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Resumen

En este trabajo de investigacion presentamos la primera etapa de estudio de una tesis de maestria centrada en la
construccion de un modelo epistemologico de referencia (MER) para el profesorado de matematica en torno a la
divisibilidad. El objetivo principal de este trabajo es dar a conocer algunas conclusiones con respecto a la
caracterizacion del modelo epistemoldgico dominante (MED) que se puede evidenciar en los libros de texto de
primaria y secundaria. Este andlisis tiene como finalidad detectar fenomenos didacticos que emergen en torno a los
diferentes niveles de completitud de las organizaciones matematicas propuestas, como un primer paso en la
elaboracion del MER. Para el desarrollo y analisis de este trabajo nos apoyamos en el marco de la Teoria Antropoldgica
de lo Didéactico. En particular consideramos los indicadores de completitud propuestos por Cecilio Fonseca y Catarina
Lucas (Fonseca, 2004; Lucas, 2010)

Palabras clave: Teoria antropologica de lo didactico. Divisibilidad. Formacion de profesores.

Characterization of the dominant epistemological model in around divisibility in school
textbooks

Abstract

In this research work we present the first study stage of a master's thesis focused on the construction of a reference
epistemological model (REM) for mathematics teachers around divisibility. The main objective of this work is to
present some conclusions regarding the characterization of the dominant epistemological model (DEM) that can be
evidenced in primary and secondary school textbooks. The purpose of this analysis is to detect didactic phenomena
that emerge from the different levels of completeness of the proposed mathematical organizations, as a first step in the
elaboration of the DEM. For the development and analysis of this work we rely on the framework of the
Anthropological Theory of Didactics. In particular we consider the completeness indicators proposed by Cecilio
Fonseca and Catarina Lucas (Fonseca, 2004; Lucas, 2010)

Keywords: Anthropological theory of the didactic. Divisibility. Teacher training.

Caractérisation du modéle épistémologique dominant en autour de la divisibilité dans les
manuels scolaires

Résumé

Dans ce travail de recherche, nous présentons la premiére étape d'étude d'un mémoire de maitrise axé sur la
construction d'un modele épistémologique de référence (MER) pour les professeurs de mathématiques autour de la
divisibilité. L'objectif principal de ce travail est de présenter quelques conclusions concernant la caractérisation du
modele épistémologique dominant (MED) qui peut étre mis en évidence dans les manuels scolaires du primaire et du
secondaire. Le but de cette analyse est de détecter les phénoménes didactiques qui émergent des différents niveaux de
complétude des organisations mathématiques proposées, comme une premiere étape dans 1'élaboration du MER. Pour
le développement et 1'analyse de ce travail, nous nous appuyons sur le cadre de la théorie anthropologique de la
didactique. En particulier, nous considérons les indicateurs d'exhaustivité proposés par Cecilio Fonseca et Catarina
Lucas (Fonseca, 2004; Lucas, 2010)

Mots clés: Théorie anthropologique de la didactique. Divisibilité. Formation des enseignants.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo es la primera etapa de una investigacion realizada
en el marco de una tesis de maestria en ensefianza de ciencias
exactas y naturales de la facultad de ingenieria de la
Universidad Nacional del Comahue, y que tiene como
finalidad la elaboracion de un modelo epistemoldgico de
referencia (MER) alternativo para el estudio de Ila
divisibilidad sobre el conjunto de los nimeros enteros.
Como primer paso intentaremos caracterizar el modelo
epistemologico dominante (MED) de la divisibilidad
presente en la escuela secundaria de nuestra region vy,
dialécticamente necesaria, en la formacion de profesores.
Para esto comenzaremos con una exploracion de libros de
textos de secundaria y de los ultimos afios de la escuela
primaria, a fin de recabar informacion que nos permita
caracterizar las organizaciones matematicas (OM) presentes,
las relaciones entre ellas y las practicas matematicas
asociadas a las mismas que se privilegian en la escuela
secundaria en nuestra region.
Para llevar a cabo la exploracion en los libros de texto se
formularon cinco conjeturas que permiten analizar el grado
de completitud de las OM propuestas (Fonseca, 2004; Lucas,
2010) y por cada conjetura, una especifica para las OM
involucradas con la divisibilidad.
Las OM consideradas son las construidas en torno a:

- busqueda de multiplos y divisores.

- calculo del maximo comun divisor (MCD) y

minimo comun multiplo (MCM).
- uso de los criterios de divisibilidad.
- aplicaciones del algoritmo de la division y del
teorema fundamental de la aritmética (TFA).

Estas OM se eligieron en funcion de lo establecido por los
disefios curriculares de Neuquén (Ministerio de educacion
provincia de Neuquén. Resolucion N°1463/18), Rio Negro
(Ministerio de educacion y derechos humanos Rio Negro.
Resolucion N°945/17) y los nucleos de aprendizajes
prioritarios (NAP) (Ministerio de Educacion, Ciencia y
Tecnologia. Resolucion N°225/04) del sistema educativo
argentino. Si bien el TFA no aparece explicitamente en las
curriculas oficiales, consideramos oportuno su incorporaciéon
puesto que proporciona un elemento tecnoldgico-tedrico
imprescindible y algunas de las técnicas presentadas en los
libros de texto analizados hacen un uso implicito de este
resultado, como se vera mas adelante.

2. MARCO TEORICO

Para realizar nuestro analisis, nos posicionamos desde la
perspectiva tedrica que nos brinda el marco de la teoria
antropologica de lo didactico (TAD) (Chevallard, Bosch y
Gascoén, 1997, Chevallard 1999, 2007, 2013). Para analizar la
actividad matematica institucionalizada, la TAD propone un
modelo epistemologico general de las actividades humanas
en general, y de la actividad matematica en particular, que
permite describir a las mismas en términos de praxeologias
(Chevallard 1999). La nocion de praxeologia permite
considerar al mismo tiempo y, atribuyéndole importancia
equivalente, tanto la dimensién tedrica como la dimension
practica del saber. Una praxeologia designa la unién de un
bloque practico- técnico que describe el saber hacer, formado
de un tipo de tareas T y de al menos una técnica disponible t
para resolver las tareas del tipo T, con un bloque tecnolégico-
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teorico, que explicita y describe el saber propiamente dicho,
constituido de una tecnologia 6 que justifique, explica y hace
inteligible a la técnica Ty de una teoria @ que brinda el marco
justificativo de la tecnologia 0, mediante el cual, esta ultima
construye su discurso.

De manera mas explicita decimos que, como toda obra
humana, una organizaciéon matematica (en adelante OM)
surge como respuesta a un conjunto de cuestiones y como
medio para llevar a cabo, en el seno de cierta institucion,
determinadas tareas problematicas.

