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Resumen: Este trabajo utiliza como referente tedrico la teoria antropologica de lo didactico (TAD)
(Chevallard, 1999, 2017). Se identifican los componentes (tareas, técnicas, tecnologias y teorias)
de las organizaciones matematicas (OM) relativas al Teorema de Pitdgoras, reconstruidas a partir
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de un conjunto de 34 libros escolares, destinados al nivel secundario. Ademas, se infiere su grado
de completitud a partir del conjunto de indicadores formulados por Fonseca (2004). Se identifican
201 tareas agrupadas en 11 tipo de tareas y en 5 géneros de tareas. Se concluye en la caracteriza-
cion de OM centradas en el bloque practico-técnico, sesgadas al calculo como consecuencia de la
preponderancia del género de tareas “Calcular”, con predominio de dos tipos de tareas: “Calcular el
valor de la hipotenusa, diagonal, lado/s” y “Calcular el valor del &rea y del perimetro”. Se concluye
ademas que estas OM poseen un bajo grado de completitud.

Palabras- chave: Organizaciones mateméticas. Teorema de Pitagoras. Libros escolares.

Abstract: The anthropological theory of the didactic (TAD) (Chevallard, 1999, 2017) is the theore-
tical framework of this work. We identified components of mathematical organizations (OM) about
the Pythagorean Theorem (tasks, techniques, technologies and theories). The OM reconstructed
from a set of 34 school books, for to the secondary level. We analyze their degree of completeness
from set of indicators formulated by Fonseca (2004). We identified 201 tasks grouped into 11 types
of tasks and 5 genres of tasks. We conclude in the OM centered on the practical-technical block,
biased to the calculation as a consequence of the preponderance of the gender of tasks “Calculate”,
with predominance of two types of tasks: “Calculate the value of the hypotenuse, diagonal, side/s”
and “Calculate area and perimeter value”. It is further concluded that these OM have a low degree
of completeness.

Keywords: Mathematical organizations. Pythagorean theorem. School books.

Resumo: Este trabalho utiliza como referéncia tedrica a teoria antropolégica do didatico (TAD)
(Chevallard, 1999, 2017). Identificam-se os componentes (tarefas, técnicas, tecnologias e teorias)
das organizacdes matematicas (OM) relativas ao Teorema de Pitagoras, reconstruidas a partir de
um conjunto de 34 livros escolares, destinados ao nivel secundario. Além disso, o seu grau de com-
pletude resulta do conjunto de indicadores formulados por Fonseca (2004). S&o identificadas 201
tarefas agrupadas em 11 tipos de tarefas e em 5 géneros de tarefas. Conclui-se na caracterizacao
de OM centradas no bloco pratico-técnico, enviesadas ao calculo como consequéncia da prepon-
derancia do género de tarefas “Calcular”, com predominancia de dois tipos de tarefas: “Calcular o
valor da hipotenusa, diagonal, lado/s” e “Calcular o valor da &rea e do perimetro”. Conclui-se ainda
gue estas OM possuem um baixo grau de completude.
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INTRODUCCION

Este trabajo es parte de una tesis de grado impulsada (Torres, 2020) por la difi-
cultad que reviste el estudio de la Matematica y en particular, el estudio del teorema de
Pitagoras en el nivel secundario (Vargas-Vargas y Gamboa-Araya, 2013; Duque-Go-
mez, 2013; Echavarria 'y Bermudez, 2011). Dificultades que, de acuerdo a los distintos
marcos teoricos, se describen de formas diferentes. Por ejemplo, considerando la teo-
ria antropologica de lo didactico (TAD; Chevallard, 1999, 2017) — referente tedrico de
nuestro trabajo — estas dificultades se formulan y describen en términos de una serie
de fenbmenos, emergentes del sistema educativo como, por ejemplo, el denominado
alegdricamente por “autismo tematico”. Este fendbmeno es utilizado para describir la
pérdida de sentido y de las razones de ser de las praxeologias que se estudian en
las instituciones escolares, su desconexion e incompletitud. Segun Chevallard (2001),
para que una cuestion matematica se estudie en una institucion escolar debe recorrer
una jerarquia de niveles que comienza en la humanidad, contintda por la civilizacion, la
sociedad, la escuela, la pedagogia y luego, los denominados niveles mas especificos,
propios del &mbito de la matematica. Dentro de estos Ultimos, se consideran el nivel
de la cuestion en si misma y del tema a estudiar, entre otros. Y es aqui, donde desde
la TAD se define y describe el fenébmeno del “autismo temético”. Se observa un “aban-
dono”, involuntario, por parte del profesor, de los niveles superiores de organizacion,
desde el de la sociedad y la escuela hasta incluso el de los sectores, lo que provoca
un retraimiento de su accion sobre el nivel de los temas. No hay que olvidar que exis-
te asimismo una especie de autismo disciplinar (Chevallard, 2001) que se manifiesta
en que una cuestion de una disciplina no podria ser estudiada en otra. Esto suele
advertirse en expresiones del tipo, por ejemplo, “este tema es de Geografia, no de
Matematica”. Gascon (2003) prefiere referirse a “autismo tematico de la institucion” y
no del profesor. Alude a que el profesor esta sujeto a este fendmeno y que sélo puede
incidir localmente y en un grado relativamente insignificante. Finalmente, Parra y Ote-
ro (2009) proponen referir a “encierro evaluativo”, detectado en un estudio de casos
donde tanto los docentes como los estudiantes centraban el proceso de estudio en las
cuestiones probables de incluirse en los examenes.

