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Resumen

Se analizan 188 libros de texto de matematicas para la escuela Secundaria en Ar-
gentina, editados entre 1940 y 2020. Los libros inicialmente se clasifican en cuatro
periodos determinados principalmente por las grandes reformas educativas en
Argentina, que inciden en la necesidad de modificar los libros vigentes. Se adopta
la teoria antropologica de lo didactico (1ap), especialmente las nociones de transpo-
sicion didactica, praxeologia y escala de los niveles de codeterminacion didactica
para describir los cambios y las transformaciones de las praxeologias relacionadas
con las funciones polinémicas de segundo grado. El andlisis permite identificar que
los grandes cambios no ocurren con relacion al conjunto de saberes que se propo-
ne estudiar, sino con una transformacion en el tratamiento de estos, conforme se
adaptan los libros a las caracteristicas actuales.
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Abstract
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A total of 188 mathematics textbooRs for secondary school in Argentina, published be-
tween 1940 and 2020, were analyzed. These textbooks are initially classified into four
periods determined by the major educational reforms in Argentina, which necessitate mo-
difications to existing textbooRs. The Anthropological Theory of Didactics (amp) is adopted,
especially the notions of didactic transposition, praxeology, and the scale of the levels of
didactic codetermination, to describe the changes and transformations in praxeologies
related to second-degree polynomial functions. The analysis identifies that significant
changes do not occur in the set of Rnowledge proposed for study, but rather in the treat-

ment of this Rnowledge, as the textbooks are adapted to contemporary characteristics.

N.° 93

Resumo

Foram analisados 188 livros didaticos de matematica para escolas secundarias na Argen-
tina, publicados entre 1940 e 2020. Os livros sao inicialmente classificados em quatro
periodos determinados principalmente pelas grandes reformas educacionais na Argenti-
na, que incidem na necessidade de modificar os livros vigentes. Adota-se a Teoria Antro-
pologica do Didatico (1ap), especialmente as nogoes de transposigao didatica, praxeologia
e escala dos niveis de codeterminagdo didatica para descrever as mudangas e transfor-
macoes das praxeologias relacionadas as fungoes polinomiais de segundo grau. A anali-
se permite identificar que as grandes mudangas nao ocorrem em relagao ao conjunto de
saberes proposto para estudo, mas sim com uma transformagao no tratamento desses
saberes, conforme os livros se adaptam as caracteristicas contemporaneas.

Palavras-chave

livros didaticos; saber;
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Introduccion

La textualizacién es uno de los principales vehiculos a través de los cuales
se producen efectos transpositivos (Chevallard, 1985). En particular,
cuando ocurren reformas educativas, los fenémenos transpositivos se
incrementan debido a que las reformas se difunden principalmente por
medio de cambios en los disefios curriculares y la renovacién de los libros
escolares. Especificamente en Argentina, las sucesivas reformas educativas
se vinculan con necesidades educativas como la que instala el Plan Rothe,
y también la reforma de las matematicas modernas en Francia (Santald,
1966; Miguez, 2014; Southwell y Arata, 2011) que originaron cambios
en el saber y, por tanto, en la textualizacion.

En trabajos anteriores analizamos diversas caracteristicas de los libros
escolares para el nivel secundario de la educacion, relacionadas con modi-
ficaciones relativas al conocimiento matematico y fisico, a las imagenes, y
a la argumentacién en matematica (Otero y Llanos, 2019; Llanos y Otero,
2018; Otero, Moreira y Greca, 2002). En esta investigacion consideramos
los libros escolares de matemadticas para la escuela Secundaria, editados en
los Gltimos 80 afos, a partir de una muestra intencional de 188 libros. Por
tratarse de un andlisis de las transformaciones de las praxeologias incluidas
en los libros a lo largo del tiempo, se seleccionan intencionalmente las
relacionadas con las parabolas, ya sea que estas se consideren funciones
polinémicas o ecuaciones cuadrdticas en dos variables, segln el ano de
edicion de los libros.

Se reconocen varias investigaciones que analizan libros de texto segin
las reformas educativas. Entre ellas se encuentran la de Santiago (1995),
quien refiere en sus resultados a un deterioro en el tratamiento de los sabe-
res de los libros como consecuencia de las reformas, otras que proponen
“guias Gtiles” y recomendaciones a la hora de seleccionar un libro de texto
(Castillo et al., 2022); y con relacién a la funcién polindmica de grado 2
que es la praxeologia seleccionada en este trabajo. Vivas (2010) y Gémez
y Carulla (1999) senalan también una declinacion de este saber, y lo
hacen seglin un analisis basado en los sistemas de representacién: verbal,
simbélico, grafico, geométrico y numérico. A diferencia de estas investiga-
ciones, aqui el andlisis del saber se realiza con base en los desarrollos del
marco tedrico de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (1ap) (Chevallard,
1985, 1999, 2001, 2013), que resulta particularmente apropiado para
el estudio de los libros de texto, gracias a las nociones de transposicion
didéctica, praxeologia y condicion antropoldgica; esta Gltima, cabalmente
expresada por la denominada escala de los niveles de codeterminacion
didactica. Las preguntas que orientan la investigacién son: ;cudles son las
transformaciones del saber matematico a ensefar considerado en los libros

Z Analisis transpositivo en los libros de texto para la ensenanza Secundaria en Argentina en los Ultimos ochenta anos

" ©  Viviana Carolina Llanos / Maria Rita Otero

o}
w

pp. 7-36




"o ISSN 0120-3916 - Cuarto trimestre de 2024
Universidad Pedagogica Nacional, Colombia

o]
w

Z Revista Colombiana de Educacién N. 93

de texto que emergen de las reformas educativas en Argentina?; ;como
interpretar esos efectos transpositivos a partir de la escala de los niveles
de codeterminacion didactica y qué consecuencias diddcticas entranan?

