Relime Numero, Especial, 2006, pp. 131-155. 131

Analisis ontosemidtico de una leccion

sobre la suma y la resta

Juan D. Godino !
Viceng Font 2
Miguel R. Wilhelmi 3

RESUMEN

En este trabajo aplicamos algunas nociones del enfoque ontosemidtico de la cognicion
e instruccién matematica al analisis de una leccion sobre la suma y la resta de un libro
de 5° grado de educacién primaria del estado espafiol. La finalidad es doble: (1) ilustrar
la técnica de analisis de textos matematicos propuesta por el enfoque ontosemiético de
la cognicién matematica y (2) identificar criterios de idoneidad de unidades didacticas
para el estudio de las estructuras aditivas en educacion primaria. Los resultados obtenidos
pueden ser de utilidad para la formacion de profesores de matematicas.

®PALABRAS CLAVE: Idoneidad didactica, conflictos semiéticos, andlisis textos
matematicos, formacién profesores.

ABSTRACT

In this paper, we apply some theoretical notions of the onto-semiotic approach to
mathematical cognition and instruction to analyse a lesson on addition and subtraction
taken from a Spanish textbook directed to the fifth grade in primary education. Our aims
are: (1) to illustrate a technique for analysing mathematics textbooks based on the onto-
semiotic approach, and (2) to identify suitability criteria for developing didactical units to
study the additive structures in primary education. The results obtained might be useful
in the training of prospective mathematics teachers.

®KEY WORDS: Didactical aptitude, semiotic conflicts, analysis of mathematical
texts, teachers training.

RESUMO

Neste trabalho aplicamos algumas no¢8es do enfoque ontosemiotico da cognigédo e
instrucdo matemética al analise de uma licdo sobre a soma e a divisdo de um livro do
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ensino fundamental do estado espanhol. A finalidade é dupla: (1) ilustrar a técnica de
analise de textos matematicos proposta pelo enfoque ontosemiético da cognicao
matemética e (2) identificar critérios de idoneidade de unidades didaticas para o estudo
das estruturas aditivas na educacgédo fundamental. Os resultados obtidos podem ser de
utilidade para a formagé&o de professores de matematicas.

® PALAVRAS CHAVE: Idoneidade didéatica, conflitos semidticos, analise textos
matematicos, formacao professores.

RESUME

Dans cet article nous appliquons quelques notions théoriques de I'approche onto-
sémiotique a la cognition et a I'instruction mathématique pour analyser une legon sur
I'addition et la soustraction tirée d’'un manuel scolaire espagnol de la cinquieme année.
Nos objectifs sont : (1) d’illustrer une technique pour analyser des textes scolaires basée
sur I'approche onto-sémiotique; et (2) d’identifier des critéres souhaitables pour le
développement d'unités didactiques pour I'étude des structures additives dans I'éducation
primaire. Les résultats obtenus pourraient étre utiles dans la formation des futurs
enseignants en mathématiques.

e MOTS CLES: Aptitude didactique, conflits sémiotiques, analyse textes
mathématiques, formation des enseignants.

1. Introduccion

Como afirman Hiebert, Morris y Glass
(2003), un problema persistente en
educacién matemética es cémo disefiar
programas de formacién que influyan
sobre la naturaleza y calidad de la practica
de los profesores. La ausencia de efectos
significativos de los programas de
formacion de profesores en dicha practica
se puede explicar, en parte, “por la falta
de un conocimiento base ampliamente
compartido sobre la ensefianza y la
formacion de profesores” (p. 201). El saber
didactico que progresivamente va
produciendo la investigacion en educacion
matemética queda reflejado en diversas
fuentes dispersas y heterogéneas
(revistas, monografias de investigacion,
etc.), pero de manera mas accesible a los
profesores se refleja en los libros de texto
escolares. Los libros de texto escolares

constituyen la fuente inmediata donde se
acumula la experiencia practica de los
profesores y, en cierta medida, los
resultados de la investigacién. En
consecuencia, el andlisis critico de los
textos escolares, la evaluacién de su
pertinencia, idoneidad, adecuacion, etc.
debe ser un componente importante en los
programas de formacion de profesores de
mateméticas.

La preparacion de programas de
formacion puede ser méas efectiva
centrdndola en ayudar a los estudiantes
a que adquieran las herramientas que
necesitaran para aprender a ensefiar,
en lugar de competencias acabadas
sobre una ensefianza efectiva. (Hiebert,
Morris y Glass, 2003, p. 202)

Pensamos que entre estas herramientas



deben figurar los criterios para analizar la
propia practica docente y las lecciones de
los textos escolares como fuente préxima
para el disefio de unidades didacticas.

Dado que el uso de las lecciones
propuestas en los libros de texto (0 en un
formato virtual multimedia) es una decision
importante, ya que en gran medida
condiciona el proceso de estudio del tema,
los profesores deben tener conocimientos
basicos que les permitan evaluar las
caracteristicas de las lecciones para
seleccionar (o elaborar) las mas
adecuadas y adaptarlas al nivel educativo
correspondiente. Consideramos
importante introducir en la formacién
(inicial y continua) de profesores de
matematicas criterios para valorar la
idoneidad de los procesos de estudio
matematico, tanto si son basados en el uso
de libros de texto, como si se trata de
procesos apoyados en el uso de materiales
y documentos de trabajo elaborados por
el propio profesor.

En este articulo vamos a utilizar algunas
herramientas del “enfoque ontosemiético
de la cognicidn e instruccion matematica”
(EOS) desarrollado por Godino y
colaboradores (Godino y Batanero, 1994;
Godino, 2002; Godino, Batanero y Roa,
2005; Contreras, Font, Luque y Ordéfiez,
2005; Font y Ramos, 2005; Godino,
Contreras y Font, en prensa; etc.) para
valorar la idoneidad de un texto
matematico escolar. En este marco tedrico
se postula que la idoneidad global de un
proceso de ensefianza-aprendizaje se
debe valorar teniendo en cuenta los cinco
criterios siguientes (Godino, Contreras y
Font, en prensa):
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e Idoneidad epistémica se refiere al

grado de representatividad de los
significados institucionales
implementados (o pretendidos),
respecto de un significado de
referencia*. Por ejemplo, la
enseflanza de la adicidon en la
educacion primaria actual puede
limitarse al aprendizaje de rutinas y
ejercicios de aplicacién de algoritmos
(baja idoneidad), o tener en cuenta
los diferentes tipos de situaciones
aditivas e incluir la justificacién de los
algoritmos (alta idoneidad).

Idoneidad cognitiva expresa el grado
de proximidad de los significados
implementados respecto de aquéllos
que son personales iniciales de los
estudiantes o0, de manera
equivalente, la medida en que el
“material de aprendizaje” esté en la
zona de desarrollo potencial
(Vygotsky, 1934) de los alumnos y
alumnas.

Un proceso de ensefianza-
aprendizaje con un alto grado de
idoneidad cognitiva seria, en el
estudio las operaciones aritméticas
con nimeros de tres o mas cifras, que
el profesor realizara una evaluacion
inicial para saber si los alumnos
dominan los nimeros de uno y dos
cifras y, en caso de no ser asi,
comenzara el proceso de instruccion
trabajando dichos nimeros.

Idoneidad semidtica. Un conflicto
semidtico es cualquier disparidad o
discordancia entre los significados
atribuidos a una expresion por dos

4 Chevallard (1991) considera que todo proceso de ensefianza-aprendizaje comporta la transposicion del saber: Saber

sabio — Saber aensefiar — Saber ensefiado. La nocion de idoneidad epistémica puede ser reinterpretada en términos

transpositivos de la siguiente forma: grado de representatividad del saber ensefiado respecto del saber a ensefiar.
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sujetos (personas o instituciones) en
interaccién comunicativa. Un
proceso de ensefianza-aprendizaje
es idéneo desde el punto de vista
semiético si las configuraciones y
trayectorias didacticas (Godino,
Contreras y Font, en prensa)
permiten, por una parte, resolver
conflictos semiéticos potenciales
(que se puedan detectar a priori), y
por otra parte permitan resolver los
conflictos que se producen durante
el proceso de instruccidon (mediante
la negociacion de significados). Por
ejemplo, un proceso de estudio
realizado de acuerdo con una
secuencia de situaciones de accion,
formulacién, validacion e
institucionalizacion (Brousseau,
1997) tiene potencialmente mayor
idoneidad semidtica que un proceso
magistral que no tenga en cuenta las
dificultades de los estudiantes.

