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Resumen

El presente trabajo sintetiza tres etapas, la exploratoria trabajada en el afio 2015, en la cual
docentes de matematica de nivel medio cursaron los médulos de geometria, aritmética,
algebra y evaluacion en el marco de un postitulo de actualizacion, una segunda etapa en el
afio 2016 de sistematizacion de la produccién de los docentes centrado en la aritmética, donde
algunos de los problemas emergentes sirvieron de herramienta para iniciar la tercera etapa en
el presente afio. Esta Ultima etapa se centra en la ensefianza de la aritmética e intenta describir
y comprender el trabajo de los docentes que permitira a los estudiantes “Argumentar sobre
la validez de un procedimiento o el resultado de un calculo usando relaciones entre los
numeros naturales y las propiedades de las operaciones”, proposito enunciado en el eje
NUmeros y Operaciones para 5° afio de la escuela primaria.

Los resultados permitirian fortalecer la articulacion aritmética — algebra entre los dos ultimos
afios de la escuela primaria y los dos primeros afios de la escuela secundaria.

Introduccion

A partir de la sancion de la Ley Nacional de Educacion, vigente desde 2007 en Argentina,
se propone otras formas de ensefianza de la aritmética, es decir diferente tratamiento
curricular de los contenidos aritméticos, los cuales aparecen en el EJE: NUMERO y
OPERACIONES en el nivel primario y secundario, en donde se explicita que los
procedimientos se justifiquen, apelando a definiciones, propiedades y teoremas.

Para dar respuesta a las demandas surgidas a partir de esas formas de abordar los contenidos
y en el marco del Proyecto del Consejo Investigacion de Universidad Nacional de Salta
(CIUNSa), se disefiaron talleres para profesores de Educacién Primaria y Secundaria. En la
primera etapa, durante los afios 2011-2012, en la segunda 2012-2014, se trabaj6 con docentes

en el marco de la Reunion de Educacion de la Pampa (REPEM) y en la tercera 2015-2016,
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se desarrollé un Postitulo, dictado en la UNSa, Argentina; objeto del presente trabajo. Desde
estas investigaciones con una mirada en perspectiva, se observan fendmenos que se producen
en los procesos de transposicion didactica de los contenidos correspondientes al estudio del
curriculo de Matematica en el Nivel Primario y Secundario de la escolaridad en Salta,
Argentina, es por ello, se pretende conocer para incidir sobre las practicas aulicas.

Marco tedrico

El hecho de que se ensefie matematicas en la escuela responde a una necesidad a la vez
individual y social: cada uno de nosotros debe saber un poco de matematica para poder
resolver, o cuando menos reconocer, los problemas con los que se encuentra mientras
convive con los deméas (Chevallard, Bosch y Gascon,1997, pp. 46). Esto hace referencia al
curriculo, proyecto que proporciona informaciones concretas sobre qué ensefiar, cuando
ensefiar, como ensefiar y qué, como y cuando evaluar, por lo que se hace mas complejo
decidir los “objetivos” de que ensefiar. Cuando se elaboran los curriculos escolares, aparece
el problema de la temporalizacion o distribucion de los contenidos a lo largo del tiempo. El
conocimiento que los docentes tienen de los programas de lo que ellos ensefian esta bastante
influenciado por las interpretaciones en que se basa los autores de los manuales, la unica
referencia de los docentes para preparar sus clases, esta la mayor parte del tiempo, en los
manuales escolares. (Annie Berté, 2000, pp. 209)

En ese sentido para las tareas escolares, que es otro nivel de transposicion, Chevallard (2007)
introduce un nuevo dispositivo didactico denominado recorrido de estudio e investigacion
(REI) para el estudio de la modelizacion matematica. Es importante que en dicho estudio
aparezca una cuestion como generadora de otras cuestiones derivadas. Por ejemplo las
“tareas relativas problemas de division” pueden generar la “la tarea de determinar cual es la
informacion disponible y cual la que hay que averiguar”. Dichas tareas se logran con técnicas
diferentes de acuerdo al recurso a usar y éstas a su vez se articulan y relacionan entre si y,
como consecuencia, se establecen diferencias en el discurso tecnolégico a pesar de ser la
misma tarea. Los elementos tedricos que acompafian a las explicaciones son los de la
Aritmética Elemental.

