aproximacién al area utilizada en la justificacién: de acuerdo con Freudenthal (1983,
citado en Del Olmo, Moreno, Gil, 1993) las aproximaciones al area mas importantes son las
siguientes:

a) Repartir equitativamente: situaciones en las que dado un objeto hay que repartirlo. Se
resuelve mediante uno de los tres modos siguientes:

- Aprovechando regularidades (torta circular)

- Por estimacion.

- Por medida (medir y dividir el resultado entre los nimeros de partes)

b) Comparar y reproducir. Situaciones en las que hay que comparar dos superficies o
reproducir una superficie con una forma diferente a la que tiene.

- Por inclusion (para comparar superficies)

- Por transformaciones de romper y rehacer (descomponerla y reorganizar las partes)

- Por estimacion.

- Por medida.

- Por medio de funciones.

¢) Midiendo (para comparar, repartir, valorar)

- Por exhauscion con unidades (para medir superficies irregulares)

- Por acotacion entre un valor superior e inferior (se obtiene medida aproximada.
Superponer rejilla, mediante figuras interiores y exteriores que sean facilmente
medibles)

- Por transformaciones de romper y rehacer (para deducir formulas)

- Por medio de relaciones geométricas generales (medir dimensiones y aplicar férmula).

= Reconocimiento del proceso: en este campo se identifican las reflexiones, si es que
existen, sobre cada justificacion particular, sobre el tipo de razonamiento que se hace, sus
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caracteristicas, efectos y distinciones con respecto a otras posibles justificaciones (lbafies y
Ortega, 2004).

= Consideraciones globales: en este caso, se identifican las explicaciones, si es que
existen, sobre el proceso de demostrar, sobre su significado, la distincion entre el enunciado
y la justificacién, y si en el texto se sefialan otras posibles vias de justificacion (Ibafies y
Ortega, 2004).

= Papel del alumno: en este campo se describe la interaccion del estudiante con el texto
durante el proceso demostrativo.

= Observaciones: en este campo se sefialan cuestiones que no se consideraron en ninguno
de los campos anteriores y que merecen ser mencionadas.
El estudio se organiza discriminando los textos por el afio escolar al que corresponden, para
luego poder establecer comparaciones significativas entre los mismos y arribar a
conclusiones especificas para cada afio y generales para los tres afios considerados: 5%, 6°
y 7 grado de la escuela primaria®, relacionadas con las justificaciones para las formulas de
area en libros de texto.
No obstante, por cuestiones de espacio, en este trabajo s6lo se presenta lo que concierne a
la féormula del area del rectangulo en libros de 5° y 6° de dos de las editoriales
seleccionadas. Por otra parte, siendo conscientes de los intereses comerciales de las
editoriales, se mantiene el anonimato de las mismas y se hace referencia a ellas con el
nombre genérico de Editorial A y Editorial B.

5. Estudio de las justificaciones en libros de texto

5.1 Estudio de las justificaciones en libros de texto para 5" grado de la primaria

Editorial A: En este libro se presentan las formulas para el célculo de la cantidad de superficie
del rectangulo sin ningun tipo de justificacion.

Editorial B: A continuacién se expone el andlisis de la justificacion dada para la férmula para el
area del rectangulo.

Cantidad de Sup. Rectangulo=L x A (largo por ancho)

Presentacion de la férmula: La actividad 33 de la seccién mediciones introduce el tema con
el siguiente texto: “Observa el rectangulo de la figura. ¢ Cudl es su cantidad de superficie, si
usamos como unidad el cm?®? [se muestra en el margen izquierdo la figura de un rectangulo y
de un cuadrado de l1cm?® de superficie] Para responder a la pregunta tendras que contar
cuantos cuadraditos caben en el rectangulo. Una manera de hacerlo es observar cuantos hay
en cada fila y en cada columna”.

Se muestra en el margen izquierdo el mismo rectangulo pero cuadriculado, con cuadrados de
1cm?de superficie y se sefiala que hay 3 filas de cuadrados y 6 columnas. A continuacion se
explicita:

Cantidad de cuadraditos: 6 x 3 =18

Cantidad de superficie: 18 cm?

