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El trabajo que se presenta aqui nace del estudio de las
dificultades que surgen en la ensefianza y aprendizaje del
teorema de Pit&goras en la educacion secundaria (\Vargas-
Gamboa, Araya, 2013; Duque GOmez, 2013; Echavarria-
Bermidez, 2011; Casas, 2010). Se trata de una
investigacién centrada en identificar y describir los
componentes (tareas, técnicas, tecnologias y teorias) de las
organizaciones matematicas (OM) relativas al teorema de
Pitagoras, reconstruidas a partir de un conjunto de 34 libros
de texto del ciclo basico (primero, segundo y tercer afio
escolar, segun la clasificacién en Argentina) destinados al
nivel secundario. Se intenta concluir sobre el nivel de estas
OM, tratando de delimitar si se tratan de OM puntuales,
locales, regionales o globales y sobre su grado de
completitud. Resulta importante desarrollar este analisis no
s6lo para describir estas praxeologias, sino también porque
muchos docentes utilizan los libros como uno de los
recursos principales, y en algunas ocasiones, el Unico, para
el desarrollo de sus clases. En este sentido, se pretende que
este trabajo permita al menos, propiciar una reflexién sobre
las praxeologias disponibles en los libros de texto, en tanto
constituyen un recurso para los profesores. En relacion a
este objetivo, y a la luz del marco tedrico adoptado, la
teoria antropolégica de lo didéactico (TAD) (Chevallard,
1999, 2013, 2017) se formulan las siguientes preguntas de
la investigacion
e ;Qué caracteristicas, en términos de componentes,
tienen las organizaciones matematicas (OM)
propuestas para ensefiar entorno al teorema de
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puntuales, locales, regionales o globales?
e ;Cudl es el grado de completitud de esas OM?

La seleccion de los 34 libros de texto (19 corresponden a
segundo afio, 9, al primer afio y 6, a tercer afio) se
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fundamenta en la accesibilidad a los mismos por parte de la
investigadora. Los libros, editados a partir del afio 1975
hasta el 2016 y producidos por variados grupos editoriales,
se recopilaron de la Biblioteca de los establecimientos de la
ciudad de Bragado (Buenos Aires) donde la investigadora
desempefia sus funciones docentes. También algunos de
estos libros fueron aportados por colegas desde sus
bibliotecas personales.

Como instrumento de respuestas a la primera pregunta se
construyeron dos tablas. La primera de ellas (Tabla 1)
pretende describir de forma amplia cada libro, por ejemplo,
nombre de los autores, afio escolar al cual esta destinado,
editorial, etc. La segunda tabla (Tabla 2) pretende
identificar y detallar la OM alli propuesta a partir de la
identificacion de cada uno de sus componentes.

En la primera columna de la tabla 1 se coloc6 el nombre
del libro; 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 quinta columna
se tuvo en cuenta el afio escolar al cual estaba destinado el
libro de acuerdo a lo explicitado en él; en la sexta columna
se hizo referencia al nombre del capitulo en el cudl cada
libro incorporaba el teorema de Pitagoras y en la séptima
columna, se indic6 los capitulos anteriores y posteriores en
el cual se incorporaba el Teorema de Pitagoras.

Tabla 1: Descripcion general de los libros

En la tabla 2, en la primera columna se hizo referencia al
rétulo del libro, con una M, con i desde 1 hasta 34; en la
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segunda columna se colocd la(s) tarea(s) propuesta(s) en el
libro tal como se explicitaban en el mismo; en la tercera
columna, las técnicas propuestas para resolver esa tarea; en
la cuarta y quinta columna, las tecnologias y teorias
posibles de identificar para cada técnica y tarea,
respectivamente.

Libro
(Mi)

Tecnologia | Teoria

() ©)

Tarea () | Técnicas (1)

Tabla 2: OM segun sus componentes

A continuacién, se precisa qué fue considerado como

. EERNT3

“tarea”, “técnica”, “tecnologia” y “teoria”.

e Tareas (t): ejercicios/actividades/problemas que se
abordan o estudian y proponen en cada libro, ya
sean resueltos o no, y se rotulé con la letra t.

e Técnicas (1): maneras de abordar ese problema y
se rotul6 con la letra 1.

e Tecnologia (0): justificaciones/explicaciones de
las técnicas. Se rotuld con la letra 0.

e Teoria (®): justificaciones/explicaciones de las
tecnologias. Se rotuld con la letra @.

Para responder a la segunda pregunta de investigacion se
tienen en cuenta los 4 niveles de praxeologias formulados
por Chevallard (1999) y Bosch, Espinoza, Gascon (2003):
puntuales, locales, regionales y globales.

La Tabla 2 permiti6 detallar cada tarea, explicitada en cada
uno de los libros, asi como las técnicas, tecnologias y
teorfas. Luego, esas tareas se agruparon en tipos de tareas.
El criterio para este agrupamiento fue identificar aquellas
tareas que se resuelven con una misma técnica. Luego, los
géneros de tareas.

Para responder a la ultima pregunta de investigacion se
utilizaron los indicadores del grado de completitud de una
OM local (OML) formulados por Fonseca (2004, Fonseca,
Bosch y Gascon, 2010). Estos autores proponen dos tipos
de conjuntos de indicadores del grado de completitud. Uno
de ellos, el utilizado en este trabajo, corresponde a la OM
ya construida, haciendo abstraccion del proceso de estudio.