El estudio de las tareas y las técnicas que surgen orientan sobre la secuenciacion y
complejizacién de las situaciones para analizar el curriculum y los libros de textos en una

institucion determinada. Este estudio de las tareas, técnicas, tecnologias y teorias y las
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relaciones entre ellas generan praxeologias alrededor de las operaciones elementales de
suma, resta, multiplicacién y division.

Las operaciones aritméticas se identifican como actividades de modelizacion; en
consecuencia son: parte de un campo de problemas aritméticos; maneras de hacer o técnicas
que permiten explorar propiedades; un medio que permitiran al alumno establecer relaciones
y teorias asociadas; un instrumento o herramienta para solucionar los problemas. Respeto al
campo de problemas aritméticos, el presente trabajo esta focalizado en la division de los
numeros naturales para el Gltimo afio de la escuela primaria y nUmeros enteros para el primer
afio de la escuela secundaria, donde se integran operaciones elementales como la suma, resta
y multiplicacién. Los conceptos de nimero y el sistema de numeracion posicional permiten

distinguir la dualidad entre los mismos “como objeto y como herramienta”.

La ensefianza de la aritmética.

Las diferentes propuestas de trabajo, en el Postitulo, dictado en la UNSa se centraron en la
resolucion de problemas, favoreciendo la evolucion de los procedimientos, los medios de
representacion y de comunicacion de cada situacion problematica, de manera que sea posible
estudiar; las justificaciones que realizan los docentes, al resolver actividades aritméticas; los
temas de aritmética que cree que son relevantes en la ensefianza de la ESO en cada curso y
los que presentan mayor dificultad para ser ensefiados.

En ese sentido en caso de disponer de una situacion didactica adaptada al estudio de la
cuestion matematica para gestionarla adecuadamente en la sala de clase, entra en juego la
pericia del profesor, esto es, el grado en que éste domina las técnicas, tecnologias y teorias
para poner en marcha la situacién. Chevallard-Bosch-Gascén, 1997 (p.194). Sin embargo, se
comprueba la falta de justificaciones, lo que permite plantear la siguiente hipdtesis:

H: Del estudio comparativo de los procedimientos utilizados por los profesores y de
los modelos locales, en el marco de resolucion de problemas aritméticos, emerge la
ausencia de justificaciones, lo que impide la integracion entre teoria y practica.

A partir de esta hipotesis, se requiere delimitar y analizar diferentes tipos de organizaciones

matematicas.

La Organizacion Matematica a Ensefiar (OM a ensefiar) respecto de los contenidos

aritméticos es la organizacion matematica que institucionalmente se decide que deba ser
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ensefiada; queda delimitada a través de los disefios curriculares y los libros de texto

seleccionados en la institucion respecto a la aritmética.

Bosch y Gascon (2001) proponen que para el estudio tanto de las organizaciones
matematicas como de las organizaciones didacticas en una Institucion determinada, es
necesario describir previamente una organizacién matematica (o didactica) que sirva de
referencia, el cual da herramientas de andlisis para las organizaciones matemaéticas (o
didacticas) antes mencionadas. Esta Organizacion Matemética de Referencia abarca las
nociones que aparecen en los disefios curriculares explicitados al inicio del presente apartado
que permite dar cuenta de determinados fendmenos didacticos de la OM a ensefiar, como son

las restricciones institucionales, materializada a traves de la hip6tesis enunciada.

Organizaciéon Matematica de Referencia (OMR)

El objetivo del trabajo es presentar los procedimientos de resolucién; que presentaron los
docentes; referidos al algoritmo de la division en los enteros para responder a cuestiones

como:
a) ¢Qué procedimientos es posible explicitar?
b) ¢Qué propiedades matematicas se utilizan en el algoritmo de la division?

Procedimientos, para el algoritmo de la divisién en Z, del problema presentado a los
docentes: “Encontrar, con diferentes procedimientos, el cociente entre 6182 y 15 sabiendo
que el resto es 2. Problema reformulado del libro de Irma Sainz y Cecilia Parra (2011)

Procedimiento 1 (Algoritmo de la division): Sea a y b enteros b>0. Entonces
i) Existenaybtalesque:a=bg+rcon0<r<b
i) Sia=bq+rcon0<r<bya=bq’ +r con0<r’<b entonces qg=q’ yr=r.

g y r se denominan respectivamente cociente y resto de la division de a por b. La parte i)

asegura la existencia de cociente q y el resto r y la parte ii) da la unicidad deqyr.

