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DIDACTIC TRANSPOSITION: AN EXAMPLE IN THE
EDUCATIVE SYSTEM IN COSTA RICA

RESUMEN

En este articulo se consideran algunas de las ideas
fundamentales deYve Chevallard (1980) en la teo-
ria sobre la transposicion didactica, a partir de las
cuales se hara un analisis de la transformacion que
sufre un conocimiento desde el nivel matematico
hasta el nivel escolastico. Para evidenciar esta
transformacion, se analizara el tema del conjunto
de los niimeros enteros, el cual esta planteado en
el programa de estudios de sétimo afio en el siste-
ma educativo costarricense.
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ABSTRACT

This paper includes some fundamental ideas
about the theory of didactic transposition of Yve
Chevallard (1980), from which it is made an anal-
ysis of the knowledge transformation suffers from
the mathematical level to the scholastic level. To
demonstrate this transformation, it is analyzed the
theme of integers, which is included in the sev-
enth-grade curriculum of the educational system
of Costa Rica.
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1. INTRODUCCION

La transposicion didactica es un tema que
introduce Chevallard en el afio 1978 y pos-
teriormente lo retoma con el libro denomi-
nado “La transposition didactique”, en 1980,
dicho trabajo ha generado un marco de discu-
sion y de investigacion a nivel internacional,
a partir del cual surgié un marco teérico que
aun en la actualidad sigue vigente.

En la sociedad se pueden encontrar diversos
ejemplos de la transformacion que sufre una
informacion desde su origen hasta la comu-
nicacion de la misma a la sociedad; en algu-
nos casos los datos originales difieren noto-
riamente de aquellos que son presentados al
publico en general, a través de los medios de
comunicacion escrita, radial o televisiva.

Si guardamos las diferencias del caso, pode-
mos observar un efecto similar en el proce-
so que sufre un saber desde sus origenes, al
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Figura 1: Ejemplificacién de una inadecuada transposicion didactica

JGUIEw ME dideka, ...
ELIS S, |

> HiConTinEll! |

Fuente: Plantureux, J.(1988) Wolfgang, tu feras informatique!, Ed. La Découverte/Le Monde

momento en el cual es parte de un sistema
didactico, entendiendo por sistema didactico
la tripleta docente, estudiante y saber.

En la Figura 1 se evocan dos momentos: el
primero refiere a los origenes de un saber,
en un contexto determinado, con un objeti-
vo claramente definido, mientras que en un
segundo momento, se observa que el saber
es transmitido con un sentido completamente
diferente al que inicialmente le dio origen.
Chevallard describe esta situacion a través
de su teoria sobre la transposicion didactica,
definida como la transformacion o cambios
que sufre el saber cientifico para poder ser
ensefiado (Chevallard,1991).

JSaber erudito o saber ensefiado?

El sistema didactico esta constituido por el
docente, el estudiante y el saber, previo al
trabajo realizado por Chevallard (1980), los
analisis teoricos sobre el sistema didactico se
enfocaban en las interacciones Unicamente
entre el docente y el estudiante. Es a partir de
dichas investigaciones realizadas por Cheva-
llard y posteriormente por investigadores de
la Escuela Francesa, que el saber se consti-
tuye en un objeto de analisis como un nuevo
integrante del sistema.

Chevallard (1980), en procura de indicar
cuales son los saberes matematicos que estan
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presentes en esta terna didactica, los ha cate-
gorizado en nociones matematicas, que por
lo general, son construidas o definidas y son
objeto de estudio por parte de los matemati-
cos, por ejemplo, la nocion de numero o de
grupo. Distingue de estas nociones, las no-
ciones paramatematicas, que generalmente
son preconstruidas, limitadas a un contexto,
estas funcionan como nociones- herramien-
ta, que no constituyen un objeto declarado de
ensefianza, pero son necesarias en el aprendi-
zaje de las nociones matematicas, por ejem-
plo los diagramas de Venn para la ensefianza
y aprendizaje de la teoria de conjuntos.

En otra categoria estan las nociones proto-
matematicas, que son capacidades o habili-
dades, que se espera que el alumno adquiera
sin que estas sean explicitadas. Esta categori-
zacion de un saber no es definitiva, es decir,
no presenta un comportamiento estatico, es
posible que una nocién matematica pueda
pasar a otra categoria y viceversa.

Como consecuencia de las diferencias pre-
sentes entre las distintas nociones, surge la
siguiente pregunta: ;Cuales de los saberes
son ensefiables y cuales no pueden serlo?

La transformacion de los saberes cientificos
en su proceso de adaptacién para ser ense-
fados supone la delimitacién de saberes par-
ciales, la descontextualizacion y finalmente
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una despersonalizacién, programabilidad
y publicidad del saber, conceptos que mads
adelante serdn aclarados. En la transposicion
didéctica estas condiciones se hallan satisfe-
chas en un proceso de preparacion didactica
denominada por el mismo Chevallard (1980)
como puesta en texto del saber.

En lo que respecta a la delimitacién de sabe-
res parciales, este autor se refiere a un proce-
so de desincretizacion, en el cual diferencia
las nociones matemadticas y paramatemati-
cas, de las nociones protomatemadticas. Es
decir, define lo que pertenece propiamente
al campo de estudio de lo que se presenta
implicitamente, establece una clara dife-
rencia entre su objeto de estudio (nociones
matemadticas) de aquello que a pesar de ser
necesario para la construccion del texto no
constituye un objetivo en s{ mismo (nocio-
nes paramatematicas).