Idoneidad mediacional, grado de
disponibilidad y adecuacion de los
recursos materiales y temporales
necesarios para el desarrollo del
proceso de ensefianza-aprendizaje.
Si el profesor y los alumnos tuvieran
a su disposicion medios informaticos
pertinentes al estudio del tema en
cuestion (Cabri-géometre, p.e., para
la geometria plana), el proceso de
estudio que se apoye en estos
recursos tendria mayor idoneidad
mediacional que otro tradicional
basado exclusivamente en la pizarra,
lapiz y papel. Asimismo, un ejemplo
de un proceso de ensefianza-
aprendizaje con un alto grado de
idoneidad mediacional con relacion
a los medios temporales seria una
clase magistral, donde el profesor
reproduce de manera integra y sin
interaccion con los estudiantes el
significado pretendido.

® /doneidad emocional, grado de
implicacion (interés, motivacion, ...)
del alumnado en el proceso de
estudio. Laidoneidad emocional esta
relacionada tanto con factores que
dependen de la institucién como de
aguéllos que dependen basicamente
del alumno y de su historia escolar
previa. Por ejemplo, tendrén
idoneidad emocional alta los
procesos basados en el uso de
situaciones-problemas que sean de
interés para los estudiantes.

Como se puede deducir de los ejemplos
propuestos, la idoneidad de una dimension
no garantiza la idoneidad global del
proceso de ensefianza-aprendizaje. Estas
idoneidades deben ser integradas
teniendo en cuenta las interacciones entre
las mismas, lo cual requiere hablar de la
idoneidad didactica como criterio sistémico
de adecuacion y pertinencia respecto del
proyecto educativo global (Godino,
Wilhelmi y Bencomo, 2005).

En la siguiente seccién presentamos
brevemente algunos de los constructos del
EOS que nos permitirdn fundamentar los
criterios de andlisis y valoracién de una
leccion de un libro de texto. Estos criterios
seran aplicados al analisis de una leccién
sobre la sumay la resta de un libro de texto
para 5° grado de educacién primaria
(Ferrero y cols., 1999).

2. Herramientas tedricas del
enfoque ontosemidtico

Para poder valorar la idoneidad epistémica
de un proceso de instruccion realmente
implementado, o bien de un proceso de
instruccién planificado en un libro de texto,
es necesario establecer un “significado de
referencia” que sirva de comparacion. Este



significado de referencia se interpreta en
el EOS en términos de sistemas de
practicas (operativas y discursivas)
compartidas en el seno de una instituciéon
para la resolucion de una cierta clase de
situaciones-problemas.

Para la realizaciéon y evaluacion de
cualquier practica es necesario activar un
conglomerado formado por algunos (o
todos) de los siguientes elementos:
lenguaje, situaciones, reglas (conceptos,
proposiciones, procedimientos) vy
argumentos. A este conglomerado de
objetos se le llama configuracion. Estas
configuraciones pueden ser cognitivas
(conglomerado de objetos personales) o
epistémicas (conglomerado de objetos
institucionales) segun que se considere
la practica desde la perspectiva personal
o institucional. A su vez, estas
configuraciones son emergentes de las
practicas realizadas para resolver un
campo de problemas.

Los objetos matematicos que intervienen
en las practicas matematicas y los
emergentes de las mismas, segun el juego
de lenguaje en que participan
(Wittgenstein, 1953) pueden ser
considerados desde las siguientes
dimensiones duales: personal-institucional,
elemental-sistémico, expresion-contenido,
ostensivo-no ostensivo y extensivo-
intensivo (Godino, 2002).

® Personal-institucional: si los sistemas
de préacticas son compartidos en el
seno de una institucion, los objetos
emergentes se consideran “objetos
institucionales”, mientras que si estos
sistemas son especificos de una
persona se consideran como “objetos
personales” (Godino y Batanero, 1994).

® (Ostensivo-no ostensivo.Los objetos
institucionales y personales se pueden
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considerar como objetos no-
ostensivos. Ahora bien, cualquiera de
estos objetos se usa en las practicas
publicas por medio de sus ostensivos
asociados (notaciones, simbolos,
gréficos, ...). Se entiende por ostensivo
cualquier objeto que es publico y que,
por tanto, se puede mostrar a otro. Esta
clasificacién entre ostensivo y no
ostensivo es relativa al juego de
lenguaje en que participan. El motivo
es que un objeto ostensivo puede ser
también pensado, imaginado por un
sujeto o estar implicito en el discurso
matematico (por ejemplo, el signo de
multiplicar en la notacién algebraica).

® Extensivo-intensivo: un objeto que
interviene en un juego de lenguaje
como un caso particular (un ejemplo
concreto, la funciéon y = 2x + 1) y una
clase mas general o abstracta (p.e., la
familia de funciones y = mx+ n).

® Flemental-sistémico: en algunas
circunstancias los objetos matematicos
participan como entidades unitarias
(que se suponen son conocidas
previamente), mientras que otras
intervienen como sistemas que se
deben descomponer para su estudio.
En el estudio de la adicién y
sustraccion, en los ultimos niveles de
educacién primaria, el sistema de
numeracion decimal (decenas,
centenas,...) se considera como algo
conocido y en consecuencia como
entidades elementales. Estos mismos
objetos, en el primer curso, tienen que
ser considerados de manera sistémica
para su aprendizaje.

® Expresion-contenido: antecedente y
consecuente de cualquier funcién
semidtica.

La actividad matematicay los procesos
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de construccién y uso de los objetos
matematicos se caracterizan por ser
esencialmente relacionales. Los
distintos objetos no se deben concebir
como entidades aisladas, sino puestos
en relacién unos con otros. La
distincién entre expresién y contenido
nos permite tener en cuenta el caracter
esencialmente relacional de la
actividad matematica. La relacion se
establece por medio de funciones
semiédticas, entendidas como una
relacion entre un antecedente
(expresion, significante) y un
consecuente (contenido, significado)
establecida por un sujeto (persona o
institucion) de acuerdo con un cierto
criterio o cédigo de correspondencia.

Estas facetas se presentan agrupadas en
parejas que se complementan de manera
dual y dialéctica. Se consideran como
atributos aplicables a los distintos objetos
primarios y secundarios, dando lugar a

distintas “versiones” de dichos objetos. En
Godino, Batanero y Roa (2005) se
describen los seis tipos de entidades
primarias y los cinco tipos de dualidades
cognitivas mediante ejemplos relativos a
una investigacion en el campo del
razonamiento combinatorio.

En la Figura 1 se representan las
diferentes nociones tedricas que se han
descrito sucintamente. En el EOS la
actividad matemaéatica ocupa el lugar
central y se modeliza en términos de
sistema de practicas operativas y
discursivas. De estas practicas emergen
los distintos tipos de objetos matematicos,
gue estan relacionados entre si formando
configuraciones. Por ultimo, los objetos
gue intervienen en las practicas
matematicas y los emergentes de las
mismas, segun el juego de lenguaje en
gue participan, pueden ser considerados
desde las cinco facetas o dimensiones
duales.

INSTITUCIONAL

PRACTICAS

OPERATIVAS

DISCURSIVAS

PERSONAL

Figura 1. Herramientas tedricas del EOS



Por Jdltimo, dentro del “enfoque
ontosemiotico” se estan introduciendo
nuevas herramientas tedricas que
permiten abordar el estudio de los
fendmenos de instruccién matemética.
Godino, Contreras y Font (en prensa)
proponen, como unidad primaria de
analisis didactico, la configuracion
didactica, constituida por las interacciones
profesor-alumno a propdsito de una tarea
matemética y usando unos recursos
materiales especificos. El proceso de
instruccidn sobre un contenido o tema
matematico se desarrolla en un tiempo
dado mediante una secuencia de
configuraciones didacticas, cada una de
las cuales incorpora una determinada
configuracion epistémica.

3. Configuraciones epistémicas
asociadas con las situaciones
aditivas. Reconstruccion del
significado de referencia

Para poder valorar la idoneidad epistémica
de un proceso de instruccion realmente
implementado (significado implementado)
o bien de un proceso de instruccion
planificado en un libro de texto (significado
pretendido) es necesario establecer el
significado de referencia que sirva de
comparacion. En esta seccién describimos
de manera sintética los principales
elementos del significado de referencia
para las estructuras aditivas, agrupando
dichos elementos en los seis tipos de
entidades que propone el EOS: lenguaje,
situaciones, acciones, conceptos,
propiedades y argumentos y los
organizaremos en configuraciones
epistémicas.

El primer tipo de configuracién epistémica
gue consideraremos son las “formales”. En
dichas configuraciones se usa el método
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axiomatico, es decir, se eligen ciertos
enunciados de la teoria como axiomas y
se exige que todos los demas sean
probados a partir de ellos.

