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Resumen: En este trabajo se descri-
ben los principales aspectos del análisis 
didáctico realizado en prácticas institucio-
nales de Divisibilidad, en el ámbito de un 
curso de formación de docentes del Nivel 
Medio. Dicho análisis se elabora usando 
herramientas teóricas y metodológicas del 
Enfoque Ontosemiótico del conocimiento 
y la instrucción matemáticos. Mediante el 
mismo, queda al descubierto una gran va-
riedad de tipos de problemas a los que res-
ponde la Divisibilidad en el Nivel Medio y, 
en una práctica institucional de resolución 
de un problema particular, se puede apreciar 
la trama de funciones semióticas necesarias 
de establecer.

Introducción: En este trabajo se des-
criben los principales aspectos del análisis 
didáctico realizado en prácticas institucio-
nales de Divisibilidad, en el ámbito de un 
curso de formación de docentes del Nivel 

Medio, llevado a cabo en la Facultad de 
Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensu-
ra de la Universidad Nacional del Nordeste, 
en el segundo cuatrimestre del año 2.016.

Dicha capacitación, de título “La Com-
prensión de la Divisibilidad en el ingreso a 
la Universidad”, se desarrolló en el mar-
co del proyecto de extensión que dirijo en 
esta Facultad, que tiene por denominación: 
Aprendiendo a enseñar Matemática en el 
Nivel Medio y Superior.

En la primera parte de esta presentación 
se exponen unos tipos de problemas a los que 
responde la Divisibilidad en el Nivel Medio, 
los cuales fueron elaborados en la capaci-
tación desarrollada, a partir del análisis de 
documentos curriculares, libros de textos de 
uso frecuente en el Nivel Medio y libros de 
Matemática Superior. En la segunda parte, 
se exhibe un problema representante de un 
tipo de problemas (expuesto en la primera 
parte) y el análisis didáctico realizado sobre 
la práctica institucional de su resolución, 
para el que se emplean herramientas teóricas 
y metodológicas provenientes del Enfoque 
Ontológico y Semiótico del conocimiento y 
la instrucción matemáticos.
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El marco teórico adoptado confiere 
sustancial importancia a la reconstrucción 
de tipos de problemas a los que resuelve un 
determinado objeto matemático y al análi-
sis didáctico institucional, realizado por el 
profesor sobre problemas o tipos de pro-
blemas, como referencia para el análisis de 
las prácticas (personales) de los estudiantes; 
trabajo que persigue el propósito de mejo-
rar la enseñanza.

Desarrollo de la propuesta

Marco teórico: El Enfoque Ontose-
miótico del conocimiento y la instrucción 
matemáticos es una teoría de la Didáctica 
de la Matemática iniciada por el grupo de 
investigación denominado “Teoría de la 
Educación Matemática”, de la Universidad 
de Granada, dirigido por Juan Díaz Godi-
no, en la década de los 90.

Siguiendo a Godino, Fernández y Ca-
jaraville (1996), se puede manifestar que los 
postulados del Enfoque Ontosemiótico del 
conocimiento y la instrucción matemáticos 
se relacionan principalmente con la Antro-
pología, la Ontología y la Semiótica, pero 
también se articulan de manera coherente 
supuestos socioculturales y psicológicos. La 
Matemática se concibe como una actividad 
humana, intencionalmente orientada a la 
solución de cierto tipo de problemas, realiza-
da en el seno de instituciones o comunida-
des de prácticas; actividad que está mediati-
zada y apoyada por los recursos lingüísticos 
y tecnológicos disponibles. De las prácticas 
o sistemas de prácticas realizadas para resol-
ver problemas emergen dos categorías pri-

marias de objetos matemáticos: institucio-
nales (sociales, relativamente objetivas, del 
profesor) y personales (individuales o men-
tales, del alumno), por lo que se asume que 
la Matemática es, además de una actividad, 
un complejo de objetos culturales (institu-
cionales), axiomática y deductivamente or-
ganizados. 