Esta delimitacion del saber provoca una des-
contextualizacién del mismo, que trae como
consecuencias colaterales el desconocimien-
to respecto de los problemas y las situaciones
que dieron origen al saber. En otras palabras,
se crea una ruptura entre el saber y su crea-

cion o realizacion. Asimismo, existe una des-
personalizacién del saber que constituye un
requisito para la publicidad, procesos que se
inician dentro de la misma comunidad acadé-
mica y completan su ciclo en el momento de
la ensefianza.

El contenido a ensefiar llega por lo tanto al
ambiente de aula carente del contexto y la
situacion en el que fue creado. Por ejemplo,
conjeturas, experimentacioén y errores, entre
otros. En este caso, debe introducir un con-
texto dentro del cual el estudiante pueda re-
crear este conocimiento. En otras palabras, el
docente transpone de alguna forma el objeto
a ensefiar en objeto de ensefianza.

A partir de las ideas de Chevallard (1980) se
plantear la transposicién didactica a través de
dos procesos: la contextualizacién y la des-
contextualizacién. Un saber erudito que debe
ser descontextualizado para su publicacién y
su transformacion en un contenido a enseiiar,
y un saber a ensefiar, que debe a su vez sufrir
un proceso de contextualizacidn para insti-
tuirse en un saber enseflado, como lo muestra
laFigura 2.

Figura 2: Intervencion de actores en la transposicion de un saber
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Fuente: Alfaro, C; Chavarria, J. (2011)
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Finalmente, en lo que respecta a la progra-
mabilidad de la adquisicién del saber, el tex-
to del saber es una norma de progresién en
el conocimiento, seguin lo define Chevallard
(1980). En este sentido, el texto, por tanto
determina una duracién del proceso de en-
seflanza. No obstante es importante aclarar,
como lo hace el autor, el hecho de que en la
realidad es muy poco frecuente que un saber
sea iniciable y secuenciable, por lo tanto el
isomorfismo que se pretende establecer entre
el tiempo establecido por el texto y el proce-
so de aprendizaje es improbable.

A partir de las ideas expuestas anteriormen-
te, se establece la posibilidad de efectuar un
analisis de los conceptos matematicos pre-
sentes en los procesos de ensefianza, para de-
terminar su pertinencia como objetos de en-
seflanza. Esto es fundamental debido a que,
segun Chevallard (1980), no todo concepto
matematico es susceptible a ser un objeto de
ensefianza, asi como no todo concepto ense-
flado ha sufrido un proceso de transforma-
cion adecuado.

Estas inquietudes justifican el objetivo prin-
cipal de este trabajo, el cual consiste en ana-
lizar la transposicion didactica presente en la
enseflanza y aprendizaje del conjunto de los
numeros enteros, en el nivel de sétimo afio del
sistema educativo costarricense. Para ello, se
llevé a cabo un andlisis del conocimiento
cientifico sobre el conjunto de los niimeros
enteros, lo que corresponde al saber cienti-
fico, posteriormente se hizo una revision de
los objetivos y contenidos estipulados por el
Ministerio de Educacion Publica (MEP) en
el programa de estudio de matematica para el
nivel de sétimo afio, sobre este tema, esto es
el saber a ensefiar y finalmente se revis6é un
libro de texto comunmente utilizado por los
docentes de secundaria en el nivel de sétimo
afio para el desarrollo del tema de niimeros
enteros, lo que representa el saber ensefiado.
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2. MARCO TEORICO

A continuacioén, se presentan algunos ele-
mentos que sustentan tedricamente este
trabajo, fundamentados principalmente en
las ideas planteadas desde el afio 1980 por
YveChevallard. En este sentido, se aborda
el concepto de transposicion didactica y los
elementos presentes en ésta, la contradiccion
antiguo/nuevo como motor del proceso de
enseflanza y el tiempo de ensefianza en re-
lacién con el tiempo de aprendizaje. Asimis-
mo, se abordaran conceptos relacionados con
la transposicion didactica como son el saber
sabio, erudito o cientifico, el saber a ensefnar
y el saber ensefiado.

2.1  La transposicion didactica

La teoria de la transposicion didactica coloca
en evidencia la legitimacion de los conteni-
dos de la ensefianza y como punto fundamen-
tal, la diferencia entre el saber ensefiado y el
saber erudito que lo legitima, diferencia lle-
vada a cabo a través de dos transposiciones:
una externa y una interna.

La transposicion externa es aquella que se
efectiia del saber sabio al saber a ensefiar, de-
fine el saber a ensefiar como aquellos conte-
nidos que figuran en el curriculo del sistema
educativo, luego la transposicion interna, que
consiste en los cambios sufridos por el saber
a enseflar al convertirse en saber enseflado,
en esta transposicion participa directamente
el docente. La Figura 3 es utilizada por Che-
vallard para explicar las situaciones de trans-
posicion presentes de un saber a otro.

Chevallard (1980) presupone una clara dife-
rencia (necesaria) entre el saber cientifico o
erudito y el saber que forma parte del sistema
didactico, en donde la legitimidad de éste 1l-
timo depende de la relacion que establezca
desde el punto intermedio entre el saber de
los académicos (saber sabio) y el saber ba-
nalizado que forma parte de la cultura y en
especifico, de los padres de familia. De esta

UNICIENCIA 26, 2012



LA TRANSPOSICION DIDACTICA: UN EJEMPLO EN EL SISTEMA EDUCATIVO COSTARRICENSE

Figura 3: Transposicion Externa e Interna

Objeto de saber

Objeto a ensefiar

Objeto de
ensefianza

Transposicion externa

Fuente: Chevallard (1980)

forma, ;Como se puede lograr un punto in-
termedio entre ambos saberes?