3.1 Configuraciones formales

Las entidades matematicas que se ponen
en juego en las situaciones aditivas
contextualizadas son analizadas de
manera formal o estructural en el marco
interno de las matematicas. Para ello, los
nameros dejan de ser considerados como
medios de expresion de cantidades de
magnitudes (nimeros de personas o
cosas, papel que cumplen en una
situacion, etc.) y son interpretados bien
como elementos de una estructura
caracterizada segun la teoria de conjuntos,
bien segun los axiomas de Peano. En este
contexto de formalizacion matemética se
plantean preguntas tales como:

- ¢ Como se deberia definir la adicion,
a partir de los axiomas de Peano?

- ¢ Como se deberia definir la adicion,
cuando los nimeros naturales son
definidos como los cardinales de los
conjuntos finitos?

- ¢Qué tipo de estructura algebraica
tiene el conjunto N de los nimeros
naturales dotado de la ley de
composicion interna de adicion?

- ¢Es la sustraccion una ley de
composicion interna? ¢Qué
propiedades cumple?

La respuesta a estas preguntas requiere
de la elaboracion de recursos linglisticos
especificos, técnicas operatorias
(recursion, operaciones conjuntistas),
conceptos (definiciones conjuntistas de
adicién y sustraccion; definiciones
recursivas; definicion algebraica de
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sustraccion), propiedades (estructura de
semigrupo de N) y argumentaciones
(deductivas), en definitiva una
configuracién epistémica con rasgos o
caracteristicas especificas, adaptadas a la
generalidad y rigor del trabajo matematico.
Estos tipos de configuraciones formales no
son las que nos pueden resultar Utiles para
determinar la idoneidad epistémica de un
proceso de instruccion planificado para una
institucion escolar de ensefianza primaria.
Para este tipo de institucion necesitamos una
configuracion, que llamaremos intuitiva (o
contextualizada), que presuponga una cierta
concepcion empirica de las matematicas. Es
decir, una concepcion que considere que las
matematicas son (o se pueden ensefiar
como) generalizaciones y formalizaciones de
la experiencia; una concepcion de las
matematicas que suponga que, al aprender
matematicas, recurrimos a nuestro bagaje
de experiencias sobre el comportamiento de
los objetos materiales.

3.2. Configuracion empirica

Las operaciones aritméticas de la adicién y
de la sustraccion se construyen inicialmente
como medio de evitar los recuentos en
situaciones que incluyen distintas
colecciones parcialmente cuantificadas. Las
situaciones concretas o contextualizadas
ponen en juego un proceso de modelizacion
gue produce, como etapa intermedia, una
situacion aditiva formal, esto es, una
situacion en la que se requiere realizar una
suma o una resta, cuyo resultado debe ser
interpretado segln el contexto inicial. El
aprendizaje de la suma y la resta implica,

por tanto, el dominio de las situaciones
formales y de los algoritmos de sumar y
restar.

La resolucion de los problemas aditivos pone
en funcionamiento diversos recursos
operatorios, linglisticos, conceptuales,
proposicionales y argumentativos que deben
ser dominados progresivamente para lograr
competencia en dicha resolucion. La Figura
2 resume los principales elementos o
componentes de la configuracion epistémica
empirica formada por el sistema de objetos
y relaciones implicadas en la solucién de
los problemas aditivos® en el nivel de
educacién primaria (significado
institucional de referencia). Por razones de
espacio, los componentes de la
configuracion se muestran de manera
tabular. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que dichos elementos estan
relacionados entre si®.

El lenguaje (verbal, grafico, simbélico)
describe las situaciones-problemas;
representa a las entidades conceptuales,
proposicionales (adicion, sustraccion,
sumandos, commutativa, asociativa, ...) y
procedimentales (algoritmos). Las
notaciones, disposiciones tabulares,
diagramas, etc., sirven de herramientas para
la realizacién de los algoritmos y la
elaboracién de argumentos justificativos. Las
definiciones y proposiciones relacionan los
conceptos entre si y hacen posible el
desarrollo de algoritmos de calculo eficaces.
Los argumentos justifican las propiedades
y permiten la realizacion de las
operaciones.

5 La clasificacion de los problemas aditivos contextualizados ha sido objeto de numerosas investigaciones, ya que
cada tipo comporta subconfiguraciones puntuales especificas que deben ser tenidas en cuenta en los procesos de
ensefianza-aprendizaje. Verschaffel y De Corte (1996) presentan una sintesis de estas investigaciones y mencionan los
tres tipos béasicos de problemas aditivos: cambio, combinacién y comparacion.

6 EnlaFigura 7 mostramos otro ejemplo de configuracion puntual correspondiente a una pagina del libro que analizamos

en las secciones 4 y 5 donde explicitamos dichas relaciones.
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LENGUAJE

Verbal

- Juntar, afadir, sacar, suma, resta, “cuanto falta”, mas menos, adicidn, sustraccion,
sustraendo, minuendo, diferencia, paréntesis, operacién, propiedad conmutativa,

propiedad asociativa, etc.
Grafico

- Dibujos en los que se presentan situaciones contextualizadas de adicién y
sustraccion (se representan con objetos los cardinales de los dos conjuntos y en
algunos casos también el cardinal del resultado)

- En la recta numérica se representan sumas y restas

- Etc.

Simbélico: +, — , 24 + 30, 45 - 2& +b,a—ha—-b=c, “(", )" ...

SITUACIONES

CONCEPTOS

- Problemas contextualizados en los
que: se afiade, hay que seguir
contando, se saca, se cuenta hacia
atrds, se pide “cuanto falta”, se
compara, etc.

- Problemas descontextualizados de
sumas y resta

Previos

- Sistema de numeracion decimal
- Suma y resta

Emergentes

-Adicion; Sustraccion; Sumandos
- Sustraendo; Minuendo; Diferencia
- Sumas y restas equivalentes

PROCEDIMIENTOS

PROPIEDADES

- Descontextualizacion del enunciado del
problema;

- Contextualizacion  de
descontextualizados

- Aplicar los algoritmos de la sumay de
la resta

- Comprobacién de los resultados de unaresta

- Célculo mental de sumas y restas

-Utilizacion de las propiedades
conmutativa y asociativa para realizar
las operaciones mas facilmente

-Célculo de sumas'y resta con calculadora.

- Resolucion de problemas de sumas y restas

- Etc.

enunciados

- Lasuma es una operacion interna (la resta no)

- Elemento neutro

- Conmutativa (suma)

- Asociativa (suma)

- El total de una suma siempre es mayor que
los sumandos (si estos son diferentes de
cero)

-@+g-b+c=a-b

- La diferencia siempre es menor que el
minuendo (si el sustraendo es diferente de
cero)

- Relacion entre diferencia, sustraendo y

minuendo:S-M=D;S=D+M;S-D=M

ARGUMENTOS

- Comprobacion de las propiedades en casos particulares (casi siempre extra matematicos)
- Justificacién de las propiedades, utilizando elementos genéricos
- Justificacién de los algoritmos a partir de las caracteristicas del Sistema de Numeracion Decimal

Figura 2. Configuracion epistémica “empirica” de la adicion y de la sustraccion
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Se trata de una configuracion epistémica
en la que los conceptos y las propiedades
gue se introducen se intentan justificar por
su acuerdo con una realidad extra
matematica. Este intento topa con una
dificultad que se convierte en el origen de
importantes conflictos semiéticos, que no
es otra que el caracter convencional de
algunas reglas matemaéaticas. No
pretendemos entrar aqui en la discusion
de si todas las reglas en matematicas son
convencionales, puesto que no se pueden
justificar por su acuerdo con la experiencia;
nos limitamos a sefalar que, incluso en el
supuesto de que la mayoria de las reglas
matematicas se pudieran justificar por su
acuerdo con situaciones extra
matematicas, hay ciertas reglas, como por
ejemplo, la prioridad de las operaciones,
gue indiscutiblemente son convencionales
y que, por tanto, dificilmente se pueden
justificar con base en su acuerdo con
situaciones extra matematicas.

4. Andlisis global de la leccion

El analisis ontosemiético de una leccién debe
abordarse primero desde una perspectiva
global que identifique su objetivo y estructura
en configuraciones didacticas, para pasar
después, en un segundo nivel, a un estudio
detallado de cada una de ellas (en este
trabajo nos centraremos, sobre todo, en las
configuraciones epistémicas asociadas y en
los conflictos semidticos potenciales). Este
segundo andlisis lo haremos en la seccion
5, centrandonos sobre todo en las funciones
semidticas (dualidad expresion-contenido)
gue relacionan objetos que pueden ser
extensivos o intensivos (dualidad extensivo-
intensivo).