En este sentido, se analizan los problemas vinculados a la transfor-
macioén del saber en el tiempo, dado que en trabajos anteriores (Llanos y
Otero, 2018; Otero y Llanos, 2019) hemos analizado los cambios en la
argumentacion y en el uso de las imdgenes. A diferencia de los estudios
previos, proponemos aqui discutir los cambios de un saber en el tiempo,
producto de las transformaciones que se instalan con cada reforma edu-
cativa en los Gltimos ochenta anos.

La concepcidn antropoldgica de la didactica: trans-
posicion, praxeologias y niveles de codeterminacion
didactica

La 7aD sitda a la didactica en el campo de la antropologia del conocimiento
(Chevallard, 1985), es decir, en el estudio de cémo las culturas producen
y difunden los conocimientos. En consecuencia, frente a la pregunta
“;dénde se encuentran los hechos didacticos?”, la Tap responde que ellos
estan en todas las situaciones sociales. No hay instituciones ni actividades
privilegiadas; es decir, la actividad matematica y la actividad cientifica
son solo un elemento mas entre el vasto conjunto de los diversos tipos de
actividades humanas. En la 1ap, el adjetivo didéctico se aplica a cualquier
accioén intencional de ayudar a alguien a estudiar algo. En todo hecho
didactico, existe una terna de conjuntos: la institucion que ensefia Y, la
que aprende X, y lo que va a ser ensefiado y aprendido.

En las formulaciones sucesivas de la teoria de la transposicién didac-
tica (1mp), Chevallard (1985, 1992) sent6 las bases de los problemas de lo
que hoy conocemos como la 1ap (Chevallard, 2007):

El proceso de transposicién diddctica se refiere a las transformaciones
que un objeto o un cuerpo de conocimiento experimenta desde el mo-
mento en que se produce, se pone en uso, se selecciona y se disena
para ser ensefado, hasta que realmente se ensefia en una institucion
educativa determinada. (Chevallard y Bosch, 2014, p. 170)

El saber se produce y se comunica en una cierta comunidad cientifica
de referencia. Esta es una primera fase del proceso transpositivo. Una
segunda etapa de la transposicién se desarrolla en una entidad tedrica
que Chevallard denomina metaféricamente noosfera. Aqui se selecciona
el saber propuesto para ser ensefiado. Los representantes de la politica, de
las asociaciones gremiales de docentes, los expertos que representan al
saber, los empresarios, los padres, las instituciones religiosas, los expertos



en curriculum, etc., integran esa noosfera. Un ejemplo de febril actividad
de la noosfera en Argentina ocurrié con la Ley Federal de Educacién en
la década de 1990. El poder transpositivo de la noosfera se ejercio de tal
manera que los contenidos para la educacién Preescolar, Primaria y Secun-
daria, asi como para la formacion de maestros y profesores, se escribieron
y sancionaron por ley (Otero, 2021). Asi, por ejemplo, el Congreso de la
Nacién legislé que las ecuaciones diferenciales debian ensefarse en la
escolaridad Secundaria. Del mismo modo, esta Gltima fue excluida de la
ensenanza del francés y se redujeron las horas destinadas a ensefar fisica,
a su minima expresion.

Ahora bien, aunque se disponga de un curriculum nacional y federal,
e incluso de programas oficiales jurisdiccionales, en cada institucién edu-
cativa de Argentina se disenan, seleccionan y formulan legitimamente otros
saberes, que originan otros programas. Esta es la tercera fase del proceso
traspositivo, que conlleva una gran variedad de intersticios y matices. El
saber propuesto para ensefiar resulta nuevamente trasformado para tornarlo
ensenable, y de alli, en ensefiado. Por Gltimo, el resultado de la ensefianza
se plasma en el saber aprendido, que naturalmente, suele distar bastante
de aquello que fue ensefiado (Otero, 2021).

;Cual es el saber de referencia respecto del cual se estudian los efectos
traspositivos que son de hecho, inevitables e incontrolables? Chevallard
(2007) sefala reiteradamente que no existe una referencia privilegiada
a partir de la cual el didacta observe, analice y juzgue el mundo de los
saberes. El saber sabio es una funcién, no una sustancia; en tal sentido,
debera ser transformado para volverse objeto de ensenanza. El didacta
debe tomar distancia, independizarse de dicho saber de referencia (Che-
vallard, 2007). En consecuencia, el saber escolar no puede considerarse
una declinacién del saber académico, ni como su version light. El saber
escolar tiene un modo de funcionamiento propio, diferente del saber
sabio, por eso hay transposicion. La transposicion didactica evidencia la
relatividad institucional del saber, y expande el sentido de la transposicion,
al asumir la existencia de una transposicion institucional. El saber migra
de una institucién a otra, si se adapta y se transforma, sobrevive, y si no
lo hace, muere.