Luego, se recalca: “sin necesidad de dibujarlos, también se pueden contar” y se exponen dos
rectangulos congruentes con el primero, dibujados sobre papel liso. En uno de ellos se
marcan sobre los lados la cantidad de cuadrados por filas y columnas y en el otro se sefiala
el largo y el ancho y se simulan cintas métricas (cuya unidad es el cm) que miden estas dos
dimensiones del rectangulo.

Seguidamente, en un cuadro de texto se resalta: “Se puede probar que: La cantidad de
superficie del rectangulo se obtiene multiplicando las longitudes de su largo y de su ancho” y
se invita al alumno a escribir esto en simbolos.
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Clase de justificacion: Prueba pragmatica.

La justificacion consiste en el texto citado anteriormente y las cuatro figuras de rectangulos.
La formula del area del rectangulo se plantea como una manera de simplificar el método de
exhauscién de unidades. Se trabaja sobre un ejemplo particular (un rectangulo de 6cm por
3cm) y luego se generaliza el procedimiento coloquialmente: “la cantidad de superficie del
rectangulo se obtiene multiplicando las longitudes de su largo y de su ancho”. Se indica que
el mismo “se puede probar” pero no se dan mas detalles al respecto.

Lineas generales de la justificacién: Se hace uso de las nociones de: cantidad de
superficie, rectangulo, unidad, cm?, cuadraditos, cantidad de cuadraditos, contar, multiplicar,
longitud, ancho, largo.

Ubicacion durante el tratamiento del tema area: Sigue a las actividades sobre figuras
isoperimétricas y equivalentes en area y precede a la actividad que presenta la formula para
calcular la superficie del cuadrado.

Funcidn de la justificacion: Explicacion / verificacion (implicito)

Expresiones utilizadas: “Observa el rectangulo de la figura”

Esta expresién muestra la importancia que se otorga a las figuras en esta justificacion que es
de indole pragmatica.

“Sin necesidad de dibujarlos también se pueden contar”

Esta expresion sugiere la conveniencia de aplicar la formula para el calculo de la superficie
del rectangulo en lugar de aplicar el método de exhauscién de unidades.

“Se puede probar que [...]"

Mediante esta expresion se explicita que la formula para el célculo de la superficie del
rectangulo puede demostrarse, pero no se exponen comentarios al respecto.

Al final de la actividad, en un cuadro del texto bajo el titulo “Simplifiquemos la escritura” se
sefala: “en adelante usaremos la palabra superficie para indicar cantidad de superficie”

Aproximacion al area utilizada: Medicion por exhauscién de unidades.

Reconocimiento del proceso: La expresion “Se puede probar que [...]” puede estar
indicando que la deduccién de la férmula que se realizé no constituye una demostracion.

Consideraciones globales: No hay.

Papel del alumno: Si bien al comienzo de la actividad se le pregunta, en relacién a la figura
del rectangulo del margen izquierdo: “4Cudl es la cantidad de superficie, si usamos como
unidad el cm??” la respuesta se da a continuacion, en el mismo texto.

Después de que se explicita cologuialmente la formula para calcular la superficie del
rectangulo, el alumno debe expresarla en simbolos.

Observaciones: Es probable que el alumno no le de importancia a la expresién “Se puede
probar que [...]” 0 no le encuentre sentido, puesto que no se realiza ningin comentario en el
texto gue le sigue, gue esté relacionado con la misma.

5.2 Estudio de las justificaciones en libros de texto para 6" grado de la primaria
Editorial A: A continuacién se expone el estudio de las justificaciones dadas para la férmula del
area del rectangulo.