A continuacién comenzamos el analisis
global de la leccién de Ferrero y cols.
(1999)". La leccién sobre la sumay la resta
incluida en este libro de texto escolar se
interpreta en el EOS como el significado
pretendido en clases de 5° grado de
educacion primaria (alumnos espafioles de
10 afios de edad).

El estudio comienza recordando el uso
concreto de la sumay la resta:

Sumamos cuando reunimos o juntamos
varias cantidades en una sola. Restamos
cuando separamos, quitamos una parte de
otra o hallamos la diferencia entre dos
cantidades. (p. 18)

Sigue con la presentacion de una situacion
introductoria general donde se presenta
una escena de clase con grupos de nifios
jugando diversos juegos mediante los
cuales consiguen puntos. Se plantean
problemas cuya solucion requiere realizar
una suma o una resta. El tipo de situacion-
problema que se presenta al inicio de la
unidad tiene un objetivo que se puede
describir del siguiente modo: ¢Coémo
discriminar las situaciones de suma y resta
y cémo resolverlas? Esta pregunta general
que guia el desarrollo de la leccion se
descompone en sub-preguntas que son
abordadas en las distintas secciones en que
se estructura. La Figura 3 muestra la
estructura global de la leccion, centrando la
atencion en la secuencia de configuraciones
ligadas a los tipos de problemas planteados
(figuras hexagonales); una de dichas
configuraciones (config. 1) ser4 analizada en
la seccién 5.1., teniendo en cuenta los
instrumentos teéricos introducidos por el
EOCS.

7 Ellibro de texto de Ferrero y cols. (1999) es un ejemplar prototipico de los que en la actualidad se utilizan en el
sistema educativo espafiol (actualizados en euros como unidad monetaria) y, por lo tanto, el estudio que realizamos no
s6lo representa un modelo para el andlisis de otros libros de texto, sino que determina una “pauta genérica” para la

valoracion de libros de texto del mismo grado y contexto.
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CONFIG. 4
( Qué propiedades||
cumple la resta?

iQué es restar? ||

i Cudindo y como |
restar? [

iComo restar?

CONFIG. 3

Chmo resolver
problemas no
1utinarios?
(heuristicas)

Figura 3. Estructura global de la leccion

Las seis primeras secciones (sobre las
que centraremos el analisis
ontosemidtico) tienen una estructura
similar:

-Planteamiento de una situacion-
problema.

-Un apartado titulado “Observa”, donde
se describe la solucién del problema,
se presentan las definiciones y se
explican las técnicas.

-Una coleccioén de 4 o 5 ejercicios y
aplicaciones.

Las seis primeras secciones se titulan:
(1) La suma. Significados, (2) Las
propiedades de la suma, (3) La resta.
Significados, (4) Relaciones entre los
términos de la resta, (5) Restas
equivalentes y (6) Sumas y restas
combinadas. Uso del paréntesis. En ellas
se desarrolla el tema'y los algoritmos que
aparecen son con lapiz y papel. En la
seccién siguiente, cuyo titulo es (7)
Conoce tu calculadora, se introducen dos
técnicas alternativas a los algoritmos con

lapiz y papel: el calculo estimado y el
célculo con calculadora. En la siguiente
seccion, cuyo titulo es (8) Recuerda, los
autores presentan a los alumnos aquello
gue es esencial recordar de lo que se ha
estudiado anteriormente. A continuacion
se propone una seccién de
autoevaluacién, cuyo titulo es (9) ¢ Te lo
has aprendido? En la seccién siguiente,
cuyo titulo es (10) Calculo mental, se
introduce otra técnica alternativa a los
algoritmos con lapiz y papel: el célculo
mental exacto. A continuacioén, en la
seccion titulada (11) Arco iris se propone
un problema cuyo contexto es “la compra
de comida para el hogar” en la que
también se introducen los valores de
igualdad entre el hombre y la mujer a la
hora de participar en las tareas del
cuidado de la casa. Como seccion final
se propone una seccion de consolidacion
de conocimientos, cuyo titulo es (12)
Resolucion de problemas en la que
ademas se introduce la estrategia
heuristica “descomposicion del problema
en partes”.
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5. Andlisis ontosemiético de 5.1. Seccion 1: La suma. Significados
configuraciones parciales
Los autores de la leccion han organizado
En esta seccion vamos arealizar un analisis  un proceso de estudio puntual para
detallado de la primera configuraciéon  explicar los significados de la adicién,
didactica dedicada al estudio de la suma. incluyendo los siguientes apartados:

A.Un problema introductorio (Figura 4).

El colegio La Pefia finalizé el curso pasa-
do con 194 nifios y nifias de Educacién
Infantil y 356 de Educacién Primaria. A
comienzos del curso se han matriculado
87 nuevos alumnos y alumnas.

e 5Cudntos hay en total?

Figura 4. Problema introductorio

B. La explicacién de la solucién del problema que sirve como sistematizacion de los
significados de la suma y del algoritmo de sumar en columna (Figura 5).

Observa

Para hallar el nomero total de alumnos y alumnas se realiza una suma.

Sumar es reunir, juntar, anadir, aumentar,
incrementar...

Para sumar se colocan los sumandos uno
debajo del ofro haciendo coincidir en co-
lumna las unidades con las unidades, las
decenas con las decenas, efc.

>
SUMANDOS —— »
.

SUMA o TOTAL — >

En total hay 637 alumnos y alumnas.

SUMANDO SUMANDO WMANDS
| /“—ﬁm: —— = 356 PegT|
J T
(] 637

En una suma se conoce el valor de cada parte y se calcula el fotal.

Figura 5. Explicacion del problema introductorio

C. También incluyen cuatro actividades de ejercitacion y aplicacion (Figura 6).

’:N Realiza estas sumas en tu cuaderno. !:ﬂ A una exposicion de dibujos han asisti-

do 906 personas el lunes, 1.405 el mar-

tes, 898 el miéreoles y 1.057 el jueves.

238+ 76 + 3.504 +12.500 ¢Cuantas personas han visitado la expo-
sicion?

756 +50.984 + 625 +10.000

9.275+ 816 + 532 + 20.250
34816+ 8.904 + 7.260 + 913 ’;ﬂ Rosa lleva 2.310 pTa en el monedero. Le

) faltan 145 pTA para comprar un libro.
1ﬂ Escribe el enunciado de un problema que ¢Cuanto vale el libro?
corresponda a este esquema:

/646N~ 1510 S~ 1407
f t t t

(?)

&
A

* ¢Cudl es la solucion?

Figura 6. Ejercicios y aplicaciones
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La Figura 7 describe la configuracién epistémica asociada a esta seccion.

LENGUAJES

- Numeros que expresan el cardinal de conjuntos; total; sumandos;

suma

- Unidades, decenas, centenas (U, D, C)

- Recta numérica

representa

PROBLEMAS

i Cual es el cardinal de la union
de tres conjuntos disjuntos?

T

resuelven

soporta

soporta

PROCEDIMIENTOS |

- Modelizacion implicita:
planteamiento de la suma
algoritmo de la suma en columna
interpretacion del total

\

permiten
ARGUMENTOS

4

Tepresental

representa

CONCEPTOS

.

- Conj union de conj )
- Nuimeros naturales; sistema de numeracién
decimal.

- Sumar; swna; sumandos; total

- Cantidad discreta

- Recta numérica

!

relacionan

PROPOSICIONES

- Propiedades del sistema decimal de numeracion

Jjustifican

- No se justican las "propiedades”

- Se justifican las levadas en el algoritmo de la suma con esquema grafico J

Figura 7. Configuracion epistémica de la “La suma. Significados”

Realizamos a continuaciéon un andlisis
detallado del texto, mostrando los
conflictos semiéticos que se pueden
presentar para los lectores potenciales.
Dividimos el fragmento del texto en tres
partes correspondientes al enunciado del
problema introductorio (A), la explicacién
de los significados y el algoritmo de sumar
(B), y el enunciado de 4 ejercicios (C).