Existen numerosos ejemplos de obras que, aun estando presentes en
el curriculum por designio de la noosfera, jamas se encuentran entre los
saberes ensefiados. La transposicién didactica y el andlisis de los saberes
sacan a la luz la necesidad de analizar la existencia diferentes formas de
hacer funcionar el saber, una que es propia del saber sabio y la otra, que
corresponde al saber escolar.
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La TAD propone asi una reformulacion de la didactica y de su objeto
de estudio. Desde esta perspectiva, la didactica amplia sus horizontes, y se
ocupa del estudio de la difusion (o la no difusion) de los saberes en las ins-
tituciones de una sociedad, o mds ampliamente de una civilizacion, donde
la escuela es solo una institucion mas a considerar (Chevallard, 2007). El
objeto de estudio de la didactica va mucho més alla de la ensefianza en
un aula en una cierta escuela, involucra a las instituciones sociales, y no
solo a las personas, lo que se difunde, o no, son los saberes, en cuanto
productos culturales. Esta es la condicion antropolégica a partir de la
cual la Tap desarrolla instrumentos para analizar y explicar los procesos
traspositivos.

Para generalizar y describir a escala social, la relacién de una persona
(X) con un objeto (O), en el marco de una institucion (/), la Tab produce
el instrumento tedrico denominado praxeologia. El término designa a un
modelo tnico, con el cual es posible modelar cualquier actividad humana
regularmente realizada (Chevallard, 1999). La palabra regularmente indica
que una praxeologia no es algo fortuito, sino que es ejecutado con relativa
continuidad, y que tampoco es una actividad individual. La nocién de
praxeologia expresa el caracter antropolégico y pragmético de la Tap.

Es frecuente que Chevallard se refiera a las praxeologias como obras.
En el dmbito de la TaD, obra u obras designan a cualquier creacion humana,
material o no, que ha sido producida deliberadamente para cumplir una
funcion definida (Chevallard, 2013). Existen obras de matematicas, albani-
leria, fisica, quimica, biologia, arte, etc., cuyo objetivo es alcanzar alguna
funcién praxeolégica, Gtil. En consecuencia, no habria razones para que
una obra sea considerada noble, loable o recomendable en si misma.

Una praxeologia consiste en la union de un componente de practica,
o praxis [T/t], con otro de logos [0/6], entendido como un discurso sobre
la praxis, aun cuando este sea muy germinal, que describe y justifica una
cierta actividad. Formalmente, una praxeologia es una cuadrupla que se
escribe [T/t/0/6] cuyos componentes son:

1. Un tipo de tareas T;
2. Una técnica T, es decir una manera de realizar las tareas del tipo T;

3. Una tecnologia 6, es un discurso racional sobre la técnica t, que
pretende justificarlo, hacerlo legitimo e inteligible.

4. Una teoria @ que permite generar, legitimar y justificar 6 (Chevallard,
1999).

T: una tarea, casi siempre supone un tipo de tareas asociado y se
expresa por un verbo. Por ejemplo: hacer un asado, sumar dos fraccio-
nes, demostrar un cierto teorema, estacionar un automovil, calcular la
concentracién de una solucién, ajustar una ecuacién quimica, describir



el movimiento de un objeto, resolver la ecuacion x* — b = ¢, etc. Demos-
trar, calcular, etc., no son tipos sino géneros de tareas, que necesitan un
determinativo. Todo tipo de tareas (T) es una construccién institucional,
cuya reconstruccién en otra institucién, por ejemplo, en una cierta aula
escolar, es un problema completo y complejo, que es objeto de estudio
de la didactica.

T: Se refiere a las técnicas o maneras de realizar las tareas del tipo
T. En general hay mds de una técnica y unas pueden ser mds apropiadas
que otras, siendo su alcance limitado. Las técnicas no son necesariamente
algoritmos. En las instituciones sociales, suele reconocerse y naturalizarse
solo un pequefio conjunto de técnicas relativas al tipo de tareas T, que
pasan a considerarse autoevidentes, a la vez que se excluye a otras posibles
técnicas alternativas. Por ejemplo, en la escuela Secundaria argentina,
las raices de una ecuacién cuadratica en una variable se determinan casi
exclusivamente usando la expresién designada en la jerga institucional
como Bhaskara, o férmula resolvente.

0: tecnologia es un discurso racional, o logos, sobre la técnica T,
orientado a justificar que esta es eficaz para realizar las tareas del tipo T.
Cada institucion establece sus propias maneras de justificar. La tecnologia
tiene por objeto explicar y aclarar la técnica, estableciendo por qué ella
es correcta 0 mas potente y de mayor alcance que otra. Entonces, la
tecnologia tiene, o deberia tener, la funcion de producir técnicas nuevas,
ya sea por el cuestionamiento de las existentes, como por mostrar su
inadecuacién a variaciones de la tarea.

0: El discurso tecnoldgico emite afirmaciones sobre las que se puede
pedir una justificacion, que demanda un nivel superior, como el de la
teoria, de igual modo que las tecnologias justifican las técnicas.

Estas praxeologias, segtn el nivel de complejidad de sus componen-
tes, se clasifican en puntuales, locales, regionales y globales (Chevallard,
1999). Las primeras se centran en un Unico tipo de tareas asociadas a
una técnica. Cuando el bloque [T/t] se articula en torno a un discurso
tecnolégico comun, se pasa a tener praxeologias locales, es decir los
“temas” en que estructuramos la ensefianza en torno a una tecnologia
que sirve para justificar y producir las técnicas de todas las praxeologias
puntuales que la integran. Y si las praxeologias locales se estructuran con
base en una teoria, conforman praxeologias regionales que, en el caso de
la matematica escolar, se designan generalmente como bloques tematicos.