Si se entiende claramente que en la transpo-
sicion interna el principal implicado es el do-
cente, (Cuales componentes se ven involu-
crados en la transposicion externa? ;Existen
realmente estos dos tipos de transposicion?

Es evidente la necesidad de una transposi-
cion de un saber erudito a un saber a ense-
flar, puesto que los objetos a ensefiar deben
corresponder a una seleccion del conjunto de
saberes eruditos para hacerlos corresponder
con las exigencias de una sociedad. Esta co-
rrespondencia debe hacerse también con el
desarrollo tecnolégico social, con el sistema
educativo establecido, con la formacion que
tengan los profesores y acorde a una episte-
mologia dominante. Ahora bien, ;quiénes se
ven vinculados en esta seleccion? Chevallard
(1980) define una estructura que deberia ser
la responsable de efectuar dicha seleccion y
por ende, la transposicion correspondiente,
denominada “noosfera”.

La noosfera, segiin Chevallard (1980), es el
conjunto de lugares o instancias donde se
llevan a cabo las negociaciones, donde se
establecen los cambios entre el sistema edu-
cativo y su entorno, es en ella donde deben
proporcionarse soluciones provisorias a los
problemas que se presentan en las distintas
ternas didacticas con el objetivo de conver-
ger al proyecto social definido. En la noosfe-
ra participan o deben participar asociaciones
de especialistas en la disciplina, comisiones
sobre la ensefianza, administraciones educa-
tivas, es decir, deben intervenir especialistas
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Transposicion interna

en matematica, en la ensefianza de esta dis-
ciplina, psicologos, pedagogos, fuerzas poli-
ticas, sindicales, empresariales, entre otros.

Como puede notarse, el papel que desempe-
fia la noosfera es fundamental y es aqui, en
donde se observa que la teoria general que
Chevallard propone en su teoria de 1980,
tiene puntos para los cuales la generaliza-
cion no aplica. En paises como Costa Rica,
no existe una noosfera en el sentido de Che-
vallard (1980), es decir, la conjugacion de
especialistas en el area de la matematica y
el area de ensefianza, asi como psicologos,
entre otros, para la creacion de los planes de
estudio a nivel de primaria y secundaria. Esto
provoca logicamente que no se pueda hablar
realmente de una transposicion externa en el
sentido estricto de Chevallard, sin embargo,
se puede continuar con el analisis de aquellos
aspectos que tienen una aplicacion directa a
nuestros sistemas de ensefianza.

Se menciond en un principio que el saber
debe mantener una sutil distancia entre el sa-
ber de los matematicos y el saber banal de
una sociedad. En este sentido, Chevallard
(1980) advierte un proceso de envejecimien-
to del saber, que provoca un distanciamiento
visible del saber a ensefiar respecto al saber
sabio, o por otro lado, lo acerca riesgosamen-
te al saber banalizado, de esta forma el enve-
jecimiento se efectlia en dos sentidos:

1. Respecto al avance cientifico se tiene
el envejecimiento bioldgico, que se
presenta cuando los procesos investi-
gativos dictaminan que un saber que
ha formado parte del curriculo escolar
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es falso o carente de interés respecto
de las problematicas en el seno del
campo cientifico.

2. Respecto a los cambios sociales, se ha-
bla del envejecimiento moral, presente
cuando un saber ensefiado se halla en
desacuerdo con lo que dicta la socie-
dad, a pesar de que a la luz de la disci-
plina no exista ninguna incongruencia,
Chevallard (1980) indica que este tipo
de envejecimiento es una cuestiéon de
época o de estado de dnimo.

El desgaste del saber ensefiado respecto de
ambos casos, admite como consecuencia
una incompatibilizacién del sistema ense-
flado con su entorno. En el primer caso, el
saber enseflado pierde legitimacion ante los
matematicos, que lo consideran ajeno de los
cambios contemporaneos. Ademas, ante el
segundo caso, la sociedad cuestiona el sis-
tema de ensefianza, al considerar que con el
tiempo parecen existir saberes que llegan a
ser del conocimiento absoluto de ellos y por
lo tanto, estos suelen desprestigiar la labor de
los docentes, argumentando que ellos mis-
mos la pueden realizar si contaran con mas
tiempo para dedicarles a sus hijos. En este
punto, la funcion de la noosfera es esencial,
en tanto que debe producir un acercamiento
con el saber cientifico y un distanciamiento
del saber banalizado, lo cual vuelve a legiti-
mar la ensefianza de la matematica.

Si se indaga sobre la transposicion didactica
que se lleva a cabo en nuestro sistema educa-
tivo, se puede plantear la siguiente pregunta
(realmente mantenemos una atenta mirada
respecto a la brecha existente entre el saber
académico y el saber ensefiado? Chevallard
(1980), define esta preocupacion por vigilan-
cia epistemoldgica y expone algunas ideas
interesantes sobre el tema.

Se ha venido hablando sobre una transposi-
cién externa y una interna, sin embargo no
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se ha discutido sobre la transposicion inter-
na, que precisamente es sobre la cual parti-
cipa directamente el principio de vigilancia
epistemologica. Esta transposicion interna es
aquella en la cual el saber a ensefiar se con-
vierte en objeto de ensefianza por parte de los
docentes, a través de metodologias, estrate-
gias y libros de texto. Al ser un proceso in-
timo entre el docente, el saber a ensefar y el
estudiante, la supervision o vigilancia consis-
te en garantizar una adecuada transposicion
interna, en donde no existan diferencias entre
el saber a ensefar y el saber ensefiado u obje-
to de ensefianza. La necesidad de supervisar
este proceso surge de los cuestionamientos
sobre la adecuacion del saber a ensefiar por
parte del docente, pues pueden presentarse
incoherencias entre dicho saber y el que es
ensefiado al estudiante,asi estamos frente a
una ruptura epistemoldgica que en la mayo-
ria de ocasiones es negada por el docente.