Parael problema 1, Si6182=15q+2, con0<r<15. El 6182 se expresa en funcion de los
maultiplo de 15: 6182=6000 + 180+2 = 15. 400 + 15. 12+2 = 412.15+2
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Procedimiento 2: Resta sucesivas, en este procedimiento es importante el proceso de
construccion del sentido de la operacidn division, puede aparecer calculos de aproximacion
utilizando diferentes nimeros, identificando cada elemento de la division (dividendo, divisor,
cociente y resto). Ejemplos: Si a=b g+ rcon 0<r<b Si a=6182 , b= 15 y r= 2. Entonces a
6182 resto los multiplo de 15 y para este caso el que se aproxima es 1500 y obtengo por restas
sucesivas el 182 y a este nimero resto un multiplo de 15 que se aproxime a 182 que es 180
y obtengo el resto 2.

6182-1500=4682, 4682 — 1500=3182, 3182 — 1500= 1682 , 1682-1500=182
182 -15.12=182-180=2

Procedimiento 3: Una primera estimacion del resultado puede ser el nimero de cifras del

cociente. Y en este proceso de exploracion pueden usarse propiedades de la multiplicacion.

La resolucion por multiplicacion podria adquirir una organizacion similar que no son las

unicas posibles, a través del siguiente algoritmo:

s182 5 s182 15
~1500 100 -1500 [ 100+100+100+100+12
4682 Ev=Se) |
-1500 100 —1500 412
3182 3182
-1500 100 —1500
1682 1682
_1500 100 _1500

182 182

180 12 180

2 412 e

Procedimiento 4: A partir de los multiplo de 15 se aproxima hasta llegar al 6182. Otra
posibilidad es utilizar los multiplos de 10.

En los diferentes procedimientos cobran sentido las operaciones de donde emergen
propiedades que son formalizadas de diferentes maneras.

Instrumento de Anélisis y Metodologia

En el primer momento se realizé un diagnéstico individual, a los 24 docentes asistentes, para
Analizar la importancia de la relacién entre aritméticay algebra en la ESO, de esta manera

caracterizar la situacion actual en las instituciones escolares de Nivel Secundario.
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En el segundo momento se realizd un trabajo grupal de resolucion de problemas para
Analizar los procedimientos de resolucion de los problemas aritméticos con los marcos
tedricos de referencia. Los grupos debian explicitar los procedimientos; justificarlos e
indicar los saberes previos y emergentes, para ser socializados en forma escrita y oral con los
demas grupos. El Problema propuesto era: “Encontrar, con diferentes procedimientos, el
cociente entre 6182 y 15 sabiendo que el resto es 2~

Respuestas, procedimientos y propuestas de los docentes

Se analizara los procedimientos del Problema 1 de dos grupos.

Grupo 1: En el procedimiento 1 usan el algoritmo de la division. Aproximan el cociente a
cuatro centenas obtienen resto mayor que 15; luego acercan con seis unidades hasta obtener
resto dos. Mediante un simbolo escriben que el cociente es 400+6+6 = 412. En el
procedimiento 2 escriben la tabla del 15 ensayando sin explicitar por qué lo hacen, hasta
Ilegar al resultado.

En ambos procedimientos resaltan el resultado sin relacionar ambos procedimientos.
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Grupo 2: A partir de las condiciones de existencia, se plantea la resolucion de una ecuacién con
una incdgnita que es el valor de q. En el procedimiento 2 buscan los multiplos de 15. Luego por
restas sucesivas expresan que 6182 — 1500 = 4682 y alli el divisor esta 100 veces, escriben de la
misma manera cuatro restas. Luego restan 150 y finalmente por 20. Escriben resto 2 y cociente
la cantidad de veces que el sustraendo fue restado. s similar al descripto en el andlisis anterior.
En ambos casos no se explica por qué el problema esta resuelto. (Procedimiento realizado por

los docentes figura como Anexo 1)

Comparacion de las organizaciones locales con los procedimientos propuestos de los

docentes

Grupo 1: En el procedimiento 1 usan directamente el algoritmo de la division sin distinguir
las condiciones de existencia que aparece en el Procedimiento de la OMR. En la implicacion
se utiliza como antecedente el algoritmo de la division y como consecuente el cociente que

obtiene, no se establecen relaciones entre los elementos que intervienen en el algoritmo de la
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division. En el procedimiento 2: La resolucion de la division adquiere una organizacion de

multiplicacion.