El “autismo”, en cualquiera de sus consideraciones, debe ser interpretado, por
tanto, como:

[...] un fenbmeno que condiciona el conjunto de las cuestiones matemati-
cas que pueden ser estudiadas en las instituciones escolares vy, las posibles
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formas de organizar el estudio de dichas cuestiones. Es un fenémeno que
afecta a la institucién escolar en su conjunto y no solo a los sujetos que la
conforman. Su creciente y negativa incidencia sobre el problema del curriculo
se materializa en la desaparicion, no solo de las razones de ser de las OM
ensefiadas, sino incluso de ciertos sectores, como la geometria analitica y
hasta de areas completas de la matematica, como la propia geometria (Gas-
cén, 2003, p.9).

También se materializa en la transparencia de las disciplinas en general y de la
matematica en particular. Esta “transparencia” consiste en considerar a la matematica
por si y para si misma, como si no fuese necesario justificarla ni mostrar su utilidad.
Esta transparencia se corresponde al caracter rigido, desconecto y poco articulado de
las organizaciones matematicas (Fonseca, 2004; Fonseca, Bosch y Gascon, 2010).
Fonseca, Bosch y Gascon (2010) han mostrado que las OM que se estudian en Se-
cundaria son puntuales (centradas en un unico tipo de tareas), rigidas y poco articu-
ladas entre si.

Siguiendo en el marco de la TAD, otro de los fendmenos didacticos descriptos
por este enfoque es el denominado, metaféricamente por Chevallard (2005) como
“monumentalizacion del saber”: en una ensefianza monumental, la actividad mate-
mética del alumno se describe a partir de una analogia con la visita a un museo. Los
estudiantes son los visitantes y el profesor, el guia de esa visita. Alli, los alumnos s6lo
transitan por el museo admirando los monumentos que el guia les presenta y explica.
En esa visita, solo pueden admirar y venerar las obras sin fotografiarlas y menos aun,
manipularlas. En el aula, esto se traduce en que el alumno sélo puede reproducir la
obra que le es presentada por el profesor. Se genera asi un proceso de estudio don-
de solo se hace un inventario de los saberes a estudiar, con raras y hasta ausentes
conexiones entre ellas. Otra consecuencia de la monumentalizacion es la instalacion
de un proceso sistematico y arraigado de eliminacién de preguntas, preguntas que
han sido, en algin momento, el origen de esos saberes, y que son sustituidas por la
ensefianza, mecanica, de respuestas (Chevallard, 2005). Esto impacta directamente
en la formulaciéon de los programas de estudio:

Aungue el hecho de que en la escuela se ensefie el Teorema de Pitdgoras y
no la elasticidad es el resultado de decisiones humanas; la forma concreta
como aparece el Teorema de Pitagoras en el curriculo actual es, a su vez, una
consecuencia de las leyes que rigen el desarrollo interno del curriculo de ma-
tematicas. Resulta asi que el curriculo de matematica no es arbitrario, como
tampoco lo es la manera en que se transforma la matematica en el seno de
una institucion escolar. (Chevallard, Bosch y Gascon, 1997, p. 117)
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Cada uno de los fendmenos antes descriptos condicionan no sélo lo que es po-
sible estudiar en el aula sino también la manera de realizar este estudio y conducen
a un cuestionamiento en torno a cual deberia ser el equipamiento praxeologico util (y
necesario) del que deben disponer los profesores de mateméatica del nivel secundario
(Bosch y Gascon, 2009). Este equipamiento, tal como su nombre lo indica, se compo-
ne de praxeologias que, junto a otra serie de recursos, le permiten al profesor disefiar
y gestionar sus clases. Entre los recursos utilizados por los profesores, el libro de texto
escolar o manuales escolares es uno de los muy frecuentemente utilizados. Resulta
fundamental entonces analizar ese tipo de recurso particular (Garcia de Melo y Fabia-
ni Marcatto, 2020; Sturion y Amaral-Schio, 2019; Quiroz Rivera y Rodriguez Gallegos,
2015; Marmolejo Avenia y Gonzalez Astudillo, 2013; Occelli y Valeiras, 2013; Gonza-
lez Astudillo y Sierra Vazquez, 2004).