Este principio de vigilancia lleva intrinse-
co un limite de receptibilidad por parte del
sistema de ensefianza y los elementos que lo
constituyen. Segin Chevallard (1980), este
limite de receptibilidad consiste en la acepta-
¢ion o no, por parte del docente, de la trans-
posicion que se lleva a cabo. Por ejemplo, en
caso de que el didacta identifique la creacion
o sustitucion de objetos de ensefiar a objetos
ensefiados, el docente puede tener la desagra-
dable sensacion de que lo hallaron realizando
algo incorrecto.

La vigilancia epistemologica, puede verse a
raiz de lo anterior como negativa o estéril, en
tanto el didacta se presenta como un inqui-
sidor de la labor efectuada por el docente al
transponer el saber a ensefiar, con el agravan-
te de que quien efectia este analisis esta en la
posicion de objetar pero no da ningun aporte
a su “victima”, es decir, el profesor. Seglin
este tipo de analisis didactico, la transposi-
cion es percibida como algo malo, con una
reaccion pesimista por parte del docente.
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Ademas, lo que realmente se busca es una
adecuada transposicion didactica, en la cual
la vigilancia epistemolédgica le imponga al
ensefiante cierta reserva respecto de los sa-
beres que desea ensefiar y para los cuales no
existe una transposicion didactica satisfac-
toria. Asi, bajo esta vision optimista de la
transposicion, lo que se pretende es generar
precisamente “buenas” transposiciones de
los saberes en correspondencia con las de-
mandas didacticas de la sociedad.

2.2 Motor del proceso de enserianza: la
contradiccion antiguo/nuevo

Como se indico con anterioridad, uno de los
principios tedricos expuestos por Chevallard
en lo que respecta al saber, lo constituye el
tiempo programado para la adquisicion del
saber, versus el tiempo que requiere el estu-
diante para el aprendizaje del mismo.

Chevallard (1980) plantea que el motor del
proceso de enseflanza lo constituye precisa-
mente la contradiccion antiguo/nuevo, enten-
dida como el proceso que realiza un estudian-
te en la adquisicion de un saber, en donde,
éste pasa de un estado innovador a uno de
envejecimiento, que es precisamente el que
le permite apropiarse del mismo y superar
dicha contradiccion. El objeto de ensefianza
bajo este enfoque se debate entre el pasado y
el futuro, lo que le permite convertirse en un
objeto transaccional.

El tiempo de superacion de esta contradic-
cion para un saber especifico es muy parti-
cular para cada individuo y determina un
tiempo que Chevallard (1980) denomina el
tiempo de aprendizaje, en el cual el estudian-
te evoluciona de un bloqueo inicial a la supe-
racion de la contradiccion.

UNICIENCIA 26, 2012

Figura 4: Evolucion en el tiempo de
aprendizaje

——3  Blogqueo

rival

e
superacion de la contradiccion

Fuente: Chevallard (1980)

Como se puede observar, existe una supera-
cién de la contradiccion cuando el estudiante
presenta un nivel de fracaso que se encuentra
por debajo de un umbral previamente estable-
cido, es decir, no podemos considerar como
superada la contradiccion cuando el nivel de
fracaso es cero, puesto que siempre existira
un cierto margen de fracaso. De hecho, el
alcanzar un nivel cero de fracaso puede efec-
tuarse tiempo después de haber concluido el
proceso de aprendizaje del saber en cuestion.
Podemos considerar, en este sentido, que la
superacion de la contradiccion antiguo/nue-
vo equivale al envejecimiento de ese objeto
para el estudiante.

Por otra parte, el estudiante se ubicard en
una condicion de bloqueo cuando, precisa-
mente su nivel de fracaso supere el umbral
mencionado anteriormente, en este caso
para el estudiante, el saber ensefiado siem-
pre se presentara como un nuevo saber bajo
diversas circunstancias.

Anteriormente, mencionamos que en oca-
siones el proceso de ensefianza de un saber
concluye antes de que la tasa de fracaso haya
descendido a cero, ;como podemos interpre-
tar esta situacion?, ;significa, entonces, que
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el tiempo de ensefianza es distinto al tiempo
de aprendizaje? Si definimos el tiempo de
ensefianza a través de la organizacion es-
tablecida por los saberes textualizados, en
la cual el conocimiento es progresivo, acu-
mulativo e irreversible y de igual forma el
tiempo en el desarrollo del saber, podemos
percatarnos de la diferencia que presenta
respecto al tiempo de aprendizaje, puesto
que el estudiante impregna en este tiempo
su subjetividad y su historia personal, lo
que provoca que el tiempo de aprendizaje
sea particular de cada individuo.

De esta manera, es imposible establecer un
isomorfismo entre el tiempo de ensefianza y
el tiempo de aprendizaje.

2.3 Tiempo de Ensenianza versus Tiempo
de Aprendizaje

El tiempo didactico esta determinado de al-
guna manera por el texto del saber, es decir,
la programacion que el docente establezca
para cada contenido que desea abordar, o
bien, la distribucion de temas que establez-
ca el libro de texto que utiliza, condiciona
la relacion saber/duracion en el proceso di-
dactico. Sin embargo, ese tiempo estableci-
do por el texto del saber, que Chevallard, en
el afio 1980, denomina tiempo legal, es tan
solo una norma que regula la aceleracion,
sirve de guia del progreso didactico y es a
la vez un freno.