PARTE A: Situacion introductoria

En esta parte se propone el enunciado de
un problema, el cual se acompafa con un
dibujo que no tiene ninguna relacién con
el texto. El objetivo de este problema
contextualizado es que sirva de ejemplo
para definir el concepto de “suma” y
“recordar” el algoritmo de la suma (ambos
conceptos se suponen conocidos de
cursos anteriores). Los autores suponen

gue las consideraciones hechas sobre el
ejemplo particular son suficientes para que
los alumnos comprendan (o recuerden) el
concepto de “suma” y su “algoritmo”. Este
ejemplo es utilizado implicitamente por los
autores como un “elemento genérico” de
los problemas que se resuelven mediante
sumas, ya que implicitamente se supone
gue lo que se dice para este caso particular
es valido para todos los problemas que se
resuelven “sumando”. Dicho de otra
manera, el objetivo de este problema no
es su resolucion, sino activar la dualidad
extensivo-intensivo en los parrafos
posteriores.

Sin embargo, no parece que este problema
sea un buen representante del tipo de
problemas aditivos que se pretende
abordar. La situacion se describe de
manera incompleta y ficticia. No se dice el
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nivel educativo a que corresponden los
nuevos alumnos, por lo que se tiene una
primera operacion de uniéon de dos
conjuntos de elementos disjuntos (nifios de
infantil y de primaria), y después otra
operacién de unién de elementos de otro
conjunto cuya naturaleza no distingue el
nivel escolar de los nifios. Parece que la
informacion del nivel escolar a que
corresponden los nifios introduce una
distincion innecesaria que puede confundir
a los alumnos. Otro elemento contextual
gue influye en la solucién esta el hecho de
gue no se informa sobre los alumnos del
curso anterior que no contintan en el
centro; de hecho, una respuesta razonable
para el problema puede ser: No se puede
saber.

Lo dicho no tiene que suponer
necesariamente un “fracaso generalizado
en la realizacién de la tarea”. Es muy
posible que los alumnos acepten el
enunciado y realicen la suma requerida,
pero por razones de “contrato didactico” y
por la observacion de la palabra clave
“total” que previamente habran asociado a
sumar los nimeros que intervienen. En
todo caso, la realizacién exitosa de la tarea
por la mayor parte de la clase no es
atribuible al problema, sino a reglas
previamente establecidas y conocimientos
culturales aceptados en la institucion.

PARTE B: Observa

Se comienza diciendo que para hallar el
namero total de alumnos y alumnas se
realiza una suma. A continuacion, se define
qué es sumar:sumar es reunir, juntar,
afladir, aumentar, incrementar, ... . Ahora
bien, se trata de una definicién incompleta
ya que no se dice que la suma es el
“nimero de elementos” (cardinal) del
conjunto unién (dados dos conjuntos
disjuntos). Si el alumno se guia sélo por
esta definicién puede considerar como

situaciones de “suma” muchas que no lo
son. Por ejemplo, “reunir” mis regalos con
mis libros (cuando algin libro es un
regalo); “juntar” dos bolas de plastilina da
como resultado una bola de plastilina
(¢1+1=17?); al “juntar” todos los nimeros
de teléfono de mis amigos, en el mejor de
los casos, obtengo una agenda, pero de
ninguna manera una “suma”; ...

De hecho, al tratarse de verbos de accion
transitivos que se aplican sobre los
elementos de dos o mas conjuntos el
reconocimiento de las situaciones en las
gue es pertinente sumar no estara exento
de dificultades dada la generalidad de las
acciones que se mencionan como
equivalentes a sumar, las cuales ademas
no agotan todas las posibilidades y
circunstancias de uso. Asimismo, no se
especifica de manera explicita o implicita
la necesidad de que los conjuntos deben
ser disjuntos.

El conflicto semidtico que se podria
producir es que los alumnos identificasen
como situaciones de suma algunas que no
lo son. Ahora bien, es de suponer que
dicho conflicto no se va a producir dados
los conocimientos previos de los alumnos
sobre la adicién de nimeros naturales (hay
gue recordar que esta unidad estéa
pensada para alumnos de 10 afios).

En el EOS se considera que cada
definicién se debe entender como una
definicion-regla que, de entrada, no parece
que indique que haya algo que sea preciso
hacer. A partir de las definiciones-reglas
podemos atribuir valores veritativos
(verdadero y falso) a ciertas proposiciones.
Ahora bien, de una definicién-regla
también se puede deducir una regla
practica que nos da instrucciones para
“realizar una préctica”. Esta practica se
puede dar en diferentes situaciones, por
lo que se puede afirmar que una definicién



genera un conjunto de practicas. A su vez,
otra definicion equivalente generara otro
subconjunto de practicas. Por tanto, si la
definicién de suma fuese completa y
especificara que la suma es el cardinal de
la union, de ella se podria deducir una
practica para hallar la suma (por ejemplo
contar el niumero de elementos del
conjunto unién) y a partir de la necesidad
de buscar un método mas agil para hallar
dicho cardinal aparecerian otras técnicas
(tabla de sumas elementales, calculo
mental, algoritmo escrito, uso de la
calculadora, etc.).

La situacién que presenta el libro es que,
por una parte, da una definicion incompleta
de la cual no se puede deducir una regla
para calcular la suma vy, por otra parte, a
continuacién pasa a explicar el algoritmo
de la suma (con dos registros diferentes:
enunciado y simbdlico). El registro verbal
es deliberadamente incompleto, ya que
supone que el algoritmo es conocido por
los alumnos. El registro simbélico no es el
algoritmo habitual, sino que es un pre-
algoritmo que se suele usar como paso
previo al algoritmo habitual para facilitar su
comprension. Es al final de este algoritmo
cuando la suma se identifica con el “total”
(es decir, implicitamente como el cardinal
del conjunto unién). Puesto que los autores
consideran conocido este pre-algoritmo, es
el lector quien tiene que interpretar el
diagrama tabular y sagital de la izquierda.
La descripcion del algoritmo contiene
diversos convenios que el lector debiera
conocer previamente, ya que no se aporta
informacién al respecto. Las letras C, D, U
colocadas encima de los datos significan
Centenas, Decenas y Unidades y evocan
las reglas del sistema de numeracién
decimal. Los nameros escritos como
superindices y las flechas inclinadas
resumen el algoritmo de sumar con
“llevadas” de cifras de un orden al
siguiente. El esquema incluye tres
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definiciones implicitas: sumandos (cada
uno de los tres nimeros que se suman),
suma (resultado de la adicion), total (que
significa lo mismo que suma). Se evita, en
esta parte del texto, distinguir entre la
adiciébn como operacion aritmética y la
suma como resultado de la adicion.

Diagrama lineal

Se supone que el lector esta familiarizado
con los convenios de representacion de
los nimeros en la recta numérica: eleccion
de un origen y de un segmento que se usa
como unidad de medida; lo que permite
asignar a cada numero natural un
segmento de recta que sera su medida con
el segmento tomado como unidad (o una
distancia desde el origen). En este caso,
como los nimeros son grandes no se
puede mostrar la unidad por lo que se
pierde el caracter discreto de los conjuntos
representados (aunque hay que resaltar
que, en este caso, el dibujante ha
procurado que las longitudes de los
segmentos mantengan aproximadamente
la misma proporcién entre ellas que los
sumandos). El diagrama lineal se incluye
aqui como medio de explicacion de la
operacion de sumar tres sumandos. La
definicion de suma que se da de manera
implicita se basa en el recuento: sumar a
y b es “seguir contando b a partir de a".
Se pone asi en juego un significado parcial
de suma distinto del dado anteriormente,
basado en el cardinal de un conjunto.

La técnica de sumar sugerida por el
diagrama lineal es dificil de poner en
practica, en el sentido de que no se puede
aplicar efectivamente cuando los nimeros
son grandes. La faceta dual ostensivo-no
ostensivo es aceptada implicitamente
como transparente, no problematica. Se
presupone que el diagrama lineal
(ostensivo), como recurso didactico, es
una expresion grafica de la adicién que
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transmite “de forma automética” el
significado de la adicion (no ostensivo)
basado en la aplicacién sistematica (y por
supuesto, implicita) de la funcion
siguiente que se introduce en la
axiomatica de Peano.

La parte B concluye con una explicacién
gue pretende dar a entender que “sumar
es una operacion que a partir de ciertos
nameros (sumandos) obtiene otro
namero (suma)” para ello introduce los
términos valor y parte (¢Por qué usar
aqui una terminologia de procedencia
econémica?):

“En una suma se conoce el valor de
cada parte y se calcula el total” (p.19).

En esta seccion el alumno se encuentra
con una gran complejidad semioética, ya
que en media pagina se le presentan
mezcladas diferentes interpretaciones de
la “suma”: como una accion (reunir,
juntar, etc.), como el cardinal del conjunto
unién, como “seguir contando” y como
operacion. Ademas, aparecen diferentes
registros: verbal, simbélico y grafico. Esta
gran complejidad semidtica podria ser la
causa potencial de numerosos conflictos
semidticos que, en la mayoria de
alumnos, no se producen gracias a sus
conocimientos previos sobre la suma. El
profesor que use este libro como apoyo
de sus clases debe ser consciente de los
conflictos semidticos potenciales que
hemos descrito.