Las tareas problematicas o cuestiones asociadas a una OM
acaban cristalizando en uno o mas tipo de problemas,
generados por el desarrollo de la actividad matematica del
estudio de las cuestiones iniciales. En general, podemos decir
que si un tipo de problemas es considerado en cierta
instituciéon es porque en la institucion existe al menos una
técnica matematica que permite, no sélo resolver estos
problemas, sino también generar muchos mas del mismo tipo
(Lucas, 2010).

Las OM mas elementales se llaman puntuales y estan
constituidas alrededor de lo que en determinada institucion es
considerado como un tnico tipo de tareas. Cuando una OM
se obtiene por integracién de cierto conjunto de OM
puntuales, tales que todas ellas aceptan un mismo discurso
tecnologico 6, diremos que tenemos una OM local
caracterizada por dicha tecnologia 6.

Una OM local permite plantear y resolver problemas (o, al
menos, responder ante ellos) que en las OM puntuales
iniciales no podian formularse con toda propiedad. Resulta,
por tanto, que estas nuevas cuestiones problematicas deberian
constituir la “razon de ser” que dan sentido a la OM local
(Chevallard, 1999). Aunque en la TAD se habla también de
OM “regionales” y “globales”, en este trabajo no iremos mas
alla del analisis de una OM “local” que vive en la Ensefianza
Secundaria: la que se estructura en torno a la divisibilidad.
En la TAD, los procesos de modelizacion se entienden como
procesos de reconstruccion y articulacion de organizaciones
matematicas de complejidad creciente, que deben partir de las
razones de ser de las organizaciones matematicas que se
quieren construir.

En diversas investigaciones se pone de manifiesto una
extraordinaria rigidez en la ensefianza secundaria de las
matematicas. Se plantea que los alumnos tienen problemas
con la nomenclatura, manejan una sola técnica, no son
capaces de distinguir entre tarea directa y tarea inversa, no
interpretan las técnicas y, lo que es mas importante, tienen
una extraordinaria dificultad para trabajar con tareas abiertas.
Todo ello provoca una incompletitud de la actividad
matematica desarrollada y una desarticulacion de las
matematicas escolares (Fonseca, 2004; Lucas 2010).

Para salvar los obstaculos que este fenomeno de rigidez y
desarticulacion de las OM presentan en las instituciones
escolares, desde la TAD se han caracterizado algunos
indicadores que permiten medir el grado de completitud
relativa de las OM que viven en una institucion. Es asi como
surge la nocion de organizaciones matemadticas locales
relativamente completas (OMLRC)”, que permite describir y
analizar el grado de completitud de una OM propuesta en el
seno de una institucion (Fonseca, 2004). Hay que subrayar,
que la nocion de “completitud” es relativa. No tiene sentido
hablar de OML “completas” ni de OML “incompletas”. Se
trata, en todo caso, de una cuestion de grado: existen OML
mas o menos “completas” que otras en funcion del grado en
que sus componentes cumplen las condiciones descritas por
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los indicadores. En este trabajo nos guiaremos de los
indicadores referidos por Cecilio Fonseca, (2004), y Catarina
Lucas (2010) para medir el grado de completitud de una
organizacion matematica local.

Para poder estudiar un &mbito matematico dentro de la TAD
es necesario describir y dar una interpretacion de lo que,
como investigadores, vamos a considerar dentro de ese
ambito matematico y que constituirda el modelo
epistemologico de referencia (MER). La elaboracion de ese
MER es el primer paso necesario para construir el problema
de investigacion, y no constituye un modelo en el sentido
normativo del término, sino que es una herramienta del
trabajo tedrico-experimental y, como tal, es siempre
provisional, permanentemente puesto a prueba a partir de su
contraste con la realidad que se investiga. Su explicitacion
forma parte de la dimension epistemolédgica de los procesos
de investigacion y es considerada fundamental (Gascon,
2011).

Para el analisis de la dimension econdmica del problema
didactico, es decir, de las cuestiones relativas al sistema de
reglas y principios que regulan la organizacion y el
funcionamiento, en la institucion, de las praxeologias
matematicas y didécticas involucradas, es necesario
explicitar el modelo epistemoldgico dominante (MED), a
menudo implicito, que se “impone” a los sujetos de la
institucion y que tiene una importancia didactica crucial,
puesto que determina lo que se entiende en torno al objeto
matematico en cuestion y lo que se entiende por “ensefiar y
aprender matematicas” dentro de dicha institucion. Ademas,
el MED de cierto ambito del saber matematico ensefiado (en
una institucion determinada) condiciona fuertemente no sélo
el tipo de actividades matematicas que sera posible llevar a
cabo en dicha institucion en torno al &mbito matematico en
cuestion, sino también las correspondientes actividades
didacticas que se materializan en un modelo docente. En
consecuencia, la emancipacion epistemoldgica comporta, en
cierta medida, la emancipacion respecto del MED en la
institucion, lo que proporciona autonomia para cuestionarlo
y para proponer otros modelos docentes alternativos.

3. METOLOGIA

Como dijimos anteriormente, para caracterizar el MED de la
divisibilidad en la escuela secundaria comenzaremos con el
analisis de libros de textos escolares.

3.1 Eleccion de los libros de texto

Inicialmente, para establecer en qué afios del nivel secundario
de nuestra region se estudia explicitamente la divisibilidad,
procuramos efectuar un abordaje de los programas oficiales
del nivel secundario, en particular analizamos los nucleos de
aprendizaje prioritarios dispuestos por nacion, y los disefios
curriculares de Rio Negro y Neuquén. Una vez establecidos
los cursos en los que se propone estudiar divisibilidad
pasamos a la eleccion de libros de texto. Los libros utilizados
para el estudio de las caracteristicas de las OM en torno a la
divisibilidad fueron elegidos y clasificados teniendo en
cuenta dos categorias:

- Los libros de tipo A: son libros utilizados frecuentemente
en las escuelas de Rio Negro y Neuquén segun analisis de
programas anuales cedidos por los docentes, encuesta
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realizada a docentes y a las principales librerias sobre los
libros mas vendidos en los ultimos dos afos.

-Los libros de tipo B: son incluidos en este analisis debido a
que sus autores y coordinadores de edicion tienen una amplia
trayectoria y reconocimiento a nivel nacional en Didéctica de
la Matematica. Ademas, son libros calificados positivamente
por el grupo de investigacion dada su propuesta didactica y
su adecuacion a los NAP.

La siguiente tabla (Tabla 1) muestra los libros organizados
por las categorias mencionadas y por la etapa educativa a la
que corresponden, 7° grado correspondiente al Gltimo afio de
la escuela primaria y 1° y 2° de la escuela secundaria.

Tabla 1: Libros de textos de nivel primario y secundarios utilizados
para el andlisis.