Se generaron descriptores para cada uno de esos
indicadores a partir de la formulacién de Fonseca (2004):
OML1;: Los tipos de tareas y técnicas aparecen integrados.
OML1;: Las tareas mateméticas relativas  al
cuestionamiento tecnoldgico estan presentes

OML2;: Para cada tipo de tareas existen diferentes
técnicas.

OML2;: En la propia OM existen criterios para elegir la
técnica mas adecuada.

OML3:: La OM local contiene diversos objetos ostensivos
(gréficos, verbales, gestuales, etc.) para representar un
mismo objeto matematico.

OML3;: Los objetos matematicos son independientes de
los objetos (ostensivos) que se utilizan para representarlos.
OML4,: Las tareas y las técnicas son relativamente
“flexibles”.

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

OMLD5;: La OM contiene tareas matematicas que permiten
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interpretar el funcionamiento de las técnicas.

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

OMLG6;: Las tareas matematicas abiertas estan presentes
(esto es, tareas matematicas cuyos “datos” e “incognitas”
no estén completamente determinados de antemano).
OMLG,: 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.

OMLY72: El discurso tecnologico-teorico de la OM permite
construir técnicas matematicas nuevas capaces de ampliar
los tipos de tareas y flexibilizar la practica matematica.

Se generd la tabla 3 para identificar cual o cuales de estos
descriptores podian detectarse (0 no) en cada OM. Se
consideran en las primeras columnas, cada tipo de tarea, las
técnicas y tecnologias/teorias propuestas en cada caso.
Luego, los descriptores, donde se colocan cruces para
determinar cuél o cuéles de ellos estan presentes.

OM | OM | OM | OM | OM | OM | OM
L1 L2 L3 L4 LS L6 L7
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Tabla 3: Identificacion de los descriptores

A partir de la informacién de la tabla 1, se obtuvo que, en
los libros de primer afio, el capitulo del teorema de
Pitagoras se propone después de la unidad de
construcciones geométricas y antes de la unidad de
nameros enteros; en los libros destinados a segundo afio,
después de la unidad de cuadrilteros y antes de la unidad
de probabilidad y estadistica, y en los de tercer afio antes
de la unidad de sistemas de ecuaciones y después de la
unidad de movimientos.

A partir de la informacion de la tabla 2, del total de las 201
tareas identificadas, rotuladas y clasificadas, se pudieron
obtener 11 tipos de tareas diferentes y a su vez, agrupar en
5 géneros de las tareas diferentes. EI nimero de tareas
identificada en cada tipo, se coloca entre paréntesis.

Ta1a1: Calcular el valor de la hipotenusa, diagonal, lado/s,
metros (122).

T12: Calcular el valor del area, perimetro, apotema, altura,
superficie lateral, base, alto, distancia, metros (54).

T,.1: Identificar los tridngulos y la posibilidad de formar un
tridngulo (2).

T22: Identificar el valor de los lados (1).

Ts.1: Determinar si se trata de un tridngulo y la veracidad o
falsedad de la situacion (2).

T3 Determinar si se cumplen las condiciones, si se trata
de un ftridngulo, la figura obtenida y si es posible la
construccion del triangulo (5).

Ts3: Determinar las ternas pitagoricas y a que lados
corresponden los datos (2).

Ts1: Comprobar la relacién pitagérica, las ternas, si los
triangulos son rectangulos y el teorema (4).
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Ta2: Comprobar el valor del lado y las ternas pitagéricas
(4).
Ts.a: Construir tridngulos rectangulos y ternas pitagoricas
(4).

Ts.2: Construir un cuadrado (4).

A su vez, estos 11 tipos de tareas se distribuyen de la
siguiente manera en los géneros de tareas:

Gi: Calcular (el 88% del total).

G2: Identificar (alrededor del 2% de las tareas).

Gs: Determinar (equivalente al 4%).

Ga4: Comprobar (aproximadamente el 4%).

Gs: Construir (alrededor del 2%).

Con respecto a la tecnologia, es importante destacar que
este tipo de componentes han sido inferidos ya que no se
explicitan en los textos considerados. En cuanto a la teoria,
los libros de texto no proponen ninguna alusién que pueda
ser considerada como tal.

Se concluye entonces, en una preponderancia del Género
de tareas relativo a “Calcular” y del tipo de tareas T11. Esto
da indicios de una OM con una amplia preponderancia del
blogue practico-técnico por sobre el blogue tecnolégico-
tedrico, que casi podria decirse estd completamente
ausente, salvo por algunas inferencias que es posible hacer.
Se concluye ademas entonces que las OM pueden
considerarse “locales”. Si bien, como se indicod
previamente, no se explicitan elementos tecnoldgicos-
tedricos, si es posible inferir diversas justificaciones de
técnicas a partir de algunas tareas y entonces, podria
considerarse la existencia de al menos, “un embrion de
tecnologia”, tal como lo propone Chevallard (1999).

Respecto al grado de completitud, los descriptores que se
identifican son 5: OML1;, OML2;, OML3;, OML5; y
OMLG6,. Conviene aclarar que esta identificacion no se ha
considerado en sentido fuerte. Es decir, se ha considerado
presente tal o cual indicador si existe algun indicio de el
mismo. Los demas descriptores no fueron identificados. Se
concluye entonces que estas OM tienen un bajo grado de
completitud.
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