En este trabajo, nos centramos en el Teorema de Pitagoras en el nivel secun-
dario, enfocandonos en las praxeologias propuestas para ensefar reconstruidas a
partir de un conjunto de 34 libros de texto destinados al nivel escolar medio. Resulta
importante desarrollar este analisis no sélo para describir las praxeologias, sino tam-
bién porque muchos docentes, como ya lo mencionamos, utilizan los libros como uno
de sus recursos principales, y en algunas ocasiones, el Unico, para el desarrollo de
las clases en el aula y para la preparacion fuera de ellas. Nuestro trabajo se trata en-
tonces de una investigacion cuyo objetivo es identificar y describir los componentes
(tareas, técnicas, tecnologias y teorias) de las praxeologias propuestas para ensefar
en ese conjunto de libros de texto. Se propone también concluir sobre el nivel de estas
OM, tratando de delimitar si se tratan de puntuales, locales, regionales o globales e
inferir su grado de completitud.

MARCO CONCEPTUAL: LA TEORIAANTROPOLOGICA DE
LO DIDACTICO (TAD)

Este trabajo adopta como referencial teorico la teoria antropologica de lo didac-
tico (TAD) (Chevallard, 1999, 2005, 2017); teoria que situa la actividad matematica, y
en consecuencia la actividad del estudio en matematicas, en el conjunto de activida-
des humanas y de instituciones sociales (Chevallard, 1999, p.1). El postulado base de
la TAD admite que toda actividad humana regularmente realizada puede describirse
con un modelo Unico, que se resume con la palabra de praxeologia (Ibid., pl). Esta
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palabra proviene de la unién de los términos “praxis” y “logos”. El primero, remite a
la practica que se realiza, la praxis o saber-hacer, es decir, los tipos de problemas o
tareas que se estudian y las técnicas que se construyen y utilizan para abordarlos. El
segundo, recoge la parte descriptiva, organizadora y justificadora de la actividad, que
se denomina logos o, simplemente, saber. Incluye las descripciones y explicaciones
gue se elaboran para validar las técnicas, esto es, el discurso tecnoldgico y la teoria
gue permite fundamentar las descripciones y demostraciones tecnoldgicas. Tipos de
tareas, técnicas, tecnologias y teorias son las cuatro categorias de elementos que
componen una organizacién o praxeologia. En el marco de la TAD, “hacer matemati-
cas” consiste entonces en poner en practica una praxeologia matemética para realizar
un determinado tipo de tareas y “estudiar matematicas” consiste en construir o recons-
truir determinados elementos de una praxeologia matematica para dar respuesta a
una determinada cuestion problemética.

Componentes de las praxeologias

Describiremos a continuacion, los componentes de una praxeologia: tareas, ti-
pos de tareas y géneros de tareas; técnicas; tecnologias y teorias.

Tareas: una tarea supone un objeto relativamente preciso (Chevallard, 1999).
Se entiende por tarea un problema, un ejercicio, una actividad, una pregunta, etc. Es
un objeto — en el sentido de la TAD — al que se debe buscar una manera de hacer.
En la mayoria de los casos, una tarea (y el tipo de tareas asociado) se expresa por
un verbo: dividir el entero 10 por el entero 5; integrar la funcion In(x) entre x =1y x =
2 (Chevallard, 1999); calcular el limite de la funcion f(x) = x + 1 cuando x tiende a 3.

Tipos de tareas: un tipo de tareas es un grupo de tareas cuya manera de hacer
es compartida. Es decir, una misma técnica permite resolver las tareas de ese tipo. Al
igual que las tareas, los tipos de tareas, suponen también un objeto relativamente pre-
ciso. Algunos ejemplos teniendo en cuenta lo expresado en las tareas serian: dividir
un entero por otro; integrar una funcion real entre x =ay x = b, siendo a'y b nimeros
reales; calcular el limite de la funcion real f(x) cuando x tiende a un valor finito.