Tipo A

Tipo B

70

Matematica I- Pablo
Effenberger- Kapelusz,
2013

Hacer Matematica
Juntos 7 — Carmen
Sessa- Estrada, 2018

Activados. Matematica
1 —Version para el

1° docente - Abalsamo R.
et al., Puerto de Palos,

2013

1, Hacer Matematica —
Borsani V. etal. , 2015

Activados. Matematica
2 —Version para el

2° docente — Abalsamo R.
et al., Puerto de Palos,
2013

2/3 Hacer Matematica
Borsani V. et al., 2017

A modo general observamos que los libros del tipo A de 1°y
2° afio destinan una seccion del capitulo de ntimeros naturales
(o enteros) al tema a estudiar (la divisibilidad). En cambio, el
libro de 7° destina todo un capitulo al estudio de multiplos y
divisores. Sin embargo, la estructura de 7° a 2° afio se repite,
presentando la definicion de multiplo y divisor, una lista con
los criterios de divisibilidad, definicion de numeros
compuestos y primos, factoreo y por Gltimo cémo utilizar la
técnica de factoreo para la busqueda del MCD y el MCM.
Continuo a cada presentacion se detallan una serie de
gjercicios en su mayoria de aplicacion de las técnicas
mencionadas. En cambio, la estructura de los libros del tipo
B destinan un capitulo completo al tema multiplos y divisores
y, comienzan en cada uno con una serie de problemas para
introducir el tema y recuperar organizaciones matematicas
estudiadas en afos anteriores. Cabe destacar que el foco gira
en torno a los problemas y al finalizar un conjunto de
problemas se institucionalizan algunas definiciones o se pone
a la luz la variedad de técnicas que fueron utilizadas durante
el desarrollo de las actividades.

3.2 Indicadores para el analisis del grado de
completitud de la OM.

Para comenzar nuestro analisis vamos a postular la siguiente
hipdtesis de trabajo: Las OM presentes en los libros de texto
en torno a la divisibilidad de nimeros enteros presentan un
alto grado de incompletitud relativa.
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A fin de comprobar esto, se consideran las siguientes
conjeturas que resultan de la negacion de las caracteristicas
de los indicadores del grado de completitud (o incompletitud)
de una OM propuestos por Cecilio Fonseca (2004) y Catarina
Lucas (2010), que permiten construir una OMLRC.

C1: Las tareas no permiten explorar la potencialidad y el real
funcionamiento matematico de las técnicas.

C2: La aplicacion de una técnica para resolver una tarea no
implica la interpretacion del resultado.

C3. A cada tarea esta asociada una técnica privilegiada.

C4: No hay reversion de las técnicas para realizar la tarea
“inversa”

C5: No hay situaciones abiertas de modelizacion

4. DESARROLLO Y ANALISIS

A partir de las conjeturas mencionadas anteriormente,
analizamos los libros de textos, lo que nos permitio llegar a
las conclusiones que se detallan a continuacion.

C1: Las tareas no permiten explorar la potencialidad y el
real funcionamiento matematico de las técnicas.

En particular para el analisis de esta conjetura se buscaron
tareas relacionadas a las siguientes técnicas:

- Uso de los Criterios de divisibilidad

- Uso del Algoritmo de la division

- Descomposicion en factores primos (TFA)

Se tratara de dar respuesta a las siguientes preguntas (Tabla
2):

Tabla 2: Preguntas relacionadas a la conjetura 1

Cl11 (Qué tipo de tareas permiten reflexionar sobre la
potencialidad del uso de los criterios de

divisibilidad, mas alla de su mera aplicacion?

C12 (Qué tipos de tareas permiten reflexionar sobre la
pertinencia y potencialidad del uso del algoritmo

de la division?

C13 (Qué tipo de tareas permiten reflexionar sobre la

pertinencia, potencialidad y economia del TFA?

Conclusion 1: En los libros de tipo A podemos decir que no
encontramos tareas que permitan reflexionar sobre la
potencialidad de las técnicas analizadas segin C11, C12 y
C13. En estos libros, podemos asegurar que el trabajo gira en
torno a la aplicacion de las técnicas, sin ningun tipo de
cuestionamiento sobre su uso. Ademas, tampoco se reconoce
la presencia de la tecnologia que las explica y justifica. A
modo de ejemplificar C11, presentamos los criterios de
divisibilidad enunciados al inicio del capitulo en uno de los
libros del tipo A (Figura 1):
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Criterios de divisibllidad

. [
criterios de divisibilidad sirven para conocer si un niimero se puede dividir por otro sin
| 1

n numero se
puede dividir por

Su Ultima cifra es 0 0 nimero par.

————

Sus dos Ultimas cifras son 0 o miiltiplos de 4.

5 Sulltimacifaes0o5. T
6 Es divisible por 2 y por
'8 Sustres Gltimas cifras
9 La suma sucesiva de sus cifras es 9. :mn;":‘;"" 7
—84+74646=27—2+7=
B4 suttmadfmeso, T

ud:hmmml-mdeludﬁuqu

8415 a 1)-
Ocupan los lugares pares e impares es 0 u 11, S

9482 9+l

Y o

Esdivisble por 3y por 5, simultdneamente,  810-2115-7800 ———]

Figura 1: Criterios de divisibilidad en libro del tipo A. Recuperado
de Effenberger P. 2013. Pag. 30

A continuacion, mostramos una actividad extraida de uno de
los libros del tipo A (Figura 2), en la cual se espera
unicamente la aplicacion directa de los criterios antes
mencionados (Figura 1), sin necesidad de un analisis previo.

|
h Completar cada casillero con una cifra para que se cumpla con la condicién pedida.

) [1][6][0][Jesaivisiblepor3. | | | | | e [5][ ][_J[2] s divisible por 12

B) [T J[7] es mutiplo des, J 1, | 75)4]@][_5—_"3 0 o e
<) EDDLJ es divisible por & —rr 9 IZ][:\[ZII:I es divisible por 15.

D Iz es mujﬂm&d&ﬁ ' 0 [6][a] ] es muitinlo de 11 yde3._

Figura 2: Ejemplo de C11 en hbro del tipo A. Recuperado de
Effenberger P. 2013. Pag. 33

113 ”

Observamos que para completar el inciso solo basta con
agregar un nimero de forma tal que “la suma sucesiva de sus
cifras sea 3,6 0 9” lo cual no permite ver la ventaja de un
criterio sobre otro, es decir imposibilita la seleccién propia
del criterio mas pertinente. Ademas, este tipo de tareas no
permite el uso de otro tipo de técnicas que puedan
contrastarse con los criterios de divisibilidad.

En cambio, en los libros del tipo B, respecto a C11, se observa
un trabajo genuino para establecer algunos criterios de
divisibilidad. A modo de ejemplo se presenta la siguiente
actividad (Figura 3) donde se analiza si un numero expresado
como “calculo” es multiplo de 5. Observamos que el primer
término de las expresiones se corresponde con multiplos de 5
y basta analizar qué ocurre con el segundo término para
establecer si son multiplos de 5 o no.