Este enfoque confiere fundamental 
importancia a las nociones de significados 
institucionales y personales y concibe el sig-
nificado de un objeto matemático, al que 
Godino (2002) define como "todo aquello 
que es indicado, señalado o nombrado cuando 
se construye, comunica o aprende matemática", 
en términos del sistema de prácticas ligadas a 
un tipo de problemas; es decir, concibe que 
el significado de un objeto matemático es el 
sistema de prácticas operativas y discursivas 
que una persona, institución o comunidad 
de prácticas realiza para resolver un cierto 
tipo de problemas en las que dicho objeto 
interviene (Godino et. al., 2009). En este 
ámbito se considera práctica matemática a 
toda actuación o manifestación (lingüísti-
ca o no) realizada por alguien para resolver 
problemas matemáticos, comunicar a otros 
la solución, validar la solución y generali-
zarla a otros contextos y problemas. La no-
ción de sistema de prácticas (operativas y 
discursivas), constituidas por las prácticas 
significativas para resolver un campo de 
problemas y compartidas en el seno de una 
institución, asume una concepción prag-
mática–antropológica de las matemáticas, 
tanto desde el punto de vista institucional 
como personal y la actividad de resolución 
de problemas se adopta como elemento 
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central en la construcción del conocimiento 
matemático (D’Amore y Godino, 2007). 

Para un análisis más fino de la activi-
dad matemática, el Enfoque Ontosemióti-
co incluye seis tipos de objetos matemáticos 
primarios intervinientes o emergentes de 
sistemas de prácticas (D’Amore y Godino, 
2007): 

• Situaciones: problemas más o menos 
abiertos, aplicaciones intramatemáticas o 
extra-matemáticas, ejercicios;

• Lenguaje: términos, expresiones, 
notaciones, gráficos;

• Procedimientos: operaciones, algo-
ritmos, técnicas de cálculo;

• Proposiciones: atributos de los ob-
jetos mencionados, que suelen darse como 
enunciados o proposiciones;

• Conceptos: definiciones o descrip-
ciones;

• Argumentaciones: que se usan para 
validar y explicar las proposiciones (sean 
deductivas o de otro tipo).

Estos objetos están relacionados entre 
sí por medio de una función semiótica, carac-
terizada, según D’Ámore y Godino, como 
una correspondencia (ya sea relación de de-
pendencia o función) entre un antecedente 
(expresión, significante o representante) y 
un consecuente (contenido, significado, re-
presentado) que establece un sujeto, persona 
o institución de acuerdo con cierto criterio. 
Dicha correspondencia se establece entre 
dos objetos cuando uno de ellos se pone en 
lugar del otro o bien uno es usado por otro. 
Con la noción de función semiótica se evi-
dencia el carácter netamente relacional de 
la actividad matemática y de los procesos 

que difunden el conocimiento matemático.
Los objetos matemáticos primarios es-

tán relacionados entre sí formando configu-
raciones, definidas como las redes de objetos 
intervinientes y emergentes de los sistemas 
de prácticas y las relaciones que se estable-
cen entre los mismos al resolver un proble-
ma o un tipo de problemas. Estas configu-
raciones pueden ser epistémicas (redes de 
objetos institucionales) o cognitivas (redes 
de objetos personales) y persiguen la fina-
lidad de analizar las prácticas matemáticas 
describiendo su complejidad ontosemiótica 
(Godino et al, 2005).

Tipos de problemas de Divisibilidad 
en el Nivel Medio

Determinar si un número entero, dado 
en su expresión decimal, factorial, factorial 
prima, en base al algoritmo de la división y 
en base a la propiedad distributiva es divisor, 
factor, divisible o múltiplo de otro número 
entero expresado en estas mismas formas.
 • Hallar todos los divisores de un 

número entero (chico, grande, producto de 
números primos grandes y cuadrado per-
fecto).
 • Determinar la cantidad de diviso-

res naturales de un número entero.
 • Determinar la cantidad de diviso-

res enteros de un número entero.
 • Identificar la cantidad de divisores 

de un número natural conociendo la canti-
dad de divisores de su duplo o cuadrado.
 • Decidir si un número entero es 

primo, compuesto o cuadrado perfecto.
 • Hallar un número entero con una 

cantidad dada de divisores.
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 • Hallar el menor número entero 
positivo con una cantidad dada de diviso-
res.
 • Indicar la condición bajo la cual, 

en una división entera, el divisor de la mis-
ma es divisor del dividendo.
 • Decidir qué tipo de fracción es 