PARTE C (Ejercicios)

En el primer problema se proponen hacer
cuatro sumas de cuatro sumandos de
nameros hasta de 5 cifras. Se tratan de
sumas descontextualizadas que, como
principal novedad respecto del ejemplo
resuelto, se presentan dispuestos en fila.

Parece que el elevado numero de cifras
de los sumandos tienen por objetivo
conseguir que los alumnos los dispongan
en columnas y apliquen el algoritmo de
la suma que se ha recordado
anteriormente.

En el segundo, se espera que los
alumnos realicen el planteamiento y
resolucién de un enunciado de problema
a partir de sumandos expresados en un
diagrama lineal. El objetivo es que los
alumnos apliquen la dualidad extensivo-
intensivo y confeccionen el enunciado de
un problema cuya descontextualizacion
se corresponda con el diagrama lineal.

ElI tercero es un problema
contextualizado de sumar con tres
sumandos sin que se indique ninguna
palabra clave alusiva a las “acciones de
sumar”. Incluso, admite como respuesta
correcta repetir los datos de visitantes en
cada dia, o decir que no se puede saber
ya que no se dicen los visitantes de los
otros dias en los que se podia visitar la
exposicion.

El cuarto es un problema concreto de dos
sumandos. Tampoco se incluye términos
alusivos a las acciones de sumar. La
inferencia de hacer una suma se deriva
de un conocimiento practico de la
situacién. Es de destacar que mientras
el enunciado hace referencia a un solo
libro en el dibujo aparecen dos libros.

5.2. Algunos conflictos semiéticos

identificados en las secciones 2-6
Seccion 2: Las propiedades de la suma
El problema introductorio (Figura 8)

pretende motivar las propiedades
conmutativa y asociativa de la suma.



César y Verdnica quieren contar el
nomero de fichas que hay en la
mesa.

e sCudntas fichas hay en las dos /

cajas
e sCudntas fichas hay en totale
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Figura 8. Situacion introductoria. Propiedades de la suma

En primer lugar, la Figura 8 presenta un
conflicto semidtico entre los cddigos de
transmision: en el marco gréfico, el nimero
de fichas es 30 (11 fichas en cada cajay 8
sobre la mesa); en el marco semantico, el
numero de fichas es 580 (24 y 36 en las
cajas, respectivamente, y 520 sobre la
mesa). Se supone, por lo tanto,
transparente el cédigo de comunicacion
gue identifica el “niimero en una tarjeta”
con el “nimero de fichas”. ¢Por qué no
interpretar que en la caja “24” hay 11
fichas?, maxime cuando sobre la mesa hay
claramente menos fichas que en las cajas
y, en todo caso, no parece admisible que
haya 520 fichas. De esta forma, la tarea
precisa de aclaraciones del tipo “el nimero
24 representa el nUmero de fichas que hay
en la caja de la izquierda”.

En segundo lugar, la primera pregunta,
“¢cuantas fichas hay en las dos cajas?”,
impide que los alumnos se planteen por si
mismos las distintas posibilidades de
realizar la suma de los tres sumandos y
comprobar que el resultado es el mismo.
Una manera de conseguir este proposito
seria suprimir la primera pregunta y
plantear directamente “¢cuantas fichas
hay en total?” De esta manera la situacion
gqueda mas abierta a la exploracion personal
del lector. Asimismo, habra que tener en
cuenta que muchos potenciales lectores
darian por finalizada la actividad, obtenida
una respuesta. Una opcién es planificar una
sesion de interaccidn en aula, que conlleve
responder a preguntas del tipo:

-¢ Cambia el resultado, si cambias el
orden en que se hacen las sumas de
los numeros?

-¢Ocurre igual si los nimeros de
fichas en cada caja y sobre la mesa
son diferentes?

-¢Da igual que sumemos primero las
fichas de las cajas y luego las de la
mesa o, por ejemplo, primero las de
una caja con las de la mesa y
después las de la otra caja?

En el apartado “Observa” que sigue al
enunciado se ve con claridad que el
objetivo del problema no es que los
alumnos descubran por si mismo la
propiedad asociativa. La primera pregunta
esta pensada para poder explicar con el
ejemplo de las dos cajas la propiedad
conmutativa y la segunda para explicar la
asociativa. En efecto, en la seccion
“Observa” (Figura 9) se presenta la
solucién del problema y los enunciados
generales de las propiedades conmutativa
y asociativa. Nos parece una
generalizacion prematura, basada en la
comprobacién de un solo ejemplo. Por otra
parte, bajo el epigrafe “Propiedad
asociativa” se da, en realidad, el
enunciado de una técnica de calculo para
sumar tres nimeros: “Para sumar tres
nameros, sumamos dos cualesquiera de
ellosy el resultado se suma con el tercero”.
De esta forma, se confunde el enunciado
de una técnica, con el de una propiedad.
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Ademaés, la técnica de calculo es en
muchos casos interpretada como: si se
cambia el orden en que hacemos las
sumas el resultado no varia, donde la voz
“orden” es polisémica: por un lado, “el
orden en que se suman tres sumandos
dados en una lista” (primero amas by el
resultado sumarlo a c o bien sumar primero
by cy al resultado agregarle a), por otro
lado, “el orden en que se colocan los
sumando dados, que supone una
generalizacion de la propiedad conmutativa
a tres nuameros” (atb+c =a+ctb =
b+a+c = b+c+a = c+a+b = c+b+a).

Observa

£l némero de fichas que hay en las
dos cajas se puede calcular de dos
formas:

24 +36 =60 o 36+24 =60

l resuliado que se obfiene en los dos
casos es el mismo.

El némero total de fichas que hay so-
bre la mesa se puede calcular de es-
tas dos formas:

(24 + 36) + 520 = 60 + 520 = 580
24 + (36 + 520) = 24 + 556 = 580
El resultado que se obtiene en los dos
casos es el mismo.

Propiedad asociativa

Para sumar fres nimeros, sumamos
dos cuglesciera da ellos el resol
tado se suma con el fercero.

(24 + 36) + 520 = 24 + (36 + 520)

Propiedad conmutativa
El orden de los sumandos no dltera
la suma.

24 +36 =36 +24

Figura 9. Propiedades de la suma
Seccion 3: La resta. Significados

La presentacion de laresta (Figura 10) se hace
de manera similar a la de la suma. Primero se
presenta un problema contextualizado en el que
se pide cuanto falta para llegar a 9.450 puntos
si tenemos 6.750. Contrariamente al caso de
la suma, el problema escogido si se puede
considerar un buen representante de los
problemas de resta.

Observa

Para hallar el némero de puntos que le faltan se realiza una resta.

Restar es quitar, separar, disminuir, compa-

FUiiE o
— 4 rar, efc.

8 13

MINUENDO (M) — e
Sl» - 6 79
DIFERENCIA (D) — 2 615

oo 3l

Para restar dos nomeros se coloca el mi-
nuendo y debajo el sustraendo, haciendo
coincidir en columna las unidades con las
unidades, las decenas con las decenas, etc.

Le faltan 2.655 puntos.

= e @ .
F f }
9.450

En una resta se conoce el tofal y una de las partes y se calcula la parte desco-
nocida.

Figura 10. La resta. Significados

Se comienza diciendo que para hallar el
ndmero de puntos que falta se realiza una
resta. A continuacién se define qué es restar:
restar es quitar, separar, disminuir, comparatr,
etc. Ahora bien, como en el caso de la suma,
se trata también de una definicién incompleta
ya que no se dice, por ejemplo, que la resta
es el nimero de elementos que quedan en
el conjunto después de quitar algunos. Si el
alumno se guia sélo por esta definicién
puede considerar como situaciones de
“resta” muchas que no lo son. Al igual que
en el caso de la suma de esta definicién de
resta no se puede inferir una regla para
realizar la resta.