Los efectos traspositivos que operan sobre el saber lo vuelven un
término indispensable de la didactica, y cuestionan el saber a ensenar,
en lugar de invisibilizarlo o transparentarlo. Por ese motivo, el saber no
puede reducirse a las caracteristicas de lo que finalmente es propuesto
para ensefiar y es ensefiado en el aula (Otero, 2021). En dicho andlisis se
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requiere involucrar otros niveles que se sintetizan en lo que se denomina
en la 1AD escala de los niveles de codeterminacion didactica (Chevallard,
2001) que incluye:

Humanidad « Civilizacién < Sociedades < Escuelas < Pedagogia <
Disciplina <> Dominio < Sector <> Tema « Cuestion

En los niveles superiores de la escala opera la funcionalidad de la
noosfera (Chevallard, 1985), y alli “se piensa la ensehanza”. Las pro-
ducciones de la nodsfera incluyen planes de estudios, programas de las
asignaturas, libros de texto, materiales didacticos, investigaciones cienti-
ficas desarrolladas en el seno de la comunidad, entre otras. En los niveles
inferiores de dicha escala, Dominio<Sector<Tema<Cuestion, se ubican
los saberes matematicos escolares. Estos no se estructuran como organi-
zacion de organizaciones matematicas (om) locales; por tanto, no llegan
nunca a constituirse de manera funcional en om regionales ni globales.
Las cuestiones matematicas escolares aparecen como independientes y
poco relacionadas entre si, ademas de que estan débilmente conectadas
a los niveles superiores de organizacién de la escala (Bosch et al., 2003).

Cualquiera sea la actividad que se modele con una praxeologia, ella
se produce y existe en relacién con una institucién, sea o no educativa.
Las personas se emocionan, sienten, perciben, piensan, toman decisiones y
actan en multiplicidad de situaciones, pero las praxeologias no se refieren
a la dimensién personal, las mismas son el producto de una préctica
colectiva en una institucion. Las praxeologias retienen solo la actividad
material, externa y prototipica de todos los usos posibles de un objeto, en
una posicion institucional.

Metodologia

Se seleccionaron intencionalmente 188 libros de texto de matematicas
para el nivel secundario, publicados entre 1940 y 2020. Se analizaron a
partir de una categorizacion inductiva que contempla tres metacategorias
de analisis: caracteristicas de la argumentacion (tipo de argumentacion,
inicio de la argumentacion en cada capitulo y grado de argumentacion,
o grado de cuestionamiento producido en el libro); caracteristicas de las
imagenes y de los libros per se (periodos de edicion, ano de escolaridad,
conocimiento matematico). Se efectia una descripciéon de los libros, de
las transformaciones identificadas con relacién al conocimiento mate-
matico, a la argumentacién y al uso de las imagenes; lo que genera un
primer andlisis. Ademas, a los datos se le aplican técnicas multivariadas,
especificamente el analisis factorial de correspondencias mdltiples (Arcm)
que permite una clasificacion de los textos en clases, y también una



identificacion de los libros prototipicos de cada periodo, que son los que
se utilizan en este trabajo. Estos resultados se obtienen con el soporte del
software estadistico spAD®.

Inicialmente los libros se clasifican segtin el ano de su primera edicién
y su pertenencia a cuatro periodos, relacionados con cambios sustanciales
en ellos, determinados por las distintas reformas mundiales que afectan la
textualizacién y la educacion en general. La primera reforma educativa
que se reconoce es la impulsada por la sancién del Plan Rothe' en 1940,
implementado entre 1942 y 1946 en Argentina, y con vigencia de cin-
cuenta afos. Esta reforma incluye los libros del periodo 1 (1940-1973).
Mas tarde el impacto de la Reforma de las Matemdticas Modernas en
EE.UU. Y Europa, impactan en Argentina entre 1960 y 1975, y dichos
cambios se describen en el periodo 2 (1974-1994). Las transformaciones
generadas por la Ley Federal de Educacién en 1993 se evidencian en
los libros del periodo 3 (1995-2007). Posteriormente, la Ley de Educacion
Nacional, sancionada en 2006 en Argentina, revierte la reforma de 1993,
y la textualizacion adaptada a dicha reforma corresponde a los textos del
periodo 4 (2008-2020).

La educacién en Argentina estuvo organizada a partir de cuatro nive-
les: inicial, primario, medio y superior. El nivel medio se establecié en
la segunda mitad del siglo xix con la creacién de los colegios nacionales
y escuelas Normales, y mas tarde con el surgimiento de las escuelas de
comercio y los colegios industriales, cada uno con caracteristicas y fines
distintos. Con el Plan Rothe, se propone un ciclo bédsico comdn a los
estudios de bachillerato y magisterio, es decir, se unificaron los colegios
nacionales y las escuelas Normales, en primera instancia, y mas tarde
también las escuelas de comercio y las industriales. Esta estructura tuvo una
vigencia de cincuentaidés anos y, mas alld de posteriores modificaciones,
sus rasgos lograron instalarse como parte de los sentidos hacia los que se
habian orientado las decisiones politicas y pedagégicas en las primeras
décadas del siglo xx.