Dado que el tiempo de ensefianza es en rea-
lidad una ficcidn, existe por tanto un tiempo
real en el sistema didactico, que es precisa-
mente el tiempo de aprendizaje. En nuestras
aulas, cotidianamente nos podemos percatar
de la existencia de esta dicotomia, especial-
mente cuando después de haber ensefiado un
tema algunos estudiantes realizan preguntas
que evidencian su desconocimiento. En oca-
siones como docentes, ante tal situacion, pro-
cedemos a ignorar el problema y continuar
con nuevos conocimientos, con la esperanza
de que el bloqueo de esos estudiantes pueda
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subsanarse en la evolucion y desarrollo de
otros saberes.

Hasta el momento, tenemos claro que el
tiempo de aprendizaje es muy distinto al
tiempo de enseflanza, no obstante, esta di-
ferenciacion no se hace explicita por el en-
seflado y mas bien por el contrario la fic-
cion del tiempo didactico es necesaria para
el proceso didactico. Asi la distincion entre
enseflante y ensefiado podemos palparla
desde dos posiciones:

Ll ambos ocupan posiciones distintas en
relacion a la dinamica de la duracion
del saber, el ensefante es el que sabe
y puede anticipar, esto es llamado la
cronogénesis.

] estan ubicados en posiciones distintas
en relacion con el saber en construc-
cién, esto se conoce como la topogé-
nesis.

En matemadtica, la diferencia entre lo que
sabe el profesor y lo que sabe el estudiante es
mucho mds marcada por las caracteristicas de
esta disciplina, de este modo existen dos regi-
menes del saber. Existe el saber enseflado y el
saber a aprender y entre ambos la diferencia
es grande, existe por lo tanto para un mismo
objeto de saber una version para el profesor y
una version para el estudiante, la coexistencia
y la articulacién de estas dos versiones crea
lo que se llama una situacién transaccional.
Esta situacion genera una serie de dificultades
para el proceso de ensefianza en donde la sali-
da mds comtn es la algoritmizacion.

Por ejemplo, supongamos que un
programa de estudio ficticio, pro-
pone el andlisis de la ecuacién

ax*+bx+c=0cona,b,cER, a=0

entonces para el profesor estard reservada la
teorfa en lo que respecta al andlisis del nime-
roreal A =5 2_4 ae¢ v que de él depen-
da la existencia o no de raices reales, de igual
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forma, porqué la ecuacion tiene a lo sumo
dos raices reales y si no tiene soluciones
reales, cudles son las otras soluciones, entre
otros. Mientras que el estudiante se limitara a
un algoritmo determinado, en el cual encuen-
tra el nimero A= 5> -4 a ¢ y memoriza que:

A >0 = dos raices reales distintas
A =0 = dos raices reales iguales
A <0 = no tiene raices reales.

Inclusive, el estudiante debera tener presen-
te en este algoritmo que en caso de obtener
A> 0 las soluciones estardn dadas por la ex-

-bxA

presién ¥ 2a , en la mayoria
de ocasiones sin percatarse siquiera del sig-
nificado real de x, como solucién y por ende
cero de la ecuacién cuadrética.

3. METODOLOGIA

La investigacion realizada es de tipo docu-
mental, Vickery (1970) sefiala que

Los métodos de recuperacién, entre
los que se cuenta con el andlisis do-
cumental, responden a tres necesida-
des informativas de los usuarios, en
primer lugar, conocer lo que otros
pares cientificos han hecho o estdn
realizando en un campo especifico, en
segundo lugar, conocer segmentos es-
pecificos de informacién de algtn do-
cumento en particular; y por dltimo,
conocer la totalidad de informacién
relevante que exista sobre un tema es-
pecifico (Pefia y Pirella,2007, p.154).

Pinto (1992) afiade que el analisis documen-
tal es “el complejo de operaciones que afec-
tan al contenido y a la forma de los documen-
tos originales, para transformarlos en otros
documentos representativos de aquellos, que
facilitan al usuario su identificacion precisa,
su recuperacion y su difusion” (Pefia y Pire-
1la, 2007, p.89).
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En este sentido, la investigacion se evocd en
una revision documental de los fundamentos
tedricos de la transposicion didactica, teoria
propuesta por Ive Chevallard (1980), asimis-
mo, en consultar libros y documentos mate-
maticos que evidencien la construccion que
se establece para el conjunto de los nimeros
enteros desde el punto de vista de clases de
equivalencia. Ademads, se revisaron los ob-
jetivos y contenidos propuestos por el Mi-
nisterio de Educacion Publica costarricense
respecto al tema de niimeros enteros para el
nivel de sétimo afio, asi como los contenidos
y propuestas metodologicas establecidas en
dos libros de texto utilizados por los docen-
tes de secundaria en el nivel de sétimo afio
para el desarrollo del tema de los numeros
enteros.

No obstante, los propdsitos de un analisis
documental, trascienden obviamente la mera
revision y difusion de la informacion, sino
que busca facilitar la cognicion y el aprendi-
zaje del individuo para encontrar soluciones
que permitan analizar y argumentar diversas
condiciones en un dmbito de accidn, en este
caso el educativo.