Grupo 2: En el procedimiento 1: En las condiciones de existencia y unicidad de la definicion
de division, q y r se denominan respectivamente cociente y resto de la division de a por b.
La parte i) asegura la existencia de cociente q y el resto r y la parte ii) da la unicidad de q
y r, los docentes trabajan s6lo con la condicion de existencia. El grupo escribe las condiciones
de existencia, con un error en la condicion del resto, a=b g + r con 0<r < b. Se plantea la
resolucion de una ecuacion con una incognita que es el valor de g, que no es identificado con
las condiciones de existencia de la operacion division. Esto produce un desplazamiento del
sentido de la division por el de la ecuacion. En el procedimiento 2 se trabaja con maltiplos
y restas sucesivas, no se explica por qué el problema esta resuelto. Los procedimientos estan
representados por operaciones sin justificacion. La representacion de la operacion division
en la recta real no es propuesta como procedimiento de resolucién, lo cual permitiria
comprender las relaciones sobre los nimeros del problema y para construir otras nuevas.

Conclusiones

Se ha seleccionado la operacion division porgue involucra las operaciones de suma, resta y
multiplicacién y dar sentido a la construccién de ese conocimiento. Segun Brousseau (1987)
existen dos componentes de comprension: “comprender” es ser capaz de reconocer las
ocasiones de utilizar el conocimiento e invertirlo en nuevos dominios. Y la otra que el alumno
puede comprender puede “razonar” sobre su saber, analizarlo y combinarlo con otro.

En el problema 1 las autoras proponen como actividad “Averiguar el resto” y para verificar
utiliza la relacién a=b g + r. Algunos docentes explicitan la condicion de existencia de la
definicién de division pero al resolver no establecen relaciones entre algoritmos y
definiciones y / o propiedades. Esto nos lleva afirmar que el aprendizaje de los algoritmos
elimina la busqueda de la comprension de la operacion Divisién. Esta afirmacion se
comprueba cuando los docentes proceden como los alumnos en el sentido de que resuelven
realizando operaciones de suma resta, multiplicacion y division. Multiplican por la unidad
seguida de cero. Realizan la descomposicion de los nimeros del dividendo y divisor. Buscan

los maltiplos del divisor hasta aproximar al dividendo sin establecer las relaciones existentes
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entre las operaciones y sus propiedades para producir nuevo conocimiento. La unicidad no
es mencionada en ningun de los procedimientos propuestos por los docentes.

Los docentes consideran qué los temas de aritmética relevantes en la ensefianza de la ESO
dentro del programa de contenidos en cada curso, estan en las tareas relacionadas con las
operaciones combinadas en el conjunto de nimeros enteros y racionales. Seleccionan esos
temas por que los consideran necesarios para trabajar contenidos que se abordaran en élgebra
y funciones. En cuanto la los temas de aritmética que presentan mayor dificultad para ser
ensefiados expresan que son las propiedades de las operaciones.

Nos queda estudiar el andlisis de la Organizacion Matematica a Ensefiar (OM a ensefiar)
respecto de los contenidos aritméticos propuesta en los disefios curriculares y libros de texto
que son seleccionados en la institucion escuela; y también analizar si existe correspondencia
entre los contenidos propuestos en los libros de textos y los que aparecen en los disefios
curriculares jurisdiccionales.
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Anexo 1

Grupo 2: A partir de las condiciones de existencia, se plantea la resolucion de una ecuacion con

una incognita que es el valor de g. En el procedimiento 2 buscan los maltiplos de 15. Luego por

restas sucesivas expresan que 6182 — 1500 = 4682 y alli el divisor esta 100 veces, escriben de la

misma manera cuatro restas. Luego restan 150 y finalmente por 20. Escriben resto 2 y cociente

la cantidad de veces que el sustraendo fue restado. s similar al descripto en el analisis anterior.

En ambos casos no se explica por que el problema esta resuelto.
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