Los lineamientos que se proponen con el Plan Rothe abarcan los dos
primeros periodos considerados pero los cambios en la textualizacién
afectan al periodo 1. La distincién entre los periodos 1y 2 se debe a las
repercusiones de las reformas de las Matematicas Modernas (Santal6, 1996)
y también al auge de la teoria de las situaciones didacticas (tsp) de Guy
Brousseau (1998), que desde 1974 impactan en Argentina y afectan la
textualizacién. Los origenes de la Tsp se remontan a los afos 1970, época
en la que en Francia empez6 a constituirse la didactica de las matematicas

1 El plan recibe este nombre por el funcionario Guillermo Rothe, quien estaba al frente
de la gestién del Ministerio de Justicia e Instruccion Pdblica de la Nacién Argentina,
cuando dicho plan es sancionado.
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como disciplina cientifica, teniendo como representantes intelectuales
a Guy Brousseau, Gérard Vergnaud, entre otros. Bajo estos cambios se
identifican los periodos 1y 2:

1. Periodo 1: 20 libros editados entre 1940 y 1973. Se encuentran los
libros que definen los cambios que instala la textualizacién con el
Plan Rothe, pasando de los libros de Aritmética, Geometria, Algebra,
Trigonometria, etc.; a la edicién de libros para estudiar Matematica.

2. Periodo 2: 34 textos editados entre 1974 y 1994. A diferencia de
los anteriores, estos libros adaptan el saber conforme a las carac-
teristicas de la Matematica, segin la Reforma de las Matematicas
Modernas. En este periodo “aparecen”, en muchos casos algunas
situaciones que les dan sentido a las obras, al menos para iniciar
los capitulos, como consecuencia del desarrollo de la Tsp.

En 1993 se sanciona la Ley Federal de Educacién. Hasta este mo-
mento, en Argentina, los niveles educativos previos al superior se
organizaban a partir de un ciclo de nivel inicial de tres afios no
obligatorio, siete afos de escuela primaria y cinco anos corres-
pondientes al nivel medio. Con la sancién de esa ley, la ensefian-
za primaria —denominada Educacion General Basica (EGB)— se
lleva a nueve anos (ecs1 de 1.° a 3.er ano, G2 de 4.° a 6.° afno
y EGB3 de 7.° a 9.° afno), y la antigua Educacién Secundaria de
cinco afos se reduce a tres, y se denomina polimodal, porque
posee orientaciones o modalidades. Es decir, se reorganiza la Edu-
cacion Secundaria y se eliminan también las antiguas modalidades
y orientaciones. Con mayor impacto se instala la transferencia ad-
ministrativa y econdmica de la Educacion Primaria y Secundaria
del Estado nacional a cada una de las 29 provincias de Argentina.
Esto conduce a la atomizacion del sistema educativo en diversos
subsistemas, a diferencias considerables entre las provincias con
mejores condiciones econémicas y las de menores recursos, que
ahora deben sostener la educacion con sus presupuestos, y al
posterior fracaso, dado que la supuesta inclusion que se propone
con una escuela primaria obligatoria de nueve anos profundizé
las diferencias entre los sectores sociales del pafs, en funcion del
caracter asimétrico que asumié su implementacion, a tal punto
que muchos estudiantes no completaron este nivel educativo ele-
mental. La reforma trae también una sustitucién casi completa de
los libros de la ensefanza Secundaria, que se reemplazan por los
editados para la eGs3 y el polimodal, cuyo alcance es nacional y
no se especifican diferencias en libros para cada provincia. Cabe
aclarar que, a pesar de la generacion de orientaciones, los libros
de matematica son los mismos para todas ellas. Esta etapa consti-
tuye el periodo 3 del estudio:



3. Periodo 3: 84 textos editados entre 1995 y 2007. Se editan masi-
vamente libros adaptados a la reforma con la intencién de sustituir
a los del periodo anterior. Se incluyen los libros hasta el 2007,
porque en 2006 la ley fue derogada.

La Ley de Educacion Nacional se sanciona en 2006. Se regresa a
la estructura clasica en la organizacion para la Educacién Primaria
de seis anos y de la Secundaria (que se constituye como el nivel
medio) con seis a siete afios, seglin la modalidad y jurisdiccién
provincial, pero que regula una organizacién minima de saberes
que deja de ser especifico de las provincias, y se plantea algo ge-
neral. Esta reforma vuelve a afectar a la textualizacién, pero a dife-
rencia de otros periodos, la mayoria de los textos son avalados por
el Ministerio de Educacion de la Nacion Argentina.

4. Periodo 4, 50 libros editados entre 2008 y 2020. Se identifican
aqui los textos sugeridos por el Ministerio de Educacién para el
nivel secundario actual.

Respecto a la muestra seleccionada para el andlisis, es importante
mencionar que, en los dos primeros periodos, los libros escogidos casi
se corresponden con el universo disponible, ya que, en los primeros cin-
cuenta anos considerados, la cantidad de libros existentes resultaba limi-
tada por las caracteristicas propias de la industria editorial, que se fueron
modificando considerablemente con el desarrollo de las tecnologias de
la informacion y de las comunicaciones (1ic). Las reformas que se gestan
en el pais en 1990, y mas tarde la de 2007, producen una edicion masiva
de libros de texto, motivo por el cual, entre los ejemplares disponibles en
estos Ultimos dos periodos, se seleccionaron los que mejor describen el
conjunto, segln el criterio de saturacion tedrica; es decir, no se incorporan
textos al analisis cuando no agregan informacion. Por otro lado, desde el
periodo 2, los libros son considerados universales, dado que con la reforma
que se instala con el Plan Rothe, no solo desaparece el estudio por areas
y corresponde estudiar matemdtica, sino que los bachilleratos se plantean
con orientaciones diferentes, y los titulos se otorgan con mencién a dichas
orientaciones, entre ellas: letras, ciencias bioldgicas, ciencias fisicomate-
maticas, agraria, docencia, perito mercantil, metaltrgica, aviacion, etc.