@ Sin hacer la cuenta, decidi si estos célculos tienen como resultado multiplos de 5. Marcé con una X
los que son multiplos de 5 y justifica tu decision.

134x5+1 O —

axs+1s ()
axs+s ()
s+ ()

Figura 3: ejemplo de C11 en libro de tipo B. Recuperado de
Sessa C. 2018. pag 138.

Cabe mencionar que este tipo de tarea fomenta la
construccion de una nueva técnica que involucra la
descomposicion en sumas y productos para establecer si se
trata de un multiplo y descentraliza como tUnica técnica el
criterio de divisibilidad por 5.

Siguiendo la misma linea, la siguiente actividad (Figura 4)
propicia establecer condiciones similares, pero para el
numero 3.
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@/ ;‘_, Sin hacer la cuenta de multiplicar, encuentren un nimero que se pueda sumar a cada cuenta
LY}

para obtener un multiplo de 3. Si no hay, expliquen por qué,
3x1.748317+2 3x1.748318 + 50

3x1.748.319+132 5x1.748.320 + 118

Figura 4: ejemplo de C11 en libro de tipo B. Recuperado de
Sessa C. 2018. pag 138.

Es asi que, en busqueda de afianzar y constituir una regla, el
tipo de actividad propuesta se despoja de la expresion
aritmética (descomposicion en sumas y multiplicaciones)
como muestra la siguiente actividad (Figura 5) y trata de
buscar generalizaciones en un lenguaje coloquial con dos
pares de niimeros naturales.

a. Completa la afirmacion para que sea verdadera
La suma de un multiplode 12y un multiplo de 6 siempre es multiplo de

porque

b. ;Podrias completarla de otras maneras?

Figura 5: ejemplo de C11 en libro de tipo B. Recuperado de
Sessa C. 2018. pag 138.

Es por esto que podemos decir que, en este tipo de libros, el
trabajo se centra en la descomposicion en sumas y
multiplicaciones de un numero, las cuales permiten
comprender como surgen los criterios aportando una nueva
técnica que resulta 1til para cualquier nimero en general y no
s6lo para unos pocos.

En cuanto a C12, en los libros del tipo A para 7° y 1° afio,
aparece definido el algoritmo de la division en el capitulo de
ntmeros naturales, en cambio en 2° afio inicamente se define
la division para numeros enteros en forma conjunta con la
regla de los signos. En el caso de 7° se define el algoritmo de
la division, y se detalla: “Cuando el resto de una division
entera es 0 (cero), la division es exacta” (P. Effenberger,
2013, p 10). Esta definicion es retomada en el capitulo
siguiente de Multiplos y Divisores: “un divisor es un numero
que divide exactamente a otro” (P. Effenberger, 2013, p 28).
Dada esta salvedad no se vuelve a utilizar el algoritmo de la
division, salvo en algunos calculos aritméticos.

En cambio, la siguiente actividad (Figura 6) correspondiente
a un libro del tipo B, muestra un tipo de tarea muy frecuente
en estos libros con respecto a C12. La misma consiste en
analizar, sin hacer la cuenta, si una expresion compuesta por
sumas y multiplicaciones tiene resto cero al dividirla por un
nimero dado.

a. En parejas, completen las siguientes cuentas de dividir de manera que el
resto sea 0. Expliquen sus respuestas.

4x179 + .2 3x17A+

x =g

Figura 6: ejemplo de C12 en libro de tipo B. Recuperado de
Borsani V. et al. 2017. pag 17.

Podemos decir que las tareas de este tipo (Figura 6) permiten
poner en funcionamiento el algoritmo de la division en
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diferentes sentidos: como técnica para determinar si un
numero es divisor (multiplo) de otro, como algoritmo de la
division propiamente dicho, determinando  divisor,
dividendo, cociente y resto, como modelo algebraico
introduciendo la letra como variable, entre otros. Destacamos
que este tipo de tareas lleva a establecer estrechas conexiones
entre el algoritmo de la division, las expresiones equivalentes
y la letra como variables a partir de un contexto envuelto en
la divisibilidad. Habitualmente, en la escuela, son temas
abordados en forma individual y aislada, dejando en manos
del estudiante la tarea de relacionarlos entre si de manera
espontéanea.

En cuanto a CI13, en los libros del tipo A primero define
numero primo, luego nimero compuesto y continuo hace una
referencia de la unicidad de los factores primos de los
nimeros compuestos, como muestra la siguiente imagen
(Figura 7):

Un nimero es primo cuando tiene dos divisores: el 1y el mismo nimero. Por ejemplo, 5 es primo,
ya que tiene como divisores el 1y el 5
Un nGmero es compuesto cuando tiene mas de dos divisores. Por ejemplo, 12 es compuesto, ya
que tiene los siguientes divisores: 1, 2, 3, 4, 6y 12
Un nGmero compuesto se puede descomponer de manera (nica en factores primos. A la descom
posicién se la denomina factorizacién. Para factorear un nimero, se pueden utilizar los siguientes
esquemas.
70| 2
355 e 2 G
717 NG 70=2.5
1 L&)

Figura 7: Definicion de nimero primo y nimero compuesto en
libro de tipo A. Recuperado de Abalsamo R. et al. Matematica 1,
2013. pag 21.

Es asi que damos cuenta que “menciona” el TFA, sin
embargo, a partir de las tareas analizadas podemos decir que
el objetivo no es la reflexion sobre su pertinencia y economia,
sino que las mismas apuntan a una mera aplicacion repetitiva
de la factorizacion en factores primos para encontrar MCM
(MCD) o simplemente descomponer un numero en sus
factores primos sin una auténtica necesidad. Esto ultimo se
ampliara en el desarrollo de C3.

Asi mismo, en los libros del tipo B, podemos decir que
tampoco se observa un trabajo profundo en torno al TFA. En
la serie de libros del tipo B analizados se puede observar que
los tipos de tareas aportan un camino apropiado para el
analisis de propiedades de los numeros desde la
descomposicion en sumas y multiplicaciones en el campo de
los naturales. Ademas, se amplia estas nociones y técnicas al
conjunto de los niimeros enteros, para luego continuarlo hacia
un trabajo algebraico, apoyandose en los conocimientos
sobre numeros y operaciones. En esta propuesta, algo que
observamos es que estas técnicas, definiciones y propiedades
se presentan despojadas de sus razones de ser. En ningun
momento aparece la necesidad de descomponer estos
numeros aditivamente o multiplicativamente a partir de una
situacion que lo demande, mas alla de saber si un numero es
multiplo de otro o no. Es por esto que podemos decir que en
los libros del tipo A y B no se observan tareas especificas que
permitan reflexionar sobre la pertinencia, potencialidad y
economia del TFA. Asi también, en ambos casos, se observo
que la descomposicion en factores primos queda subordinada
al uso de nimeros primos de una cifra como podemos
observar en las actividades que se muestran (Figura 8 - Figura
9):
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45, Factoreen los sigui
a. 792

como una multiplicacién.
€. 1089 d. 4410

niimeros y exp
b. 600

Figura 8: ejemplo de C13 en libro de tipo A. Recuperado de
Abalsamo R. et al. Matematica 1, 2013. pag 22

m/ Escribi, si es posible, cada cuenta como multiplicacién de varios
nameros de una sola cifra. Escribi cada una de tres maneras diferentes.