De esta forma, a partir de la investigacion
documental se analizara la coherencia y con-
cordancia existente entre la construccion del
conjunto de los niimeros enteros planteada
por cientificos matematicos, los objetivos y
contenidos que estipula el MEP en relacion
con este tema para secundaria y los conteni-
dos y propuestas metodologicas que plantea
un libro de texto. Dicho analisis se realizara
ala luz de lo que establece Chevallard (1980)
como una adecuada transposicion didactica,
al contrastar cada objetivo planteado con los
distintos saberes.
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4. ANALISIS

El siguiente esquema ilustra el proceso de
transposicién que deberia tener el tema de
los ndmeros enteros en la ensefianza de
nuestro pais:

Figura 5: Intervencion de la noosfera y la
vigilancia epistemoldgica en la transposi-
cién de un saber

Cneto o Emeilar

[ e gy

Fuente: Alfaro, C; Chavarria, J. (2011)

A continuacion, se efectuard una descrip-
cion del saber a ensenar, del saber cientifico
y del saber ensefiado correspondiente a cada
uno de los objetivos expuestos en el Plan
de Estudios de Matematica del MEP para
sétimo afio del afio 2005 y se efectuara un
analisis comparativo de la coherencia entre
dichos saberes.

4.1  Andlisis del primer objetivo:Describir
el conjunto de los numeros enteros
negativos

4.1.1 Saber a enseriar

Para este objetivo, el programa establece
como contenidos el conjunto de los niimeros
enteros negativos con temas como la nota-
cion simbolica de los numeros enteros nega-
tivos, representacion de los nimeros enteros
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negativos en la recta numérica, simbolo y
notacion por extension del conjunto de los
nimeros enteros.

4.1.2 Saber cientifico

Respecto a este objetivo, el saber cientifico
considera en primer lugar, un conjunto no va-
cio llamado el conjunto de los nimeros na-
turales, denotado que satisface los siguientes
axiomas, llamados Axiomas de Peano'

Pl 1EN
P2 VnEN(3n"EN)

Este elemento 71~ se llama siguiente de .

P3 V€N (n'=1)

P4 Ymn€EHN ( m =n’ = m-n)

P5 YAeP(N)[ (1€4 o VneEN
(MEA = n'EA}) = A-N]

La suma o adicioén en se define por:

1. H’nEN(n+I-n')
2. ’ﬂ'm,nEN(m+n'-[m+n}')

siempre que ( m+n JEN.

Luego, se demuestra que para cuales-
quiera m,n, pEN se satisface que:
(m+n)EN, m+n=n+m,
(m+n)+p =m+(n+p),
m+p=n+p = m=n.

Asimismo, se define el producto como sigue:

. VmEN(m:1=m)

' Estos axiomas se deben al matematico italiano Giu-
seppe Peano (1858-1932) y sobre ellos se han apo-
yado muchas construcciones rigurosas del Algebra
y del Analisis.
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2. YmneEHM (m-u'-m-n-l-m)

siempre que m-nEN

Del mismo modo, se prueba que para cuales-
quiera m, n, pEM se satisface que:
(m-m)eMN, m-n=n-m,

(m-n)-p =m-(np),

m-p =n-p == m=Hhn.A partir del
sistema de los numeros naturales, se plantea
la construccion del conjunto de los ntimeros
enteros. Para ello, se considera el conjunto

L =MxN vy sobre él se define la siguien-
te relacion binaria:
¥(a,b).(c.d)EL [{a,b}a (c.d)= a+c-b+d].
Se puede demostrar que esta relacion es una
relacion de equivalencia en L, el conjunto
cociente A =L fe se llama el conjunto
de los numeros enteros y se denota Luego se

dota a este conjunto de suma y producto tal
y como sigue:

1. (a,b)+ (c,d)=(a+c,b+d)

2. (a,b)-(c,d)=(ac+bd,ad+bc}

Con base en esto se pueden demostrar to-
das las propiedades usuales de las ope-
raciones de los numeros enteros. Final-
mente, la relacion de orden se plantea asi:

{a,b)-:(c,d)# a+d<bhb+e ¢ n
donde el simbolo < en el lado derecho de la
doble implicacion representa el orden en los
naturales. Con base en esta introduccion se
puede hacer la distincion entre los numeros
enteros positivos y los negativos. En efecto,

el conjunto Z = ‘l(ﬂ,f’}ezlu > b}

representa al conjunto de enteros positivos

y el conjunto "= i(a,b)EE 14 < bi
t

representa el conjuntd-de los enteros nega-
tivos.
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4.1.3 Saber enseniado

El libro consultado plantea inicialmente, a
modo de introduccion, la nocidén de niameros
negativos de forma intuitiva, para ello uti-
liza situaciones como fuerzas opuestas que
actian en un punto determinado, en contabi-
lidad las ganancias y pérdidas, o bien, en el
recorrido de dos automéviles que parten del
mismo punto y recorren una misma cantidad
en sentidos opuestos. Finalmente, concluyen
con el ejemplo de temperatura, para indicar
grados en sentido positivo, grados en sentido
negativo o el cero grados que plantean que
no tiene sentido.

Ademas, en lo que refiere a la notacion sim-
bolica utilizada para el conjunto de los nu-
meros enteros negativos, este tema se aborda
para el conjunto de los nimeros enteros en
su totalidad, de forma que se indica como
asociar cada punto de la recta numérica con
dichos nimeros, sin embargo, este proceso
se realiza s6lo indicando cual debe ser su
posicion respecto al origen. Textualmente,
tenemos que: “Cada nimero entero positi-
vo lo asociaremos con un punto a la derecha
del origen en una semirrecta. Asi formamos
el conjunto de todos los enteros positivos,

al cual simbolizaremos con Z .” De igual
forma se especifica para el conjunto de los
numeros enteros negativos.