Sup. Rectangulo=B x h (Base por altura)

Presentacion de la formula: Bajo del titulo Superficie del Rectangulo sigue el texto: “Para
averiguar la superficie de un rectangulo, no es necesario contar uno a uno los cuadrados
unidad; puedes hacerlo multiplicando la longitud de la base por la longitud de la altura” (p.
529)

Se muestra la figura de un rectangulo en un cuadriculado, explicitando que B= 1,5cm y h=
2cm. Se calcula la superficie de este rectangulo multiplicando estos dos valores. Luego, se
establece la formula general: Sup. Rectangulo= B x h (pag. 529)

Clase de justificacién: No hay justificacion. Si bien se muestra en el margen derecho la
figura de un rectangulo sobre un cuadriculado y en el texto citado anteriormente se hace
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referencia al método conocido por los alumnos para el célculo del area (método de
exhauscidn de unidades), no se utiliza este método para justificar la validez y conveniencia
del procedimiento que se presenta (la férmula para el célculo del area), ni se indica a los
alumnos que realicen esta tarea.

En la figura del rectangulo se explicitan sus dimensiones en cm. pero no se indica cuanto
vale el area ni el lado del cuadrado del cuadriculado.

Lineas generales de la justificacion: Se hace uso de las nociones de: superficie,
rectangulo, contar, cuadrado unidad, multiplicar, longitud, base, altura.

Ubicacion durante el tratamiento del tema é&rea: Sigue a la definicion de poligonos
equivalentes y precede a la férmula para calcular la superficie del cuadrado.

Funcion de la justificaciéon: No hay justificacion

Expresiones utilizadas: “no es necesario contar uno a uno los cuadrados unidad puedes
hacerlo multiplicando la longitud de la base por la longitud de la altura”

Esta expresion pretende indicar la conveniencia de aplicar la formula para el calculo de la
superficie del rectangulo en lugar de aplicar el método de exhauscién de unidades.

Aproximacion al area utilizada: No hay justificacion.

Reconocimiento del proceso: No hay justificacion.

Consideraciones globales: No hay.

Papel del alumno: Pasivo.

Observaciones: --

Editorial B: En este texto, la formula para el &rea del rectangulo se considera conocida por el
alumno.

6. Breve discusién de resultados y reflexiones finales

Entre las diferencias que se pueden observar, mencionamos en primer lugar que la discusion
sobre al area del rectangulo en un texto se presenta en 5° grado (Editorial B) y en el otro en 6°
(Editorial A). EI momento de introduccidon de una nocidn matematica es una decision que
requiere del andlisis cuidadoso de las limitaciones y posibilidades que conllevan cada eleccién.
A priori podria suponerse que un tratamiento mas temprano tendria exigencias cognitivas de
menor complejidad.

Esto parece observarse en los textos estudiados. Mientras que en el texto de 5° se presenta
una justificacion pragmatica que recurre al método de exhauscion de unidades, en el de 6° no
se presenta ninguna justificacion y se propone explicitamente, en cambio, obviar ese método
para dar un salto conceptual que termina directamente en la formula.

Esta segunda eleccion nos resulta menos adecuada. En primer lugar, porque limita la
posibilidad de los alumnos de construir el sentido de la férmula. En segundo lugar, porque adn
tratandose de una justificacién pragméatica la observada en el primer ejemplo, permite poner de
manifiesto las funciones de la demostracion mencionadas por De Villiers (1993): verificar o
justificar la validez de una afirmacion e iluminar o explicar por qué una afirmacion es verdadera.
Todo ello esta en sintonia con la busqueda de un tratamiento de la matematica que trascienda
el conocimiento memoristico de hechos y que posibilite al alumno actuar como matematico, que
es una de las aspiraciones sefialadas en el marco tedrico. En virtud de lo observado en estos
breves ejemplos, rescatamos la importancia del andlisis de libros de texto. Algunos
investigadores del campo de la didactica de la matematica sostienen que entre las cosas que
seria necesario ofrecer a los docentes estan las “herramientas de lectura que les permitan
criticar los libros que seleccionan y usan para el trabajo con sus alumnos en las aulas” (Villella,
2007, p. 70).

De acuerdo con las consideraciones teéricas anteriores, el objetivo de este estudio: la
caracterizacion de los procesos de validacion desarrollados en los libros de texto y el andlisis
de las actividades propuestas en los mismos durante el tratamiento del area, cobra especial
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relevancia para poder describir posibles implicaciones y consecuencias de los distintos
tratamientos en el aprendizaje del tema.
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