2x18= ? = = i

28x90=

21x65=

Figura 9: ejemplo de C13 en libro de tipo B. Recuperado de
Sessa C. 2018. pag 135

En el caso de la Figura 8, los nimeros primos que aparecen
involucrados en la descomposicion son los siguientes:
792=2.2.2.3.3.11

600=2.2.2.3.5.5

1089=3.3.11.11

4410=2.3.3.5.7.7

Y en la Figura 9 son:

42x18=2.2.3.3.3.7

28x90=2.2.2.3.3.5.7

21x65=3.7.5.7

En la serie de libros del tipo B, aparecen los nimeros primos
19 y 37 como los mas grandes. A partir del tipo de tarea
descripto, podemos decir que ambos libros fomentan una
posible conjetura erronea: que los niimeros primos son
unicamente nimeros pequefios que no van mas alla de 2,3,5,7
y 11. Tampoco se identificaron tareas que permitan
reflexionar sobre la existencia y unicidad de la
descomposicion.

C2: La aplicacion de una técnica para resolver una tarea
no implica la interpretacion del resultado.

Las tareas analizadas en este punto se agruparon en tres tipos
de tareas:

- Calcular los multiplos (o divisores) de un numero natural.
- Calcular el MCM (o el MCD) de dos numeros naturales.

- Determinar si un nimero natural es multiplo de (o divisible
por) otro nimero natural.

En particular para analizar esta conjetura se tratard de dar
respuesta a las siguientes preguntas (Tabla 3):

Tabla 3. Preguntas relacionadas a la conjetura 2

C21 | ;Qué tareas respecto al calculo de multiplos
(divisores) de un nimero incluyen la interpretacion

del resultado?

C22 | (Qué tareas respecto al calculo del MCD (MCM)

incluyen la interpretacion del resultado?

C23 | (Qué tareas para determinar la divisibilidad de un
nimero por otro incluyen la interpretacion del

resultado?

Conclusion 2: De manera global podemos decir, a partir del
analisis de las preguntas C21, C22 y C33 con respecto a
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nuestra conjetura C2, que existe una brecha notoria entre las
tareas y la interpretacion de sus resultados comparando los
libros del tipo A y los del tipo B. Ademas podemos decir que
ambos libros muestran cierto grado de incompletitud relativa
que los hace perfectibles.

Por un lado, los libros de tipo A conciben la tarea como una
mera aplicacion de la técnica presentada, sin la necesidad de
interpretar los resultados, pues el foco estd puesto en “saber
aplicar”. A modo de ejemplo la siguiente actividad (Figura
10) resulta representativa del tipo de tareas propuestas en
estos libros.

47. Factoreen los siguientes n(imeros. Luego, hallen el mem y el dem en cada caso.
a. 108 180 392 108 =
180 =
392 =
mcm (108;180;392) = dem (108;180;392) =
b. 20 200 2000 20 =
200 =
2000 =
mcm (20;200;2 000) = dem (20;200;2000) =
¢ 60 36 65 60 =
36 =
65 =
mem (60;36;65) = dem (60;36;65) =

Figura 10: ejemplo de C22 en libro de tipo A. Recuperado de
Abalsamo R. et al. Matematica 1, 2013. pag 24

En los libros del tipo A, en general no queda determinado que
deban ser justificadas las respuestas, es asi que las actividades
relacionadas al cédlculo de MCM (MCD) quedan limitadas
unicamente al tipo de tareas mostrada (Figura 10). Estas
tareas refuerzan la “irresponsabilidad matematica” de los
estudiantes (Chevallard et al., 1997, p.77) pues no permiten
reflexionar sobre la aplicacion de las técnicas y dejan en
manos exclusivamente de otros la validacion y evaluacion del
éxito de las mismas.

Por otro lado, y contrariamente, en los libros del tipo B las
tareas invitan a la exploracion, validacion y justificacion, y
en consecuencia a una necesaria interpretacion de los
resultados obtenidos. A modo de ejemplo podemos citar los
ejemplos de las figuras 3,4,5 y 6 mostradas anteriormente y
agregamos las siguientes actividades (Figura 11):

56. Si es posible, completa cada cuenta con un nimero para que la afirmacion sea
verdadera. En cada caso, analiza si hay una sola posibilidad y, si hay mas, explicd
cuales son todas. Si no es posible, explica por qué.

a. 17%53+ da como resultado un nimero par.
b.6x da como resultado un nimero impar.
c. 5% + 11 de como resultado un nimero impar.

x 4 + 22 da como resultado un nimero par.
a. Es cierto que si en la cuenta 12 x 21 + a se reemplaza la letra a por el
numero 14, el resultado es multiplo de 77

2. (Con qué valores podrias reemplazar la letra a para que el resultado de
12 x 21 + a sea multiplo de 6?

Figura 11: ejemplo de C2 en libro de tipo B. Recuperado de
Borsani V. et al. 2015. pag 19.

Consideramos pertinente mencionar esta actividad (Figura
11) ya que detectamos que, en los libros analizados

pp. 38-47

Aceptacion: 30/10/2021



correspondientes a 1° y 2° afio, no se busca construir
directamente los criterios como se hizo en el libro de 7°, pero
si se retoman tareas similares a las de 7°, utilizando los
criterios de divisibilidad y fuertemente la descomposicion en
sumas y productos como medio para incorporar la letra como
variable. Lo cual nos lleva a reafirmar que el foco esta puesto
en un trabajo de exploracion, validacion y justificacion
arraigado fuertemente a la interpretacion de los resultados.

C3. A cada tarea esta asociada una técnica privilegiada.
Para analizar esta conjetura se consideraron las mismas tareas
que en la conjetura anterior. En particular se tratara de dar
respuesta a las siguientes preguntas (Tabla 4):

Tabla 4: Preguntas relacionadas a la conjetura 3.

C31 | ¢{Qué técnicas se proponen vinculadas a la busqueda
de multiplos (divisores)?

C32 | ;Qué técnicas se proponen en la busqueda del MCD
y MCM?

C33 [ ;Qué técnicas se proponen para determinar la
divisibilidad de un numero por otro?

Conclusion 3: Con respecto a la pregunta C31, en los libros
del tipo A la técnica que se desprende de la definicion dada
de multiplo es que un numero natural a es multiplo de un
numero b si se puede expresar al primero como producto del
segundo por otro numero natural. En el caso del divisor la
técnica asociada es dividir ambos niimeros y si la division es
exacta, uno es divisible por el otro. Ademas, en estos libros
se institucionaliza como encontrar todos los divisores de un
nimero natural haciendo las combinaciones posibles entre
los nimeros primos que resultan de su factorizacion como
muestra la siguiente figura (Figura 12).