Géneros de tareas: analogamente al agrupamiento de tareas en tipos de tareas,
diremos que los tipos de tareas se asocian formando géneros de tareas. Concreta-
mente un género de tareas no existe mas que bajo la forma de tipos de tareas, cuyo
contenido esta especificado (Chevallard, 1999). Por ejemplo: calcular; subir; etc. es
lo que se llamara un género de tareas y generalmente se denotan utilizando verbos.
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Técnicas: una tarea requiere, al menos en principio, de una manera de realizarla,
una determinada manera de hacer, es decir, requiere una forma de resolverla. Una
técnica no necesariamente es de naturaleza algoritmica o casi algoritmica. Las técni-
cas son relativas, esto significa que una técnica tiene éxito sobre algunas tareas y no
sobre otras. Esto es lo que se denomina “alcance de la técnica” (Chevallard, 1999).
Esto conduce a ampliar las técnicas de manera tal que permitan resolver tareas de
un mismo tipo o bien, modificar e incluso reemplazar las técnicas. Una praxeologia
relativa a un tipo de tareas T contiene pues, en principio, una técnica T relativa a T.
contiene asi un “bloque” designado por [T/ 1], que se denomina bloque practico-téc-
nico y que se identificard genéricamente con lo que se denomina un saber-hacer. En
una institucion dada, y alrededor de un tipo de tareas especifico, existe al menos una
técnica, o al menos un pequefio niumero de técnicas institucionalmente reconocidas,
con la exclusién de técnicas alternativas posibles (Chevallard, 1999).

Tecnologias: se entiende por tecnologia, y se indica generalmente por 6, un dis-
curso racional — el logos- sobre la técnica —. Es un discurso cuyo primer objetivo es
justificar “racionalmente” la técnica para asegurarse de que permite realizar las tareas
del tipo T, es decir, realizar lo que se pretende. Cualquiera que sea el tipo de tareas
T, en una determinada Institucion, la técnica T relativa a T esta siempre acompafnada
de al menos un embridn de tecnologia 6. En numerosos casos, incluso, algunos ele-
mentos tecnoldgicos estan integrados en la técnica (Chevallard, 1999). Una segunda
funcion de la tecnologia es la de explicar, de validar, de aclarar la técnica. Una tercera
funcidn corresponde a un empleo mas actual del término de tecnologia: la funcion de
produccion de técnicas (Chevallard, 1999).

Teorias: la teoria, ©, ocupa es el analogo a la tecnologia de la técnica. Es de-
cir, es la justificacién, validacion, explicacién, produccién de tecnologias (Chevallard,
1999).

Praxeologias puntuales, locales, regionales y globales

Se pueden distinguir cuatro niveles de praxeologias (Chevallard, 1999; Bosch,
Espinoza, Gascon, 2003): praxeologias puntuales: son aquellas que se construyen
alrededor de un anico tipo de tareas teniendo una técnica comun; praxeologias loca-
les: estan formadas por la articulacion de las organizaciones matematicas puntuales
entorno a un discurso tecnoldgico comun, es decir, teniendo una tecnologia comun
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a las técnicas; praxeologias regionales: estan formadas por la articulacion de orga-
nizaciones matematicas locales alrededor de una teoria comun, es decir, una teoria
comun a cada una de las tecnologias y; praxeologias globales: son producto de la
agregacion de organizaciones regionales, seria una teoria de las teorias. (Bosch, Es-
pinoza y Gascon, 2003). Es importante mencionar que esta “clasificacion” es relativa.
Una praxeologia puede ser, por ejemplo, local en una institucién, pero puntual en otra.

Indicadores del grado de completitud de una OM local

Fonseca (2004) y Fonseca, Bosch y Gascén (2010) proponen dos tipos de con-
juntos de indicadores del grado de completitud de una OM local. Uno de esos con-
juntos corresponde al proceso de estudio a través del cual se reconstruira esa OM.
Intervienen en este caso, los momentos del estudio (Chevallard, 1999). El segundo
tipo de conjunto de indicadores corresponde a la OM ya construida, haciendo abstrac-
cion, tal como lo plantea Fonseca (2004, p.11) del proceso de estudio. En este trabajo
utilizaremos este segundo conjunto de indicadores pues no se ha analizado ningun
proceso de construccion de una OM, sino que se analizan OM (finalizadas) reconstrui-
das a partir de un conjunto de libros de texto. Por lo tanto, detallaremos esta segunda
formulacién tal como la presenta Fonseca (2004) y Fonseca, Bosch y Gascon (2010,
p.12-13):

OML1. Los tipos de tareas y técnicas aparecen “integrados” (en contraposi-
cion a “aislados” e independientes entre si) y contienen tareas matematicas
relativas al cuestionamiento tecnologico, esto es, tareas cuya realizacion per-
mitird responder a cuestiones relativas a ciertas caracteristicas de las técni-
cas mateméticas (dominio de validez, economia, justificacion, interpretacion
de los resultados que se obtienen con ella, etcétera).

OML2. Para cada uno de los tipos de tareas que forman parte de la OM lo-
cal en cuestién, existen diversas técnicas matematicas potencialmente Utiles
para llevar a cabo dichas tareas y en la propia OM local existen criterios ope-
rativos para elegir en cada caso la técnica més adecuada.