Actualmente, la escuela Secundaria Superior en Argentina se organiza
también en torno a once orientaciones: agro y ambiente, arte, ciencias
naturales, ciencias sociales y humanidades, comunicacion, economia y
administracion, educacion fisica, informética, lenguas, literatura, turismo.
Pero la matemdtica propuesta en cada orientacién no cambia, es parte
de la formacién comdn, y en este sentido también los libros actdan como
universales, dado que no se editan para alguna orientacion en particu-
lar. También en el periodo 1 los libros para estudiar Algebra, Aritmética,
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Geometria, etc., son los disponibles y los que aparecen como recomen-
dados en los planes de las Escuelas Nacionales, de Comercio y Normales,
por ejemplo; aun cuando los perfiles de dichas escuelas tienen alcances
y objetivos muy diferenciados. Esto explicaria que los cambios en los
libros se producen con las reformas y a la vez son Gnicos para cualquier
orientacion en el nivel medio.

Por otro lado, y por tratarse de un andlisis transpositivo, es fundamental
seleccionar una praxeologia local y analizar sus transformaciones en cada
periodo. Una praxeologia local que permanecio en el curriculumy en los
libros durante los ochenta afios considerados en el anlisis, y dicha praxeo-
logia corresponde a lo que usualmente se denomina funcién cuadratica o
funcion polinémica de segundo grado. En los primeros programas o disefios
curriculares (los del periodo 1) aparece como parabola propiamente dicha
0 ecuacion cuadrdtica; sucesivamente fue cambiando, y en los dos Gltimos
periodos, directamente se la designa funcion polinémica de grado 2. Esto
no se debe a un simple cambio de denominacion, sino que tiene impli-
cancias directas en el tratamiento del saber, por ejemplo, en lo relativo a
la pardbola y sus puntos notables. En los dos Gltimos periodos, el estudio
de la funcién polinémica de grado 2 se realiza a partir de la formula en
la forma polinémica de dicha funcién; en ocasiones, las representaciones
analiticas equivalentes, mientras que la grafica se reduce a una tabla de
valores para conocer algunos puntos y graficar.

Frente a la pregunta “;Por qué analizar aqui las transformaciones
de la praxeologia local funcién polindmica de grado 2 y no otra que ha
permanecido en el tiempo?”, podemos decir que esto se corresponde con
el énfasis con que esta praxeologia aparece de algiin modo en el disefio
curricular actual de la escuela Secundaria de la Provincia de Buenos Aires,
dentro del bloque denominado Algebra y Estudio de Funciones, que es
transversal a cuatro de los seis afios de la escuela Secundaria. En 3.¢ afo
(estudiantes entre 14 y 15 afios) se propone como un ejemplo de funciones
a estudiar a partir de férmulas, tablas y graficos, y en el dominio del “estu-
dio de funciones”, que incluye analisis de dominio, imagen, conjuntos de
positividad y negatividad, ceros, maximo o minimo a partir de observar una
representacion grafica dada, segtin se propone como modelo en el mismo
programa. En 4.° afo (estudiantes entre 15 y 16 afios) se prescribe estudiar:
ecuaciones de segundo grado, funciones cuadraticas (lectura de graficos y
dominio, expresiones algebraicas equivalentes de la funcién cuadratica).
En 5.° ano (16 a 17 anos) se deben estudiar las funciones polinémicas:
ceros, graficos; entre las cuales se incluyen también las de grado 2. En
6.° afo (estudiantes entre 17 y 18 anos) se indica “estudio completo de
funciones sencillas” y nuevamente las funciones polinémicas de grado 2
son reencontradas. Es decir que facticamente esta praxeologia se repite
en el curriculo de la escuela Secundaria, sin distincion de orientaciones



y sobrevive a todas las reformas; por tal razén, resulta apropiada para
analizar como su estudio se propone y transforma en los libros escolares
durante ochenta afos.

El libro de texto es una referencia privilegiada para el profesor, no solo
para la preparacion de sus clases sino como un recurso para la clase en el
aula. Los profesores o bien seleccionan un dnico libro, o proponen una
recopilacién que incluye partes de libros. Las actividades que proponen
a sus estudiantes estan incluidas en los libros o en sus propios trabajos
practicos que en general se constituyen a partir de la recopilacion de
estos; situacion que se confirma en una investigacion que recaba informa-
cién acerca de los recursos que los profesores utilizaron para desarrollar
la ensefianza en linea, donde estos reconocen que los recursos son los
mismos, solo que los digitalizaron para tal fin. Con relacién al afio de la
escolaridad para el que estan dirigidos los libros de texto, la totalidad se
organiza en torno a una clasificacion determinada por lo que actualmente
se reconoce como el ciclo basico (libros dirigidos a estudiantes entre 12 y
14 afos), el ciclo superior de la Ensenanza Media (entre 15y 17 afios) y
los libros de preparatoria para el ciclo superior (alrededor de 18 afios). Los
resultados de la investigacion (Llanos y Otero, 2018) confirman que el afio
de escolaridad no es una caracteristica significativa a la hora de definir el
libro de texto. Por otro lado, teniendo en cuenta que las reformas educa-
tivas instalan modificaciones en los disefios curriculares con relacién a la
organizacion del saber, pero no con relacion a los saberes que finalmente
se incluyen en los mismos, por tratarse de un estudio traspositivo carece
de considerar el afio es escolaridad al andlisis.