Un ndmero compuesto se puede descomponer de manera (nica en factores primos. A la descom-
posician se la denomina factorizacién. Para factorear un niimero, se pueden utilizar los siguientes

esquemas:
7012 o
33; @ R @ 70=2.5.7
: ®

Para encontrar todos los divisores de un nimero, se puede realizar el siguiente procedimiento.
70=2.5.7
2.7=14 5. 7=35

L Se factoriza el nimero.
2 5=10 2. Se calculan todos los productas posibles
de sus factores primos.

Divisores de 70: 1, 2,5 7. 10; 14, 35; 70 3. Todo niimero es divisible por 1y por si mismo.

Figura 12: ejemplo de C31 en libro de tipo A. Recuperado de
Abalsamo R. et al. Matematica 1, 2013. pag 21.

En el caso de los libros del tipo B, se puede observar que las
técnicas utilizadas son similares a la de los libros del tipo A,
con la diferencia que las definiciones son institucionalizadas
al finalizar tareas que involucran estas técnicas
implicitamente. La siguiente figura (Figura 13) muestra la
institucionalizaciéon que da el libro al finalizar con un tipo de
tareas que inducen directamente a esta formalizacion.
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Un criterio de divisibilidad es una regla que permite saber sin hacer cuentas de dividir si un
namero es divisible por otro o no. Por ejemplo, en las actividades 5y 6, se formularon criterios
de divisibilidad por 100, por 2 y por 5.

Este es un criterio de divisibilidad por 4: “Un nimero es divisible por 4 si el numero formado
por sus dos ultimas cifras es multiplo de 4". Esta regla es un criterio porque, por ejemplo, para
saber si 3.736 es multiplo de 4, se escribe como 3.700 + 36, donde 3.700 es multiplo de 4 y 36,
también lo es. Por lo tanto, 3.736 es divisible por 4.

La misma descomposicion se puede realizar con cualquier nimero y, en todos los casos, un
sumando es siempre multiplo de 4 porque termina en dos ceros. Basta mirar el otro sumando,
que es un numero de dos cifras, para decidir si resulta ser o no un multiplo de 4. Por ejemplo,

37.598.204 es divisible por 4 y 3.714 no es multiplo de 4.

Algunas reglas no son criterios. Por ejemplo, en la actividad 7, se dice que todos los nimeros
que terminan en dos ceros son divisibles por 4. Si bien es cierto, nada dice de los nimeros que
no terminan en dos ceros, como 3.728, que si es multiplo de 4; 0 3.726, que no lo es.

Figura 13: ejemplo de C31 en libro de tipo B. Recuperado de
Sessa C. 2018. pag 141.

Al analizar la pregunta C32, pudimos observar que en el caso
de los libros del tipo A, la tarea de calcular el MCM (o el
MCD) se vincula estrechamente con una Unica técnica, la
descomposicion en factores primos con la ayuda de una tabla
como muestra la siguiente figura (Figura 14):

2e menor mitiplo
2)16.20.63 | menor miitiplo

18.62 que t

mcm (4:6) =12

nen en comun.

Para hallar el mem (12;30) se factorean los nimeros y se eligen los factores para obtener el
mdltiplo comdn menor.

mem (12;:30) =2%2.3.5 =60 Para calcular el mem se multiplican los factores comunes y no

comunes con su mayor exponente.

Figura 14: ejemplo de C32 en libro de tipo A. Recuperado de
Abalsamo R. et al. Matematica 1, 2013. pag 23.

Como se observa en la figura 14, inicialmente se listan los
primeros siete multiplos positivos de cada numero y se
marcan los multiplos en comun, eligiendo como el MCM al
menor de ellos. Luego se presenta la técnica experta: “para
calcular el mem se multiplican los factores comunes y no
comunes con su mayor exponente”

De manera analoga presentan la técnica predilecta para la
busqueda del MCD entre dos nimeros dados, como muestra
la siguiente figura (Figura 15):

Los divisores de 18 son{1]2)316)9, 18 6 es el mayor de los divisores que

Los divisores de 24 son{1)23)4(6)8, 12, 24 tlerien en comin

dem (18;24)=6

Para hallar el dcm (28;98) se factorean los niimeros y se eligen los factores para obtener el divisor
com{n mayor.

28|2 982
1412 4917 28=2.2.7
717 717 U ’ 28 40
1 1 2.7 es divisor comtin mayor entre 28 y 96
98=2.7.7
dem (28,98)=2.7 =14  Para calcular el dem se multiplican los factores comunes con su menor
exponente.

Figura 15: ejemplo de C32 en libro de tipo A. Recuperado de
Abélsamo R. et al. 1 Matematica, 2013. pag 23.

En cambio, en los del tipo B se fomenta un trabajo
exploratorio sin definir especificamente una técnica como
valida o superadora al resto. La actividad que se muestra a
continuacion (Figura 16 y Figura 17) extraida del libro de 1°
afio de esta serie de libros, analizamos que recupera la nocion
de multiplo ya abordada en 7° grado e invita a la exploracion
y pone a la luz diferentes estrategias para encontrar un
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multiplo de 6 sobre la grilla numérica. Recupera no solo la
definicion de multiplo, sino que también la nociéon de MCM
a partir del tipo de tarea solicitada.

3. En Iz siguiente tabla se pintaron algunos miiltiplos de 6.

2 3 4 5 6 ’ 8 9 10

1 12 13 14 15 16 17 i8 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

B1 62 63 64 65 66 67 68 69 70

71 72 73 74 75 76 44 78 ’9 80

122 123 124 125 126 127 128 129

132 133 134 135 136 13? 138 139

Figura 16: ejemplo de C32 en libro de tipo B. Recuperado de
Borsani V. et al.. 2015. pag 12

2. En grupos, estudien la validez de esta regla para pintar multiplos de 6: “Si te
paras en un casillero pintado y te movés 2 casilleros a la derecha y 1 abajo,
caés en un casillero con un mdltiplo de 6" Expliquen su respuesta.

Escriban dos reglas para pintar casilleros con mdltiplos de 6. Expliquen por
qué funcionan.

mero natural es multiplo de otro cuando es el resultado de
car este ultimo nimero por otro nimero natural. Por ejemplo,
tltiplo de 6 porque 6 x 20 = 120.
mo 120 = 10 X 12, resulta que 120 es multiplo comiin a 6
can el multiplo mas chico que tienen en comn dos

=ros, n el maltiplo comiin menor. Por ejemplo, el multiplo
comun menor entre 6 y 10 es 30.