OML3. Los objetos matematicos (técnicas, tareas, nociones, teoremas, etc.)
son relativamente independientes de los objetos materiales (ostensivos) que
se utilizan en cada caso para representarlos materialmente. Esta caracteris-
tica de la OM local requiere que ésta contenga diversos objetos ostensivos
(graficos, verbales, gestuales, etc.) para representar un mismo objeto mate-
matico.
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OML4. Las tareas y las técnicas que forman parte de la OM local permiten
“variaciones” de todo tipo, esto es, son relativamente “flexibles”. En particular,
tanto las tareas como las técnicas puedan ser “invertidas” (no de manera
Unica) para dar origen a nuevas tareas y nuevas técnicas que denominamos
inversas de las anteriores.

OMLS5. La OM local en cuestién contiene tareas mateméticas cuya realiza-
cion permite interpretar el funcionamiento de las técnicas matematicas que
se utilizan en dicha OM vy, también, el resultado de aplicar dichas técnicas.
Este indicador no se cumple en aquellas instituciones donde la interpretaci-
on del funcionamiento de las técnicas que se utilizan (y la interpretacion del
resultado que se obtiene al aplicarlas) no forma parte de la responsabilidad
asignada a la comunidad de estudio.

OML6. En la OM local en cuestion deben aparecer, de manera relevante,
tareas matematicas abiertas, esto es, tareas matematicas cuyos “datos” e “in-
cognitas” no estén completamente determinados de antemano. Entre dicho
tipo de tareas matematicas deben citarse, en primer término, las que requie-
ren un proceso de modelacién matematica.

OMLY7. El discurso tecnolégico-tedrico de la OM local en cuestién, esto es, el
discurso matematico que sirve para interpretar y justificar la practica matemé-
tica, debe incidir efectivamente sobre ésta y debe permitir, en particular, cons-
truir técnicas matematicas nuevas capaces de ampliar los tipos de tareas y
flexibilizar la practica matematica (Fonseca, Bosch, Gascén, 2010, p.12-13).

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La investigacion es de tipo descriptiva y tiene por objetivos:1) identificar las ta-
reas, las técnicas, tecnologias y teorias que componen las praxeologias propuestas,
entorno al Teorema de Pitagoras, en un conjunto de 34 libros de texto pertenecientes
al Ciclo Basico (1ro, 2do y 3er Afio) destinados al nivel secundario argentino (estu-
diantes entre 13 y 16 afios); 2) agrupar esas tareas en tipos de tareas y éstos, a su
vez, en géneros de tareas; 3) clasificar estas praxeologias tratando de delimitar si se
tratan de puntuales, locales, regionales o globales y 4) dar indicios sobre su grado de
completitud. La seleccion de estos 34 libros de texto, y no de otros, se debe al acceso
a los mismos por parte de la investigadora. Los libros estan editados a partir de los
afos 1975 hasta el 2016 y son producidos por variados grupos editoriales. Los libros
fueron rotulados con una M, con i desde 1 hasta 34.
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El primer objetivo de este trabajo se asocia a una pregunta de investigacion, for-
mulada de la siguiente manera: ¢Qué caracteristicas, en términos de componentes,
tienen las organizaciones matematicas (OM) propuestas para ensefiar entorno al Te-
orema de Pitdgoras, en un conjunto de libros de texto destinados al nivel secundario
argentino? Para responder esta pregunta se construyeron dos tablas. La primera de
ellas (Tabla 1) pretende describir de forma amplia cada libro. En la primera columna
se colocé su nombre; en la segunda columna, su editorial; en la tercera columna,
el nombre del(los) autor(es); en la cuarta columna, el afio de edicion del libro; en la
guinta columna se tuvo en cuenta el afio escolar al cual estaba destinado el libro de
acuerdo a lo explicitado en él; en la sexta se hizo referencia al nombre del capitulo en
el cual cada libro incorporaba el Teorema de Pitagoras (TP) y en la séptima columna,
se indicaron los capitulos anterior y posterior al del Teorema de Pitagoras.

Tabla 1: Descripcion general de los 34 libros

Libro Editorial Autor(es) An.o_(!e Ano TP Er,mtre
edicion escolar capitulos
Ml
M

34

Fuente: propia

La segunda tabla (Tabla 2) permitié identificar, reconstruir y detallar la OM pro-
puesta en cada a partir de la identificacion de cada uno de sus componentes. En la
primera columna se hizo referencia al rotulo del libro (M); en la segunda columna se
colocaron cada una de las tareas propuestas en el capitulo que involucraban el Teo-
rema de Pitagoras; en la tercera columna, las técnicas propuestas para resolver esas
tareas; en la cuarta y quinta columna, las tecnologias y teorias posibles de identificar
y/o inferir para cada técnica y tarea, respectivamente. A continuacion, se detalla qué

fue considerado como “tarea”, “técnica”, “tecnologia” y “teoria”, definiendo estas cate-
gorias a partir del marco tedrico.