Asi, se denotan los niumeros enteros a través
de la teoria conjuntista, como se puede no-
tar en la siguiente figura, pero no se clarifica
porqué se utiliza dicha notacion.
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Figura 6: Extracto de un libro de texto sobre la notacion del conjunto de los niimeros enteros

El conjunio de los

CONJUNTODELOs 2 -11'23 45 | ~_numeros anteros es o
NUMFROS ENTEROS  ofiGen (0} [UNION|de! conjunio de los
P . nUMeros entercs
= o -4, -3, -2, -1} negalivos, cero y el
conjunto de los ndmeros
CRIGEN .
anteros positives.
'.J.iﬁ.ija2:|]l.2.'--l5{-'-

ENTEROS NEGATIVDS: 2 ENTERDS POSHH VOGS Z* =
ey Z = Z U {o}u z|

| Z

{..-5,-4,:3,-2.-1.0,1,2 3. 4,5, .}

Fuente: Meneses, R. (2003). Matematica, Ensefianza-aprendizaje. Editorial NORMA, CR

4.1.4 Andlisis del primer objetivo

Se observa en primer lugar un claro distan-
ciamiento entre el saber cientifico y el saber
a enseflar, en el cual se puede evidenciar
una omision por parte del saber a ensefiar
del origen de dicho conjunto numérico. Es
claro que introducir clases de equivalencia
en este nivel representaria un cambio en la
concepcion matematica desde primaria, y la
intencion no es retroceder a la matematica
moderna que mostr6 claras dificultades en
los afios de su aplicacion. Sin embargo, en
funciéon de mantener al menos el caracter
estructural, deberia conformar el saber a en-
seflar y el saber enseflado componentes del
origen de dicho conjunto.

En lo que refiere del saber a ensefiar al sa-
ber ensefnado propuesto en el libro de texto,
este ultimo mantiene total coherencia con lo
que establece el objetivo del MEP, sin que
esto indique que la propuesta metodologica
sea la mas indicada, puesto que existen va-
cios conceptuales de la teoria de conjuntos
que se asumen de forma literal, si se quiere
memoristica y no asciende a un nivel de pro-
fundidad mayor.
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4.2 Andalisis del segundo objetivo: Carac-
terizar al conjunto de los numeros en-
teros

4.2.1 Saber a enseiiar

Simbologia y notacion por extension, repre-
sentacion en la recta numérica de numeros
enteros negativos y positivos, incluyendo al
cero, subconjuntos, valor absoluto de un ni-
mero entero, opuesto de un nimero entero,
antecesor y sucesor de un niimero entero, in-

finitud del conjunto 7.
4.2.2 Saber cientifico

Segun se expuso anteriormente la definicion
de la relacion de orden en el conjunto de los
numeros enteros permite definir al conjunto
de los nimeros enteros positivos y a los en-

teros negativos. Ademas, dado a[] N con-

sidérese el numero entero (g, a) , luego
(a,a)+(cd)=(a+c,a+d)=(cd)
(@) (e.d) = (ac +adsad +ac) = (ara)

el nimero entero (a,a) se lellamaceroy se

denotapor 0. Dado el niimero entero (@, b)
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se tiene que existe el nimero entero (b, a)

tal que (a,b)+(b,a)=(a+b,b+a).

En consecuencia los nuameros enteros

(a,b) vy (b,a) sonopuestos aditivos y

se puede escribir que: (a, b) = — (b, a).

Tenemos asi que la estructura algebraica
(E‘+) es un grupo abeliano, la estruc-
tura algebraica (E,- ) es asociativa, con-

mutativa, posee elemento neutro, (1, () y
ademas el producto es distributivo respecto a
la suma, por lo tanto, la estructura algebrai-

ca ( Fay, - ) es un anillo conmutativo con
elemento unidad.

4.2.3 Saber enseriado

Como se mencion6 anteriormente, en el pri-
mer objetivo, los contenidos sobre la nota-
cion, simbologia y representacion en la recta
numérica se abordan desde los numeros en-
teros positivos y negativos. Para tratar los
subconjuntos se analizan las relaciones de
inclusion y pertenencia, pero s6lo se mencio-
nan, sin profundizar sobre el significado de
subconjunto o pertenece a.

El concepto de infinitud se aborda al indicar
simplemente que no tiene ni primero ni Ulti-
mo elemento.

Ademas, se indica que los nimeros enteros
consecutivos aumentan y disminuyen de uno
en uno, de forma que disminuyen indefinida-
mente o aumentan indefinidamente.

El concepto de discreto es introducido a tra-
vés de una breve resefla de Peano, e incluso
se reproduce (de mala forma) el principio de
induccion, pero sin llegar a ninguna conclu-
sion que permita la comprension del proceso
de induccion.
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Asi, se menciona que “el conjunto de los nu-
meros enteros es discreto porque entre dos
numeros enteros consecutivos, no hay otro
namero entero” y se ofrece la definicion de
sucesor y de antecesor.

4.2.4 Analisis del segundo objetivo

Al caracterizar el conjunto de los nimeros
enteros, el saber cientifico establece preci-
samente aquellas condiciones que diferen-
cian al conjunto, como grupo y estructura
algebraica. Sin embargo, los contenidos del
saber a ensefiar, asi como aquellos del saber
ensefiado planteado en el libro de texto no
corresponden a una caracterizacion del con-
junto, sino a propiedades de inclusion entre
conjuntos, o bien, funciones como el valor
absoluto, el sucesor o el antecesor de un ni-
mero entero.

Al omitir las propiedades del elemento neu-
tro, del elemento opuesto, de la conmutati-
vidad, asociatividad, distributividad, entre
otras, podria ser una de las causas que pro-
vocan que en el momento de abordar la reso-
luciéon de ecuaciones los métodos de resolu-
cion sean tan artificiales y misteriosos, como
el llamado “pasar al otro lado de la igualdad
arestar o sumar”, como si se tratara de “pasar
un puente”. Los subconjuntos del conjunto
de los nimeros enteros, asi como la infinitud
de dicho conjunto, no fueron analizados des-
de el punto de vista matematico, porque no
corresponden al objetivo establecido.