La situacion que presenta el libro es que, por
una parte, da una definicion incompleta de
la cual no se puede deducir una regla para
calcular la resta y, por otra parte, a
continuacién pasa a explicar el algoritmo de
la resta (con dos registros diferentes:
enunciado y simbolico). El registro verbal es
deliberadamente incompleto, ya que supone
que el algoritmo es conocido por los alumnos.
El registro simbodlico que se presenta
describe el pre-algoritmo previo al algoritmo
de restar “tomando prestado”, que no es el
gue habitualmente se ensefian en Espafia
(que suele ser el algoritmo de “restar
llevdndose”). Puesto que los autores
consideran conocido este pre-algoritmo, es
el lector quien tiene que interpretar el
diagrama tabular de la izquierda. La
descripcion del algoritmo contiene diversos
convenios que el lector debiera conocer
previamente, ya que no se aporta
informacion al respecto. El esquema incluye
tres definiciones implicitas: minuendo,
sustraendo y diferencia. Se evita, en esta
parte del texto, distinguir explicitamente entre
la resta como operacion aritmética y la resta
como resultado de la sustraccién
(diferencia).

Es de resaltar la alta “densidad semio6tica”
del esquema de sustraccién presentado.



A diferencia del caso de la suma, se
introducen abreviaturas linguisticas para
las palabras minuendo (M), sustraendo (S)
y diferencia (D) (la letra D también significa
aqui decena, lo que produce un nuevo
fenédmeno de polisemia), que son referidas
mediante flechas a los nuUmeros
correspondientes a la sustraccion del
problema propuesto. Estas abreviaturas
notacionales seran usadas en el siguiente
apartado para enunciar, de manera
general, las relaciones entre los tres
nameros que definen una sustraccion. El
algoritmo de restar “tomando prestado” se
supone conocido y, por ello, sélo se describe
tachando las cifras correspondientes del
minuendo y anotando encima del mismo la
nueva cifra con los incrementos de unidades
correspondientes. Hay que resaltar que los
autores seguramente han tenido en cuenta,
aunque sea sélo de manera implicita, la
complejidad semiética del algoritmo de
“restar llevandose” ya que han optado, en
cursos anteriores, por explicar un algoritmo
de menor complejidad semiodtica: el
algoritmo de restar “tomando prestado”.

Se incluye también un diagrama lineal que
pone en juego un significado parcial de
resta distinto del dado anteriormente.
Ahora la resta se entiende en términos de
“sumando desconocido™ 6.795 + (?) =
9.450. Se concluye con una explicacién
gue pretende dar a entender que “restar
€s una operacion que a partir de ciertos
ndmeros (total y parte) obtiene otro nimero
(otra parte)”, pero se deja a cargo del
alumno la identificacién de “total” con
“minuendo”, de “parte” con “sustraendo” y
de “otra parte” con “diferencia”.

En esta seccién el alumno se encuentra
con una gran complejidad semiética, ya
gue en media pagina se le presentan
mezcladas diferentes interpretaciones de
la “resta”: como una accién (quitar,
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comparar, etc.), como “sumando
desconocido” y como operacién.
Ademads, aparecen diferentes registros:
verbal, simbodlico y grafico. Esta gran
complejidad semidtica podria ser la
causa potencial de numerosos conflictos
semiodticos que, en la mayoria de
alumnos, no se producen, al igual que
en el caso de la suma, gracias a sus
conocimientos previos sobre la resta. Por
otra parte, es de destacar que no se da
a laresta el significado parcial de “contar
hacia atras”.

Seccion 4: Relaciones entre los términos
de la resta

Esta seccion comienza con el siguiente
problema introductorio:

“Para pagar la carpeta, Jaime entreg6
mil pesetas y le devolvieron 165 pesetas
(en un dibujo se indica que la carpeta
cuesta 835 pta). Comprueba si son
correctas las vueltas” (Ferrero y cols,
1999, p. 22).

Puesto que se trata de relacionar la suma
y la resta seria mas conveniente formular
la pregunta de manera mas abierta.

Una consigna alternativa podria ser: ¢ De
cudantas maneras distintas podrias
comprobar si la vuelta (es decir, el dinero
devuelto) es correcta?”

A continuacion, en el apartado “Observa”
(Figura 11) se explican tres maneras
alternativas de resolver el problema.
Cada una de ellas se simboliza mediante
una expresion algebraica en forma de
igualdad. De la segunda igualdad se
deriva una técnica para comprobar si la
resta esta bien hecha: “Para comprobar
si una resta esté bien hecha se suma el
sustraendo con la diferencia y el
resultado debe ser el minuendo”. (p. 22)
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Observa

Puedes comprobar si las vueltas son o no correctas de tres formas:

Entegs:  1.000—>M Gasté: 835> S  Entrego: 1.000 > M
Gastd: - 8358 ledevuelven: + 1655 D Lle devuelven:— 165D
Le devuelven: 165— D  Entregé: 1.000>M Gasté: 835 S

M-5=D | [ s m | |

M-D=5

Las vueltas son correctas.

Para comprobar si una resta esté bien hecha se su-
ma el susiraendo con la diferencia y el resultado de-
be ser el minuendo.

Figura 11. La prueba de la resta

En este apartado también se observa una
complejidad semidtica importante, ya que
los autores dejan a cargo de los alumnos
la aplicacién de las funciones semiéticas
gue relacionan extensivos con intensivos
(faceta extensivo-intensivo). Esperan que
sean los alumnos quienes conviertan en
intensivos los simbolos M, S y D.
Consideran que la flecha serd interpretada
por los alumnos como el paso de un valor
a una variable:

1.000- M

Y también esperan que sean los alumnos
quienes establezcan la relacion entre las
tres igualdades obtenidas, ya que los
autores evitan entrar en la explicacion de
propiedades de las expresiones
algebraicas (por ejemplo, que sumando el
mismo término a cada miembro de la
igualdad ésta se mantiene, o bien que un
término de uno de los miembros de la
igualdad pasa al otro miembro con el signo
cambiado). Ahora bien, sélo si el alumno
relaciona M-S= D con S+D=M se puede
entender que de la segunda igualdad se
deriva una técnica general para comprobar
el resultado de una resta (primera
igualdad).

165 D 835 S

Esta seccion del libro de texto termina
con cinco ejercicios. En el primero, se
proponen seis restas (por ejemplo,
2.500-865 =1.635) y se pide a los alumnos
gue comprueben si los resultados son
correctos. En el segundo, se les presentan
9 igualdades en las que falta uno de los
tres niumeros (el minuendo, el sustraendo

o bien la diferencia) y se les pide que hallen
el término que falta. En el tercero, se les
presenta una resta descontextualizada y
se les pregunta que confeccionen un
enunciado gque se resuelva mediante dicha
resta. En el cuarto y quinto, se les
presentan dos de los tres términos por su
nombre (el minuendo, el sustraendo o bien
la diferencia) sin que en ellos aparezca la
palabra resta o bien el signo de restar y se
les pide que hallen el término que falta.

Seccion 5: Restas equivalentes

Esta configuracion se genera para estudiar
una propiedad de la sustraccion:

“En una resta, la diferencia no varia
cuando se suma o se resta un mismo
ndmero al minuendo y al sustraendo”.

(p. 23)

Para llegar a esta propiedad se comienza
con un problema contextualizado sobre la
diferencia de precio entre dos gafas
(primero sin funda y después con funda).
A continuacion, en el apartado “Observa”
(Figura 12) se explica la solucion del
problema. También se simbolizan mediante
los simbolos M, Sy D, aunque en este caso
las letras intervienen como antecedentes
y los nimeros como consecuentes.
Ademas, las letras M, Sy D sélo se utilizan
para el calculo de la diferencia “sin funda”.
Si en el apartado anterior los alumnos
tenian que ir del extensivo al intensivo, en
este caso tienen que seguir el camino
inverso, tienen que ir del intensivo (M, Sy D)
al extensivo (los nimeros correspondientes).
Los autores consideran que la flecha sera
interpretada por los alumnos como la
asignacion de valores a las variables M, S
y D:

Por otra parte, la flecha se utiliza también
para expresar la suma de un mismo
namero al minuendo y al sustraendo. Si
antes la flecha relacionaba intensivos con



extensivos, ahora relaciona extensivos
con extensivos. También hay que destacar
gue el signo + se usa como operador
(+1.000) y que el resultado se generaliza
no sélo a la suma (el ejemplo utilizado) sino
también a la resta (el caso mas
problemético)

Observa

Diferencia sin la funda:

M —» 12700

S —» - 9.500
3.200
La diferencia de precio, en los dos casos, es de 3.200 pesetas.

Diferencia con la funda:
127001 ==L 000 BIRHA0G
9500, = 10 £ GTS60)

3.200

D —>

En una resta, la diferencia no varia cuando se suma o se resta un mismo ng-
mero al minuendo y al sustraendo.