Tareas: se considerd una tarea a los ejercicios/actividades/problemas que se
proponen en cada libro, ya sean resueltos o no, y se rotul6 con la letra t.

Técnicas: se considerod una técnica a las herramientas que se construyen y utili-
zan para abordar ese problema y se rotulo con la letra T.
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Tecnologia: se considerd una tecnologia a las descripciones y explicaciones que
se proponen en el libro como una manera de explicar o de justificar las técnicas em-
pleadas y/o propuestas. Se rotul6 con la letra 6.

Teoria: se considerd una teoria a aquellas justificaciones y/o explicaciones que
se explicitaban o inferian como maneras de justificar las tecnologias. Se rotul6 con la
letra ©.

Tabla 2: Descripcién e identificacion de las organizaciones mateméaticas en términos
de sus componentes

Libro Tarea (t) Técnicas (1) Tecnologia (0) Teoria (©)
M

1

M

34

Fuente: Propia

Esta tabla permitio detallar cada tarea precisada en cada uno de los libros, asi
como las técnicas, tecnologias y teorias. Luego, esas tareas se agruparon en tipos de
tareas. El criterio para este agrupamiento fue identificar aquellas tareas que se resuel-
ven con una misma técnica. Esto permitié determinar los diferentes tipos de tareas
propuestos en cada libro, las técnicas asociadas a esos tipos y en caso de explicitar-
se, las tecnologias y teorias. Luego, esos tipos se agrupan en géneros de tareas. El
criterio fue, tal como lo indica Chevallard (1999), considerando un verbo en infinitivo.
En la seccion siguiente, se detallan estos aspectos. Otra pregunta que nos plantea-
mos es ¢ Como se clasifican estas OM, en términos de puntuales, locales, regionales
o globales? Para responderla se consideran los 4 niveles de praxeologias formulados
por Chevallard (1999) y Bosch, Espinoza, Gascon (2003), caracterizados en la secci-
on relativa al marco tedrico. Luego, nos cuestionamos sobre el grado de completitud
de esas praxeologias matematicas. Para responder esta pregunta se utilizaron los
indicadores formulados por Fonseca (2004, Fonseca, Bosch y Gascon, 2010) y que
se han descripto también en el capitulo relativo al marco teérico. En este caso, gene-
ramos descriptores para cada uno de esos indicadores (ver Tabla 3).
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Tabla 3: Descriptores de los indicadores generados por Fonseca (2004)

Indicador Descriptores
OML1,: Los tipos de tareas y técnicas aparecen integrados.

OML1 OML1,: Las tareas matematicas relativas al cuestionamiento tecnoldgico estan

presentes

OML2 : Para cada tipo de tareas existen diferentes técnicas.
OML2
OML2,: En la propia OM existen criterios para elegir la técnica mas adecuada.

OML3,: La OM local contiene diversos objetos ostensivos (graficos, verbales, ges-
tuales, etc.) para representar un mismo objeto matematico.

OML3
OML3,: Los objetos matematicos son independientes de los objetos (ostensivos)
que se utilizan para representarlos.

OMLA4,: Las tareas y las técnicas son relativamente “flexibles”.
OML4 . 4 H [ H ” T

OML4,: Las tareas y las técnicas puedan ser “invertidas” (no de manera Unica)
para dar origen a nuevas tareas y nuevas técnicas.

OMLS5,: La OM contiene tareas matematicas que permiten interpretar el funciona-
miento de las técnicas.

OML5
OMLS5,: La OM contiene tareas matematicas que permiten interpretar el resultado
de aplicar las técnicas.

OML6: Las tareas matematicas abiertas estan presentes (esto es, tareas mate-
maticas cuyos “datos” e “incégnitas” no estén completamente determinados de
OMLS6 antemano).
OMLS6,: La OM contiene tipos de tareas que requieren un proceso de modelacion
matematica.

OML7: El discurso tecnoldgico-tedrico de la OM incide efectivamente sobre ésta.

OML7 OML7,: El discurso tecnologico-tedrico de la OM permite construir técnicas ma-
tematicas nuevas capaces de ampliar los tipos de tareas y flexibilizar la practica
matematica.