Analisis praxeolégico en los libros de texto

Se utiliza como instrumento para sintetizar los resultados del analisis la
tabla 1, en la cual se ubican los componentes del bloque practico-técnico
y tecnologico-tedrico, ademas del periodo de edicion y el tipo de texto
en cada periodo.

Tabla 1
Andlisis para cada periodo

Periodo de edicion

Tipo de texto
Nombre dadoala  Géneros de Tipos de Técnicas Elementos tecnologi-
praxeologia tareas tareas COs-tedricos

Inicialmente se identifica el periodo de edicion de los libros y el “tipo
de texto”, lo que permite diferenciar entre los libros para estudiar —libros
que informan—, a diferencia de lo que denominamos aqui carpetas de
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actividades. En la columna 1 se explicitan las praxeologias locales incluidas
en el texto: parabola, ecuacion de la parabola, funciones polindmicas de
grado 2 o funcién cuadratica, ecuacion polinémica de grado 2, repre-
sentaciones analiticas equivalentes, etc. La columna 2 informa acerca de
los géneros de tareas que proponen los capitulos de los libros de texto
seleccionados, por ejemplo: calcular, graficar, demostrar. La columna 3
considera los tipos de tareas (T) vinculados a los géneros de la columna
anterior. La columna 4 incluye las técnicas (t) propuestas para resolver las
tareas mencionadas antes. La Gltima columna se refiere a las tecnologias
y teorias que justifican el bloque practico-técnico.

Analisis de los libros escolares

En la tabla 2, se sintetizan las caracteristicas generales de los libros en
cada periodo. En primera instancia se completa la tabla y se detallan los
componentes ausentes del bloque practico-técnico o tecnolégico-tedrico
que se pierden y ya no estan en los libros, los cuales fueron indicados con
“no se encuentra” o “sustituido por”. Esta descripcion, a modo de andlisis
de la tabla para cada periodo, se corresponde estrictamente con la nocion
de praxeologia local [T/t/0/6].

Tabla 2
Andlisis praxeologico de cada periodo

Nombre de la . Elementos
B Géneros . I -
praxeologia Tipos de tareas Técnicas tecnolégicos-
de tareas .
local tedricos

Periodo 1(1940-1973)

Tipo de texto: Sistema de informacion

[Pardbola Construir T, construc- T utilizando regla, ©: definicion de
(geometri- cion meca- compas y cuerdas de  lugar geometrico
camente). nica de una distinta longitud. de la parabo-

parabola. la. Elementos
- - - — fundamentales.
T, construir T trazar una perpendi- )
2 . Propiedades para
una parabola cularad. .,
; - ) la construccion de
por puntos. T utilizar nocién de las parabolas.
distancia para deter-
minar F.

T. rectas paralelas, ra-
dio de circunferencia
con centro en F para
obtener puntos p.




Nombre de la . Elementos
o Géneros . A .
praxeologia Tipos de tareas Técnicas tecnolégicos-
de tareas P
local tedricos
Ecuacion de Analizar, T3: analizar la T identificar Fy d. ©: definicion de
la parabola probar, _ ecuacion dela ¢ medir la distancia la ecuacion de
(cpn e]’e de construir, parabola entre dos puntos una parabola para
simetria calcular. ) f V=(0,0)y
paralelo a los Y2 = 2px ttrans ormaren p p
ejes) , producto la diferencia  F=(5:0)y F=(0:>
’ X2 =2py de cuadrados. /
i ] respectivamen-
T construir (geometri- e Definicidon
camente) la parabola.  de ecuacion de
T, construir T construir la parabola  Una parabola
y analizar las y? = 2px. DaFra (V;z(h/'fge)
parabolas: . ! Y F=\p/ 24 R).
e t trasl;dar Iols '?'f,s [Propiedades y
(29 - % B éonl or\ge,r';al vertice caracteristicas de
p(x—h) e la parabola. la curva.
Funcion Construir, T, representar T extraer factor O©: definicién de la
polindmica analizar, las funciones comuna. funcion polindmi-
de segundo calcular, de \i formay T completar cuadra- ca de grado 2.
gradoenuna  resolver. =ax?+bx+c, dos del binomio x+—-, Condiciones
variable a#0.

T,: calcular las

coordenadas
del vértice,
ecuacion del
eje, valor de
los parametros,
Fyd.

T, analizar las

transformacio-
nes para: (i) a #
Oy b=c=0, (i) q,
c#0,b=0y (iii)

abz#0,c=0.