a/b cuando a es divisor de b.
 • Hallar un número entero, o más 

de uno, conociendo sus múltiplos enteros 
comprendidos entre dos números enteros 
positivos.
 • Identificar una cifra de un núme-

ro entero positivo, expresado en base 10, 
para que el mismo sea divisible por otro 
entero positivo.
 • Determinar si la relación de or-

den que se establece entre dos números 
enteros, cuando uno de los números es di-
visor del otro, es la misma que la que se da 
entre dos números naturales.
 • Decidir si existen dos números 

enteros distintos que tengan los mismos 
divisores y las condiciones bajo las que esto 
sucede.
 • Encontrar el mínimo común 

múltiplo entre dos o más números enteros 
(iguales, coprimos, uno múltiplo del otro).
 • Determinar por qué el mínimo 

común múltiplo entre dos o más números 
enteros es un entero positivo.
 • Encontrar el máximo común 

divisor entre dos o más números enteros 
(iguales, coprimos, uno múltiplo del otro).
 • Determinar la razón por la cual, 

para hallar el máximo común divisor de 
dos o más números enteros, basta listar los 
divisores positivos.

Análisis Ontosemiótico de una prácti-
ca de divisibilidad

En este apartado se expone un proble-
ma representante de un tipo de problema 
de Divisibilidad señalado en el apartado 
anterior.

Se explicitan los objetos matemáticos 
involucrados en la práctica institucional de 
resolución de tal problema y se analiza el 
carácter relacional de los mismos, en térmi-
nos de funciones semióticas. Para llevar a 
cabo dicho análisis se elabora una configu-
ración epistémica.

Este trabajo fue realizado en instancias 
de la capacitación mencionada.

Problema: Teniendo en cuenta que: 187 = 
11x17, ¿son correctas las siguientes afirmacio-
nes?: 

a) 17 es divisor de 11x17.
b) 11x17+1870 es múltiplo de 187. 
c) 11x17+16 es múltiplo de 187.
En cada caso, fundamenta tu respuesta. 

Se trata de un problema intra-mate-
mático.

En el primer ítem, la tarea consiste en 
decidir si un número entero expresado en 
base 10, es divisor de otro número entero 
expresado en su descomposición factorial 
prima. En el segundo apartado, la tarea 
consiste en determinar si un número entero, 
expresado en base a la propiedad distribu-
tiva, es múltiplo de otro número entero ex-
presado en base 10. En el tercer apartado, la 
tarea consiste en determinar si un número 
entero, expresado en base al algoritmo de la 
división, es múltiplo de otro número entero 
escrito en versión decimal.
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La resolución de problemas de divisi-
bilidad con números expresados según su 
descomposición factorial prima, en base a 
la propiedad distributiva y en base al algo-
ritmo de la división, a pesar de ser solicita-
dos desde los diseños curriculares, no son 
prácticas usuales en el nivel medio, por lo 
cual este trabajo se constituye en un aporte 
en ese sentido. 

Resolución
En esta práctica de resolución institu-

cional no se trata de desplegar todos los 
conocimientos que dispone el Profesor; se 
trata de ilustrar los procesos cognitivos que 
a priori se piensa que podría desarrollar un 
alumno cuya práctica es considerada ade-
cuada o pertinente.

a) Se puede afirmar que 17 es divisor 
de 11x17, pues es un factor de la descom-
posición factorial prima de 11x17. Esto es 
así, pues, teniendo en cuenta la definición 
de divisor (concepto), podemos decir que 
17 es divisor de 11x17, pues existe un nú-
mero entero, el 11, que multiplicado por 
17 da por resultado 11x17.

b) El número 11x17+1870 está ex-
presado en base a la propiedad distributi-
va, teniendo en cuenta que, como 11x17 
= 187 y 1870 = 187x10, en función de la 
propiedad distributiva del producto res-
pecto de la suma de números enteros, al 
número en cuestión (11x17+1870) selo 
puede escribir así: 187+187x10. Ahora 
bien, 187+187x10 = 187x(1+10) = 187x11 
(concepto y procedimiento),expresión que 
nos dice que el número dado en la con-
signa 11x17+1870, que también puede es-
cribirse como 187+187x10, es múltiplo de 

187, pues 187 es divisor del mismo, ya que, 
teniendo en cuenta la definición de divi-
sor, el número de interés puede escribirse 
como 187x11 (concepto y argumento).