Fuente: Propia

Finalmente, la Tabla 4 permiti6 identificar cual o cuales de estos indicadores
podian detectarse (0o no) en cada OM reconstruida. Para ello, se consideran en las
primeras columnas, cada tipo de tarea, las técnicas y tecnologias propuesta en cada
caso. Luego, en las columnas siguientes, los descriptores de cada uno de los siete
indicadores, donde se colocan cruces para determinar cual o cuéles de ellos estan
presentes.
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Tabla 4: Identificacion y presencia de los indicadores propuestos en cada libro

OML1 OML2 OML3 OML4 OML5 OML6 OML7

Mi

Tarea (T)
Técnicas (T)
tecnologia (@)/teoria (©)
OML1,
OML1,
OML2,
OML2,
OML3,
OML3,
OML4,
OML4,
OMLS,
OMLS5,
OML6,
OMLSG,
OML7,
OML7,

Fuente:Propia

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion en términos de sus componentes

A partir de la informacién de la Tabla 1, obtuvimos que 9 libros estan destinado
al primer afio (estudiantes de 13 afos); 19 textos, a segundo afio (estudiantes de 14
afos) y 6 libros, a tercer afo (estudiantes de 15 afios). En los del primer afio, en ge-
neral, el Teorema de Pitdgoras se propone después de la unidad de construcciones
geométricas y antes de la unidad de niumeros enteros; en segundo afio, mayoritaria-
mente, después de la unidad de cuadrilateros y antes de la unidad de probabilidad y
estadistica y, en tercer afio, antes de la unidad de sistemas de ecuaciones y después
de la unidad de movimientos en el plano.

A partir de los datos de la Tabla 2 se obtuvo un total de 201 tareas agrupadas en
11 tipos de tareas diferentes (Ti].). La notacion refiere al tipo de tarea j correspondiente
al género de tareas i. Los géneros de tareas seran presentados a continuacion de
los tipos de tareas: T1: Calcular el valor de la hipotenusa/diagonal, lado/s, catetos,
apotema, altura del triangulo (122 tareas); T1,: Calcular el valor del area, perimetro,
superficie lateral, distancia (54 tareas), T2,: Identificar triangulos (2 tareas); T2,: Identi-
ficar el valor de los lados (1 tarea); T3,: Determinar la veracidad o falsedad de las pro-
posiciones (2 tareas); T3,: Determinar si se cumplen las condiciones para construir un
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triangulo (5 tareas); T3,: Determinar las ternas pitagoéricas y a que lados corresponden
los datos (2 tareas); T4,: Comprobar la relacion pitagorica y decidir si los triangulos
son rectangulos (4 tareas); T4,: Comprobar el valor de un cateto en la terna pitagérica
(4 tareas); T5,: Construir triangulos rectangulos (4 tareas) y T5,: Construir cuadrados
(1 tarea).

El grafico de barras presentado en la Figura 1, generado a partir de los datos
anteriores, representa esta cantidad de tareas para cada uno de los tipos detallados:

Figura 1 — Cantidad de tareas segun los tipos de tareas

140
B Tipo de Tarea

120
100
80
60
40
20
0 — J— — L — | -_— _— J—
T11 T12 T21

T22 T31 T32 T33 T41 T42 T51 T52

Fuente: propia

Hay una preponderancia de dos géneros: T1, con 122 tareas 'y T1, con 54 tareas.
Los 11 tipos de tareas, se agruparon en 5 tipos de genero de las tareas (G):

G,: Calcular, con un total de 176 tareas
G,: Identificar, con un total de 3 tareas
G,: Determinar, con un total de 9 tareas
G,: Comprobar, con un total de 8 tareas
G,: Construir, con un total de 5 tareas

El gréfico siguiente (Figura 2), generado a partir de los datos anteriores, repre-
senta esta cantidad de tareas para cada uno de los géneros detallados:
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Figura 2 — Cantidad de tareas segun los tipos de tareas

B G1: Calcular

W G2: |dentificar
G3: Determinar

B G4: Comprobar

W G5: Construir

Fuente: propia

Con respecto a las técnicas, cabe destacar que las mismas rondan, por ejemplo,
en: reemplazar datos en figuras de analisis para saber qué lado esta faltando (T1));
descomponer figuras de analisis para comprobar el teorema (T2,); evaluar la propie-
dad triangular para hacer posible la construccion del triangulo (T3,); descomponer y
relacionar las ternas pitagoricas. (T4,), reemplazar valores en la expresion pitagorica
(T4,); construir a traves de datos el triangulo pedido (T5,), entre otras. Con respecto
a las tecnologias, es importante destacar que este tipo de componentes han sido
inferidos ya que no se explicitan en los textos considerados. Nada se dice sobre las
justificaciones y/o explicaciones, menos aun, producciones, de tal o cual técnica. En
cuanto a la teoria, los libros de texto no proponen ninguna alusion que pueda ser con-
siderada como tal.

Clasificacion de las OM y grados de completitud

A partir del analisis de los componentes realizados anteriormente y en funcion de
los tipos de OM, inferimos que se tratan de organizaciones locales, ya que, si bien en
los libros de textos no hay una tecnologia explicita, es posible inferir algunas de ellas
como por ejemplo una posible justificacion de la relacion pitagorica o la explicacion de
la desigualdad triangular para decidir la conformacién de los triangulos.