Figura 12. Restas equivalentes

Podemos observar que para obtener un
resultado general: (M £ A) — (S £ A) = M-S,
los autores comienzan con un caso general
(sugerido por las letras, M, S y D) para
después hacer intervenir un caso particular:
(12.700 + 1.000) — (9.500 + 1.000) =
12.700 —9.500 para concluir finalmente un
resultado general que expresan mediante
un enunciado: “En una resta, la diferencia
no varia cuando se suma o0 se resta un
mismo numero al minuendo y al
sustraendo” (p. 23). Se observa que los
autores han tenido muy presente la
complejidad semidtica asociada y han
buscado (1) una explicacién que lareduzca
considerablemente y (2) una formulacion
de la propiedad que permita obviar el uso
de paréntesis y el doble uso del signo
menos (como simbolo de la resta y como
simbolo del “opuesto de un ndmero”). A
pesar de ello, en este apartado también
se observa una complejidad semiética
importante, ya que los autores vuelven a
dejar a cargo de los alumnos la aplicacion
de las funciones semiéticas que relacionan
extensivos con intensivos (faceta
extensivo-intensivo).

Esta seccion del libro de texto termina con
tres ejercicios. En el primero, se proponen
dos casos en los que se suma el mismo
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numero al minuendo y al sustraendo y dos
casos en los que se resta el mismo nimero
y se les pide que comprueben que el
resultado no varia. En los otros dos
problemas se les proponen dos
situaciones contextualizadas en las que
han de aplicar la propiedad explicada
anteriormente.

Seccion 6: Sumas y restas combinadas.
Uso del paréntesis

La situacién contextualizadora propuesta
para motivar el uso de los paréntesis en la
realizacién de las operaciones se puede
resolver mediante la realizacion de dos
restas sucesivas:

“En el quiosco habia 3.000 periddicos.
Por la mafana se vendieron 1.948 y por
la tarde, 896. ¢ Cuéantos periddicos
quedaron sin vender? (p. 24)

La solucién presentada (Figura 13) parece
forzada, ya que no se pide como paso
intermedio hallar la cantidad de periédicos
vendidos. ¢,Por qué no operar sin usar los
paréntesis, primero 3.000 — 1.948 y
después al resultado restarle 8967

Observa

Para resolver esta situacién podemos realizar dos operaciones, una suma y
una resta, en este orden:

NUMERO DE
PERIODICOS

VENTAS DE LA
MANANA

VENTAS DE LA
TARDE

3.000 - (1948 +

896) = 3.000 - 2.844 = 156
e o L S

Quedaron sin vender 156 periédicos

I El paréntesis indica la operacién que tenemos que hacer en primer lugar.

Figura 13. Uso de paréntesis

En este apartado, podemos observar un
conflicto semidtico potencial ya que el
alumno puede entender, implicitamente,
que se hace lo mismo que en los otros
apartados, es decir, que a partir de un
ejemplo particular se obtiene un resultado
general. Sin embargo, lo que se esta
haciendo es introducir una convencion:
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“el paréntesis indica la operacion que
tenemos que hacer en primer lugar” (p.
24). Ademas, esta convencion,
implicitamente, puede entrar en
contradiccién con lo que se ha dicho al
explicar anteriormente la propiedad
asociativa. Segun dicha propiedad, si se
ha de efectuar, por ejemplo, (30 + 50) +
25, no es necesario sumar primero 30 con
50, puesto que, si se quiere se puede
sumar primero 50 con 25.

6. Consideraciones finales

Con relacion a la idoneidad epistémica de
la leccién analizada, nuestra conclusion es
gque su grado de idoneidad es
moderadamente elevado, si tomamos
como referencia la configuracién empirica
descrita en el apartado 3.2.

En cambio, la idoneidad semidtica es
bastante mas discutible. Basandonos,
sobre todo en dos de las cinco facetas
duales (expresién-contenido y extensivo-
intensivo), hemos mostrado una variedad
de conflictos semioticos potenciales,
algunos de los cuales se pueden resolver
mediante ciertos cambios en las tareas y
en las explicaciones proporcionadas. De
hecho, la identificacion de conflictos
semiobticos lleva consigo, en algunas
ocasiones, la posibilidad de establecer
condiciones de control de posibles
procesos de estudio con relacion a los
objetos matematicos que se ponen en
funcionamiento en la leccion.

Sin embargo, ciertos conflictos semiéticos
identificados tienen dificil solucién (si nos
atenemos a los conocimientos didactico-
matematicos actuales). Un tipo de estos
conflictos semioticos son aquellos
originados por configuraciones didacticas
que presuponen que las matematicas son
(o0 se pueden ensefiar como)

generalizaciones de la experiencia
empirica. En este tipo de configuraciones
los conceptos y las propiedades se
intentan justificar por su acuerdo con una
realidad extra matemética. Este intento
topa con una dificultad que se convierte
en el origen de importantes conflictos
semiéticos, que no es otra que el caracter
convencional de algunas reglas
matematicas. Este tipo de conflictos han
aparecido en la leccién en el momento de
introducir la regla “el paréntesis indica la
operacién que tenemos que hacer en
primer lugar” a partir de una justificacion
basada en su acuerdo con situaciones
extra mateméticas. Para solucionar este
tipo de conflictos semidticos es necesario
gue los autores de los textos sean
conscientes de las limitaciones que tiene
la concepcion que considera que “las
matematicas son (o se pueden ensefiar
como) generalizaciones de la experiencia
empirica”.

Otro tipo de conflictos semiéticos
potenciales de dificil solucion son los
relacionados con el intento de soslayar
ciertas caracteristicas del razonamiento
algebraico. Los autores, por una parte,
pretenden el inicio de una reflexion sobre
la estructura algebraica de los conjuntos
y operaciones con numeros; tal es el caso
de los enunciados generales de las
propiedades conmutativa, asociativa, o de
la relacion entre el minuendo, el
sustraendo y la diferencia. Por otra parte,
conscientes de la complejidad semiética
gue ello representa intentan soslayar
ciertas caracteristicas del razonamiento
algebraico, en especial la consideracion
de que los simbolos no estan
condicionados por la situacién que
inicialmente representaban y que, por
tanto, son objetos sobre los cuales se
pueden realizar acciones. En la leccion
analizada, los simbolos substituyen a
nameros y su funcién es representarlos,



los simbolos representan objetos, acciones
sobre objetos o relaciones entre objetos,
pero ellos mismos no se consideran objetos
sobre los cuales se pueden realizar
acciones. Este tipo de conflictos semidticos
han aparecido en la leccion en el momento
de introducir la relacion entre los términos
de una resta.

Un problema didéactico de mayor alcance,
relacionado con el criterio de idoneidad
“mediacional” expuesto en la introduccion,
se pone de manifiesto cuando relacionamos
las situaciones introductorias de las distintas
configuraciones y las practicas operativas y
discursivas asociadas. Se supone que tales
situaciones  deben permitir la
contextualizacién de los conocimientos
pretendidos y crear las condiciones para la
exploracién personal de los alumnos. Sin
embargo, el texto presenta inmediatamente
la solucion y las generalizaciones
pretendidas, lo que convierte de hecho al
proceso de estudio en una presentacion
magistral. Se trata de un problema relativo
a la gestion del tiempo didactico
(cronogénesis) y a la gestion de las
responsabilidades del profesor y de los
alumnos en el proceso de aprendizaje
(topogénesis) (Chevallard, 1991).

Para terminar, queremos resaltar que el
andlisis de textos se revela como un
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componente importante del andlisis didactico
de los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas. Con frecuencia, los
textos y documentos de estudio asumen una
parte sustancial de la direccién del proceso
de ensefianza y aprendizaje. Es cierto que
en los niveles de educacién primaria el
alumno no afronta solo el estudio de los
contenidos curriculares, usando el libro de
manera personal y autbnoma. El profesor
desempenfia un papel de mediador entre el
libro y el alumno. Pero un libro de texto
escolar que tenga una baja idoneidad
epistémica y semidtica implicard una mayor
carga para el profesor y menor autonomia
para los alumnos.

La metodologia de analisis descrita puede
ser una herramienta (til para la preparacion
de profesores. El disefio y desarrollo de
unidades did4ctica debe tener en cuenta las
experiencias e investigaciones previas
realizadas, las cuales se concretan
habitualmente en las lecciones elaboradas
por equipos de expertos. Una pregunta clave
para el profesor es: ¢,cémo puedo adaptar a
mi contexto y circunstancias la unidad
didactica que me ofrece este libro de texto y
en la medida de lo posible optimizarla? Para
responder esta pregunta es necesario
adoptar unos criterios de mejora o
idoneidad de un proceso de estudio
matemético.

Reconocimiento:

Trabajo realizado en el marco del proyecto MCYT — FEDER: SEJ2004-00789, Ministerio
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