En lo que refiere del saber a ensefiar al saber
ensefiado propuesto en el libro de texto, el
contenido estipulado en el saber a ensefiar no
posee mayor especificidad, lo cual trae como
consecuencias una vaga y metddica introduc-
cion al concepto de inclusion y pertenencia
entre conjuntos.
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4.3 Andlisis del tercer objetivo: Estable-

cer relaciones de orden entre los nu-
meros enteros

4.3.1 Saber a enserniar

Las relaciones de orden en, relaciones “me-

CEINNT3

nor que”,

2

que”.

LEINNT3

mayor que”,

LEENT34

estar entre”, “igual

4.3.2 Saber cientifico

Con la relacion de orden definida por

(a,b)<(c,d)<s>a+d<b+c
se puede probar la llamada ley de tricoto-
mia la cual establece que dados dos ntime-

(a.b)y (e.d) se cumple
we (@h)<(ed) o (@b)>(ed)
0 (a,b}-(ﬂ,d}. Ademas, se pue-

ros enteros

den demostrar las siguientes propiedades:

Va,bEZ(a<be>IpEN(a+p=>b))

VnEZ(AmEL (n<m<n+1)),
h’m,nEE(m{n = m+l EH),

entre otras. También es posible definir el va-
lor absoluto de un nimero entero como sigue,
dado @aE Z el valor absoluto de  es el nu-
mero entero denotado | ;4| y definido por :
|a|-asiazﬂ y |ﬂ|'—-’-?5i-’-?"=ﬁ-

4.3.3 Saber enseriado

Se introduce la relacion de orden entre nu-
meros negativos de forma intuitiva y luego
se trata de formalizar a través de la posicion
que ocupan dos numeros respecto de la recta
numérica, como puede notarse en la siguien-
te Figura 7.

Figura 7: Extracto del libro de texto sobre la relacion de orden en el conjunto de los
nimeros enteros

RELACION DE ORDEN DE MAYORICIDAD

[ Fosivos
] ]
a 54 a la derecha de b equvalea g > b --ﬂ'“ﬁl
& a o
RELACION DE DRDEN DE MINORICIDAD P
a 1 =
a estd ala izquierda de b |equivalea — - < NEGATIVOS
~’ 4 <b o8
@ &
RELACION DE ORDEN DE IGUALDAD
P?EITI'W:IS
@ ¥ b coinciden equivaie a a =5h munfm.‘h
‘_n=h. -

Fuente: Meneses (2003). Matematica, Ensefianza-aprendizaje. Editorial NORMA, CR
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Ademas, se ofrece la relacion de estar entre
para justificar que entre dos numeros enteros
no consecutivos, hay al menos otro numero
entero.

4.3.4 Analisis del tercer objetivo

Respecto a este ultimo objetivo, en funcion
de que el objetivo y los contenidos que es-
tablece el MEP no muestran mayor especi-
ficidad, se puede decir que existe coherencia
entre el saber cientifico y el saber a ensefiar.
No obstante, si se analiza el libro de texto se
puede observar un claro distanciamiento en-
tre el objetivo y la propuesta metodologica
para alcanzar dicho objetivo, en el cual las
relaciones de orden en el conjunto de los nu-
meros enteros quedan determinadas Unica-
mente por su posicion en la recta numérica,
es decir, la relacion de orden queda limitada
a una ubicacion espacial o en el plano y no a
un significado matematico.

5. CONCLUSION

A partir del analisis efectuado, se evidencia
la distancia existente entre cada uno de los
saberes vinculados a la ensefianza y aprendi-
zaje de los fundamentos del conjunto de los
numeros enteros en el nivel de sétimo afo de
la educacion costarricense. Particularmente,
es preocupante la forma en la cual el libro
de texto seleccionado aborda cada uno de los
contenidos propuestos por el curriculo esco-
lar, en donde la perspectiva reduccionista de
la matematica a memorizacion y procesos al-
goritmos queda plasmada.

Los objetivos propuestos por el programa de
sétimo afio del Ministerio de Educacion Pa-
blica, son muy generales lo que puede permi-
tir abordajes muy profundos o tan generales
como los mismos objetivos.

En la actualidad, es reconocido a través del
trabajo de algunos investigadores, que la so-
ciologia de los programas de ensefianza, a
nivel de contenido, no pueden basarse Uni-
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camente en los saberes sabios producidos
por la comunidad cientifica, sino que deben
considerar las demandas sociales, para el
mismo Chevallard, el saber a ensefiar debe
ser discutido y avalado en la noosfera, la
cual determinara los objetivos y contenidos
de la enseflanza no solo a partir del saber
sabio, sino considerando los factores socia-
les y culturales inmersos en los procesos de
enseflanza y aprendizaje. El problema, en
este sentido, con nuestro sistema educativo
ha sido la ausencia de una noosfera, bajo el
concepto de Chevallard, que regule el saber
a ensefar y el saber ensefiado, privada de
intereses politicos.

Lo anterior conduce a un segundo factor de
incoherencia entre los distintos saberes, en
donde, en el afan de abarcar la mayor canti-
dad de contenidos del saber sabio, estos son
incorporados al programa de ensefianza sin
cuestionar antes su pertinencia o bien, evaluar
su factibilidad como objeto de ensefianza.

En el momento en el cual, se cuente con una
noosfera integrada por especialistas en las
areas de la disciplina y ensefianza, que ana-
licen los programas de estudio y los actuali-
cen, considerando no solo el saber cientifico,
sino los factores de demanda social y facti-
bilidad, se contara con un sistema educativo
atractivo y de mayor coherencia.
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