La Tabla 4 permitié concluir sobre la presencia y/o ausencia de los descriptores
generados a partir de los indicadores propuestos por Fonseca (2004) y, esto permite
aludir al grado de completitud de la organizaciébn matematica. Los descriptores que se
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identifican son cinco. Conviene aclarar que esta identificacion no se ha considerado
en sentido fuerte. Es decir, se ha considerado presente tal o cual descriptor si existe
algun indicio del mismo:

OML1,: Los tipos de tareas y técnicas aparecen integrados. Se ha considerado
una “presencia” de este indicador pues para cada tipo de tarea es posible determinar
al menos una técnica que permite resolver las tareas de ese tipo.

OML2 : Para cada tipo de tareas existen diferentes técnicas. En este caso, se
han identificado y/o inferido para algunas tareas, dos posibles maneras de resolver-
las. Por ejemplo: En cada caso, las tres longitudes deben ser las de los lados de un
triangulo rectangulo. Rodea las longitudes de los triAngulos intrusos. Tarea propuesta
en el M6

OML3,: Los objetos matematicos son independientes de los objetos (ostensivos)
gue se utilizan para representarlos. Cabe aclarar que, el mismo, se identifica en muy
pOCOS casos.

OML5,: La OM contiene tareas matematicas que permiten interpretar el funcio-
namiento de las técnicas, Se ha considerado aqui esta presencia pues hay algunas
tareas que ponen a prueba los alcances y limitaciones del Teorema de Pitagoras. Por
ejemplo: Sefiala el &ngulo recto de cada triangulo y calcula la longitud del lado que
falta indicar. Tarea propuesta en el M1.

OMLG6,: La OM contiene tipos de tareas que requieren un proceso de modelacion
matematica. Se considera en este caso una presencia de este indicador cuando hay
alguna tarea que considera un “contexto” para la misma. De esta forma, se ha consi-
derado la modelizacion en un sentido muy débil.

Esto nos conduce a concluir que las OM propuestas en este conjunto de 34 libros
de texto tienen un bajo de grado de completitud.
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CONCLUSIONES

El analisis del conjunto de los 34 libros de texto que proponian el Teorema de
Pitagoras arrojo un total de 201 tareas, agrupadas en 11 tipos de tareas diferentes y
éstos, a su vez, asociados en cinco géneros de tareas. El mayor porcentaje de esas
201 tareas corresponden al género “G,: Calcular” y dentro de €l, a sus dos tipos tareas
“T1,: Calcular el valor de la hipotenusa/diagonal, lado/s, catetos, apotema, altura del
triangulo (122 tareas)” y “T1,: Calcular el valor del area, perimetro, superficie lateral,
distancia (54 tareas)”. Esto da indicios de la existencia de praxeologias sesgadas al
célculo con una cantidad insignificante de tareas que pongan en juego otros aspectos
de la matematica, tales como las verificaciones, la identificacion de datos, construccio-
nes, etc. Con respecto a las tecnologias y teorias, es decir, al nivel de las justificacio-
nes, las primeras han sido algunas inferidas, puesto que no se explicitan en los textos
y las teorias, completamente ausentes. Se concluye entones en la identificacion de
praxeologias con una amplia preponderancia del bloque practico-técnico por sobre
el blogue tecnoldgico-tedrico, que casi podria decirse estd completamente ausente,
salvo por esas inferencias tecnolégicas.

Respecto a la clasificacion de las OM, en términos de puntuales, locales, regio-
nales o globales, se concluye en un nivel local. Si bien, como se indicé previamente,
no se explicitan elementos tecnologicos-teoricos, si se han inferido algunas justifi-
caciones de técnicas a partir de algunas tareas y entonces, podria considerarse la
existencia de al menos, “un embridon de tecnologia”, tal como lo propone Chevallard
(1999). Finalmente, considerando la cuestion sobre el grado de completitud de las
praxeologias y considerando el andlisis a partir de los indicadores de Fonseca (2004),
se concluye que estas OM tienen un bajo grado de completitud.

A pesar de estos resultados y, mas alla de los objetivos especificos de este tra-
bajo, es importante propiciar una reflexion sobre las praxeologias propuestas en los
libros de texto pues, como ya se menciond, éstos constituyen una parte importante de
los recursos de los profesores, tanto para la planificacion como para el desarrollo de
las clases. No pretendamos, por tanto, que dejen de ser utilizados, sino que se haga
un analisis critico de lo que alli se propone para decidir las adaptaciones, modifica-
ciones, ampliaciones, etc. en funcién de las necesidades de estudio de cada aula de
matematica.
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