Entonces, cuando un número ente-
ro puede descomponerse en la suma de n 
productos con un factor común entero, es 
decir, puede escribirse en base a la propie-
dad distributiva, dicho número es múltiplo 
de ese factor común (propiedad).  

c) El número 11x17+16 está expresado 
en base al algoritmo de la división entera; 
el dividendo es 203 (11x17+16), el divisor 
es 17, el cociente, 11 y el resto, 16. 

El primer múltiplo positivo de 187 es 
el mismo 187 y el múltiplo consecutivo es: 
187+187 = 374 (procedimiento). El número 
11x17+16 = 203, está comprendido entre 
estos dos múltiplos consecutivos de 187: 

187 < 203 < 374, razón por la cual po-
demos afirmar que 11x17+16 no es múl-
tiplo de 187, dado que, entre dos múlti-
plos consecutivos de un número entero, no 
existe otro múltiplo (argumento).  

Análisis del problema
La configuración epistémica del pro-

blema resulta ser la descripta en el cuadro 
de la página siguiente.

 
Red de funciones semióticas (FS) “in-

mediatas” presentes en la configuración 
epistémica:

FS1: Entre el problema y el procedi-
miento de observar si un número p es un 
número primo de la descomposición fac-
torial de un número entero n, para decidir 
que p es divisor de n. 
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FS2: Entre el procedimiento que con-
siste en observar si un número p es un pri-
mo de la descomposición factorial de un 
número n para decidir que es su divisor y el 
concepto dado por la definición de divisor.

FS3: Entre el problema y el procedi-
miento que consiste en expresar a un nú-
mero entero en base a la propiedad distri-

butiva, dejando explícito el factor común, 
para decidir que el número en cuestión es 
múltiplo de ese factor común.

FS4: Entre el procedimiento que con-
lleva escribir un número entero en base a 
la propiedad distributiva, dejando explícito 
el factor común, y el concepto dado por la 
definición de divisor.
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FS5: Entre el procedimiento de es-
cribir un número en base a la propiedad 
distributiva, dejando a la vista el factor co-
mún, y la propiedad que dice que cuando 
un número entero puede descomponerse 
en la suma de n productos con un factor 
común entero, es decir, puede escribirse en 
base a la propiedad distributiva, dicho nú-
mero es múltiplo de ese factor común.

FS6: Entre el problema y el procedi-
miento de acotar el número 11x17+16 en-
tre dos múltiplos consecutivos de 187.

FS7: Entre el procedimiento de acotar 
el número 11x17+16 entre dos múltiplos 
consecutivos de 187, y el argumento que 
explica que aquel número no es múltiplo 
de 187, ya que, entre dos múltiplos con-
secutivos de un número entero, no existe 
otro múltiplo.

Conclusiones

En el trabajo didáctico realizado con 
los docentes asistentes al curso mencio-
nado se reconstruye una gran variedad de 
tipos de problemas a los que responde la 
Divisibilidad en el Nivel Medio. 

Asimismo, se analiza y reflexiona so-
bre supuestos teóricos y metodológicos a 
fin de realizar análisis didácticos referen-

ciales para el análisis de las prácticas de los 
estudiantes.

Estos trabajos permiten apartar a los 
profesores del “sentido común” con el que 
suelen orientar sus prácticas didácticas, 
acercándolos a la comprensión y uso de 
teorías didácticas.

Los destinatarios disponen ya de una 
amplia gama de problemas los que, pro-
puestos en clases, podrían hacer emerger 
una gran variedad de relaciones concep-
tuales entre objetos matemáticos involu-
crados en las prácticas matemáticas de los 
estudiantes. 

Además, cuentan también con bue-
nas herramientas de análisis didáctico de 
prácticas institucionales, lo que sin duda 
se constituye en una importante referen-
cia para analizar las prácticas matemáticas 
de los estudiantes, tareas éstas que le atri-
buyen mejores condiciones para elaborar 
propuestas de enseñanza pertinentes. En el 
análisis ontosemiótico del problema de di-
visibilidad (expuesto al final de este traba-
jo), los asistentes al curso no sólo pudieron 
dejar explícitos los objetos matemáticos 
involucrados en una práctica matemática 
de su resolución, sino también una impor-
tante red de relaciones conceptuales entre 
esos objetos.
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