Figura 17: ejemplo de C32 en libro de tipo B. Recuperado de
Borsani V. et al.. 2015. pag 12

Cabe mencionar que el tipo de técnicas que emergen de las
tareas son poco econdémicas para valores grandes. Ademas, la
busqueda de MCD y MCM es una tarea destinada a 7° grado
y a 1° afio, en 2° afio no aparecen tareas relacionadas con esta
busqueda.
Con respecto a C33, en los libros del tipo A se detectaron dos
técnicas, una es el uso del algoritmo de la division:
En el libro de 7° se define el algoritmo de la division, y se
detalla: “Cuando el resto de una division entera es 0 (cero),
la division es exacta”. (P. Effenberger, 2013, p 10). Esta
definicion es retomada en el capitulo siguiente de Multiplos
y Divisores: “un divisor es un numero que divide
exactamente a otro” (P. Effenberger, 2013, p 28). Otra
técnica utilizada por los libros de esta categoria son los
criterios de Divisibilidad, los cuales estan definidos apenas
comienza el capitulo como se mostro en la figura 1.
Segun nuestro analisis, la técnica propuesta y predilecta por
los libros de este tipo es el uso de los criterios de divisibilidad.
En cambio, los libros del tipo B direccionan su trabajo hacia
la construccion, validacion y justificacion de los criterios de
divisibilidad como se mostr6 anteriormente en C2 surgiendo
los criterios mostrados en la Figura 13. Asi mismo, cabe
destacar como los libros del tipo B posibilitan la aparicion de
distintas estrategias relacionadas a C3 como, por ejemplo, la
busqueda de criterios de divisibilidad y la descomposicion
del nimero en sumas o productos mas faciles de analizar.
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Luego de un analisis sobre los libros el tipo B con respecto a
sus tareas, podemos asegurar que si bien no se presentan
técnicas especificas para determinar cuando un nimero dado
es divisible por otro, todas las tareas apuntan a que emerjan
en un principio los criterios de divisibilidad y luego la
descomposicion de un niimero en sumas y productos (Figura
3- Figura 4). Segun nuestra lectura global de la serie de libros,
la técnica de la descomposicién en sumas y productos es la
técnica predilecta y asociada directamente a la tarea de
determinar si un numero es divisible por otro. Podemos
destacar, ademas, que existen otras técnicas asociadas a este
tipo de tareas que no aparecen o no son propiciadas. Como,
por ejemplo, el algoritmo de Euclides.

C4: No hay reversion de las técnicas para realizar la
tarea “inversa”

Para analizar esta conjetura buscamos en los libros del tipo A
y B la existencia de tareas inversas y uso de la reversion de la
técnica sobre tipos de tareas que se vinculen a la busqueda de
MCM (MCD) de ntimeros enteros dados y a la tarea de
determinar si un nimero entero es divisible por otro entero
dado. En particular para analizar esta conjetura se tratara de
dar respuesta a las siguientes preguntas (Tabla 5):

Tabla 5: Preguntas relacionadas a la conjetura 4.

C41 | (Qué tipo de tareas demandan la inversion de las
técnicas para hallar el MCD (MCM)? ;Qué nivel
de relacion se establece entre la técnica para hallar
el MCD (MCM) y su técnica inversa?

C42 | (Cuadles son las tareas que permiten la reversion de

las técnicas utilizadas para determinar si un nimero
natural es divisible por otro? ;Qué nivel de relacion
se establece entre la técnica para determinar la
divisibilidad de un ntimero por otro y su técnica
inversa?

Conclusion 4: Podemos concluir con respecto a C41, que en
ambos tipos de libros no son frecuentes las actividades que
respondan al tipo de tarea inversa. En el caso de los libros del
tipo A se puede observar que, si bien hay una tarea que
potencialmente permitiria vincular un tipo de tarea con su
inversa, como muestra la siguiente actividad (Figura 18), que
consiste en hallar dos numeros naturales compuestos tales
que su MCD (MCM) sea un niimero natural dado. Podemos
observar que la consigna, por un lado, condiciona a que los
numeros a hallar sean necesariamente compuestos y ademas
no hace reflexion alguna sobre la inversibilidad de alguna de
las técnicas para hallar el MCD y el MCM.

@ Escribir dos pares de numeros compuestos a y b que cumplan con las siguientes condiciones.
a) DM (ay b) =€ c) DCM@ayb) =1 e) DCM(ayb) =15

b) MCM (ayb) d) MCM (ayb) = 40 £) MCM (ayb) = 60

Figura 18: Ejemplo de C41 en libro del tipo A. Recuperado de
Effenberger P. 2013. pag. 36.

Consideramos que dado el contexto de las actividades y el
momento en el que se presentan, son actividades destinadas a
ser resueltas a partir del tanteo de valores, no requieren una
justificacion de la técnica aplicada ni la necesidad de
determinar todos los valores que cumplen con las condiciones
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dada. Resaltamos la importancia de encontrar todos los
valores, ya que esto permitiria un analisis profundo de la
técnica y los elementos tecnologicos que la justifican.

En el caso de C42 utilizamos la siguiente identificacion para
referirnos a una tarea (T) y su tarea inversa (T™")

T: dados a y b naturales, determinar si a es divisible por b (si
b es divisor de a)

T!: dados a y b naturales, determinar si a es multiplo de b.
En el caso del andlisis realizado con respecto a las tareas T y
T! en los libros del tipo A y B, podemos decir que existen
ambos tipos de tareas en diversos ejercicios y que ademas
ambos tipos de libros proponen actividades que fomentan la
relacion que existe entre la nocion de multiplos y de
divisores.

Sin embargo, en los libros del tipo A no se encontraron tareas
que permitan establecer un nivel de relacion entre la técnica
sugerida para resolver T y T-'. Como mencionamos en C21
las técnicas para resolver este tipo de tareas son, el uso del
algoritmo de la division, la descomposicion en factores
(como se mostrd en la Figura 12) y el uso de los criterios de
divisibilidad, considerando a esta ultima como técnica
predilecta utilizada por este tipo de libros.

En cambio, en los libros del tipo B se reconoci6é una amplia
variacion de los tipos de tareas que permiten la reversion de
las técnicas aplicadas. Considerando como técnica predilecta
la que surge al tener en cuenta “si el resto de dividir a por b
es cero, entonces b divide a a”, aparecen tareas que
posibilitan abordar el formato del algoritmo de la division,
pero analizando pequefias variaciones en su dividendo o resto
como muestra la siguiente imagen (figura 19):

@/ g_\ Analicen la informacion de las dos cuentas de dividir. Decidan si las
afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F). Expliquen sus decisiones.

738 | 1
0, 158
/

2678

7

25
147

158 es divisor de 1.738. O

11 es multiplo de 1.738. Q‘

25 es divisor de 3.678. [ ;J S

3.675 es multiplo de 25. LJ e e

Figura 19: ejemplo de C42 en libro de tipo B. Recuperado de
Sessa C. 2018. pag 135.

También aparecen tareas que permiten relacionar el uso de la
recta numérica con la ubicacion de multiplos y la lectura
sobre el algoritmo de la division como muestran las
actividades 27 y 28 en la siguiente imagen (Figura 20 y
Figura 21):

3.199. En grupos, resuelvan las consignas usando la informacion de la recta.
3195 3199

} 1 1 1

27. En esta recta numérica se ubicaron multiplos de 15 y, de manera aproximada,

4 i
T T T T T
15-21 15-212 15-213 15-214 15- 215

Figura 20: ejemplo de C42 en libro de tipo B. Recuperado de
Borsani V. et al. 2017. pag 25.
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28. En grupos, sin hacer cuentas de dividir, y a partir de la informacion que ofrece
la recta numérica de la actividad 27, calculen el resto y el cociente de las
siguientes divisiones. Expliquen sus respuestas.

3135+ 20 1 15 3195-3 |1

/7 '

4 i

-31a5 | 5

Figura 21: ejemplo de C42 en libro de tipo B. Recuperado de
Borsani V. et al. 2017. pag 26.

Asi también se logré poner a la luz la relacion entre el
algoritmo de la division y nuameros expresados como
productos o sumas de numeros naturales (enteros) como se
muestra en las siguientes actividades (Figura 22):

54, Para cada caso, escribi una expresién equivalente a 12 x 20 - 18 que te ayude
a encontrar los restos de dividir a 12 x 20 - 18 por cada uno de los siguientes
nimeros. En cada caso indica cudl es el resto.

a.12
b. 10
c.5

Figura 22: ejemplo de C42 en libro de tipo B. Recuperado de
Borsani V. et al. 2015. pag 135.

C5: No hay situaciones abiertas de modelizacion.
En particular para analizar esta conjetura se tratara de dar

respuesta a la siguiente pregunta (Tabla 6):

Tabla 6: Preguntas relacionadas a la conjetura 5

C51 | (Qué situaciones “abiertas” se proponen que
requieran un trabajo de modelizacion en torno a la
divisibilidad? ;Qué tareas abiertas se proponen
que permitan establecer relaciones entre los
diferentes objetos de la OM en torno a la

divisibilidad?

Conclusion 5: Si bien reconocemos la potencialidad de los
problemas presentados en los libros del tipo B sobre los del
tipo A, consideramos importante mencionar que los
problemas presentados en ambos tipos de libros, en relacion
a la conjetura 5, son problemas cerrados, que aportan todos
los datos necesarios para su resolucion. No es necesario en
estos problemas analizados seleccionar la informacién
pertinente y tampoco la técnica necesaria pues en los
problemas se observan incisos intermedios que guian hacia la
técnica necesaria para su resoluciéon. Cabe mencionar que
este tipo de tareas cerradas no permite la toma de decisiones
y autonomia en el trabajo matematico.

S. CONCLUSIONES

Luego del andlisis de los indicadores planteados en los libros
de textos seleccionados, podemos establecer que hay
evidencia suficiente para afirmar que las organizaciones
matematicas propuestas para la escuela secundaria presentan
un alto grado de incompletitud, especialmente en los libros
del tipo A, que son los utilizados frecuentemente en las
escuelas de Rio Negro y Neuquén.

Con respecto al indicador dado por C1, observamos que en
general, las tareas que se desarrollan en los libros de texto no
permiten reflexionar sobre la potencialidad del uso de las
técnicas. En los libros del tipo B hay unas pocas tareas
relativas al cuestionamiento tecnologico, esto es, tareas cuya
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realizacion permita responder a cuestiones relativas a ciertas
caracteristicas de las técnicas matematicas (dominio de
validez, economia, justificacion, interpretacion de los
resultados que se obtienen con ella, etcétera). Esto esta
totalmente ausente en los libros de tipo A.

El anélisis de la conjetura C2 nos permite concluir que en el
caso de los libros del tipo A, las tareas que se plantean no
incentivan a que se realice una interpretacion fehaciente de
los resultados obtenidos al aplicar ciertas técnicas de
resolucion. Si bien en los libros del tipo B las tareas permiten
realizar una exploracion, validacion y justificacion de los
resultados obtenidos, consideramos que seria mayor el nivel
de completitud si contara con una mayor incidencia del
bloque tecnologico-tedrico.

La conjetura C3 hace evidente la rigidez de la OM analizada
ya que en general hay una inica técnica privilegiada asociada
a cada tarea matematica. Si bien los libros del tipo A tienen
mas marcada esta rigidez, en ambos libros se termina
haciendo énfasis en una de las técnicas, en el caso de los
libros del tipo A en la descomposicion en factores primos y
en el uso de los criterios de divisibilidad, mientras que en los
del tipo B la técnica es la descomposicion en sumas y
productos. Este aspecto limita a los estudiantes a que tengan
la responsabilidad de decidir entre las diversas técnicas ttiles
para resolver una tarea, cual es la mas economica o la mas
fiable. Este fenomeno provoca la atomizacion de las diversas
tareas, es decir, existe una asociacion de una determinada
técnica a cada tipo de tarea.

Acordando con Fonseca (2004), uno de los aspectos mas
importantes de la rigidez de las OMP que se estudian en la
escuela secundaria se manifiesta en la no reversion de las
técnicas matematicas correspondientes. En términos del
contrato didactico podemos decir que no forma parte de la
responsabilidad matematica del alumno invertir una técnica
para llevar a cabo la tarea inversa. Del analisis que realizamos
en los libros de texto a partir de la conjetura C4, podemos
afirmar que en los libros del tipo A se observa ausencia de
tareas inversas que permitan la exploracion de la reversion de
la técnica abiertamente, particularmente, cuando existen dos
tareas inversas entre si, las correspondientes técnicas suelen
tratarse como si fueran independientes.

En el caso de los libros del tipo B, si bien se presentan algunas
tareas donde es posible pensar en término de la reversibilidad
de las técnicas, estas fueron tratadas como técnicas
totalmente desvinculadas unas de otras. A lo largo de estos
textos se busca hacer evolucionar las técnicas desde técnicas
mas elementales a técnicas mas econdmicas y mas robustas,
pero no se trabaja la reversibilidad de las mismas.
Finalmente, del analisis de la conjetura C5, que segun
Fonseca (2004) es uno de los principales indicadores del
grado de completitud de una OML, podemos afirmar que en
ninguno de los libros analizados hemos observado existencia
de tareas matematicas “abiertas” que requieran un trabajo de
modelizacion en torno a la divisibilidad. La importancia de
este indicador de la completitud proviene del hecho de que la
existencia de tareas abiertas presupone cierto grado de
flexibilidad de las técnicas y, ademas, presupone que las
OMP que constituyen la OML en cuestion han alcanzado
cierto grado de articulacion. No obstante, si bien
reconocemos la potencialidad de los problemas presentados
en los libros del tipo B, concluimos que la OM analizada no
satisface completamente este indicador de completitud.
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