Ty resolver
graficamente
las ecuaciones:

ax’+bx+c=0

(eslx. 2
Y=[X"+—X+
a

4a?
b c
4a® a

7. binomio suma
cuadrado:

ol2)

_ b’ 4ac
4a

T simplificar y propie-
dad distributiva de a;

b? - 4ac
4a

()
=alx+—
2a

de validez de la
férmula. Deter-
minacion de sus
elementos funda-
mentales:

Vertice V =

_b._b’-4ac
2a' 4a

Eje de simetria

_b
2a

Parametro p = L
2a

Foco F
_b.1_

2a' 4a

b?- 4ac

4a

Directriz d, recta
1 b’-4ac
4a 4a

Interseccion con
el eje x:

_—b+Vb? - 4ac

12 2a
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Nombre de la . Elementos
o Géneros . I -
praxeologia Tipos de tareas Técnicas tecnolégicos-
de tareas .
local tedricos
Periodo 2 (1974-1994)
Tipo de texto: libros para estudiar
Craficade Graficar, T seafx— T generar una tabla ©: definicion de
la funcion analizar, ax’+bx+c; de valores. las funciones
polindomica observar. cona#0, xR T graficar los puntos polindémicas de .
de grado 2 Graficar f. en un sistema de ejes grado 2. Condicio-
cartesianos. nes/de validez de
la férmula.
T analizarlas  t variar los parame- e
2 P Analisis de la
variaciones tros de a uno. o
de la parabola ) variacion de las
; 5 Tobservarlas gra- graficas para cada
matriz y = ax?, ficas .
- - parametro. Forma
con relacion a -
. canonica de la fun-
los parametros o .
cion polindémica de
abyc
grado 2.
Ecuaciones Analizar, T3: dada una 7. binomio cuadrado. ©: definicion de las
polindémicas obtene_r, funcion en/la» T Factor comun por Formas polinbmica,
de segundo determinar.  forma canoni- grupos canonicay facto-
grado: solu- ca obtener la rizada.
cion analitica forma polino-
mica.
T, dada una . completar el trino- ©: definicion de
funcion en la mio. cada de una
Represen- f © ling © ry linG
taciones orma polino- - factorizar el trinomio  €C4acion poiino-
analiticas mica obtener cuadrado perfecto. mica de segundo
equivalentes las formas ] . grado. Demostra-
canonicay T despejarx, cion de la formula
factorizada. _b+vVb?—Z4ac de Bhaslhara.
X T Definicion de las
relaciones que
Para la forma cano- vinculan el eje de
nica: simetria, V, ceros
T de la expresion con los coeficien-
general, sustituir: tes de las formas
__ b polinémica, cano-
2a nica y factorizada.
bZ
R=-—+c
4qg
Ecuaciones Craficar, TS: graficar la T: tabla de valores. ©: definicion de
polindémicas analizar, funcion. TAix)=0 cero o raiz. Propie-
de segundo determinar. id a i | dades de las rai-
grado: solu- rl entldcar 05 del ces. Demostracion
cion grafica puntos de corte dela g |55 propiedades

parabola con el eje x.

suma de raices y
producto de las
raices.

Universidad Pedagogica Nacional, Colombia



Nombre de la . Elementos
B Géneros . A -
praxeologia Tipos de tareas Técnicas tecnolégicos-
de tareas .
local tedricos
Periodo 3 (1995-2007)
Tipo de texto: Libros para completar / Carpetas de actividades
Funcion |dentificar, T]: dada la fun- T construir tablade  ©: se sustituye
cuadratica observar, cion fix) = ax? + valores. por: "Los graficos
indicar, bx +c, |(,jen[|ﬁcar T graficar los pun- de Iaslﬂ.moones
graficar. los parametros Y s en un sisterna cuadraticas tienen
graficar. de ejes cartesianos.  Siempre un eje de
simetria vertical”.
“El vértice es el
punto donde la
parabola corta al
eje de simetria”.
T, analizar el T observar las O: férmula de
desplazamien- graficas. la parabola
to vertical y T identificar las uni- desplaz2ada _Q(X)
honzo?ntal de dades de desplaza- =X —-PP+R
fix) = x miento. donde p |nd|ca el
desplazamiento
horizontal y k el
vertical.
Ecuaciones Hallar. T, hallar los ce- T despejar x si es O: se sustituye
cuadraticas ros de la funcién  posible. por: “Todas se
- 2
fix)=ax?+bx+c T reemplazar las pueden resol\{er
cona=l. letras en la formula  @Plicando la for-
mula resolvente”.
. =b=Vbdac
2a
7. si b=0, despejar x
directamente.
T si =0, sacar
factor comun x.

Discriminante  Identificar. T, identificar el T.A=b’-4ac. A>0: la ecuacion
tipo de raices de tiene dos raices
la funcion f reales distintas.

A<QO: la ecuacion
no tiene raices
reales.

A=0: la ecuacion
tiene una unica
raiz real.

Forma can6-  Obtener. T, obtener la for-  t reemplazar las O: se susltituye

nica mula canoénica, coordenadas por la formula.

dado el veértice y
un punto.

del vértice en la
formula.

T verificar con el
punto que g=1.

T. NO se propone
paraa#1.
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Nombre de la . Elementos
. Géneros . _— -
praxeologia Tipos de tareas Técnicas tecnolégicos-
de tareas P
local tedricos
Forma facto-  Obtener. T, obtener la . calcular los valo- O: se sustituye

rizada

forma factoriza-
da utilizando la
férmula resol-
vente.

res de x:
X :7b1\/b’ - 4ac
2a

T reemplazar en la
formula.

por la formula.

Periodo 4 (2008-2020)

Tipo de texto: carpetas de actividades

Universidad Pedagogica Nacional, Colombia

Funcion |dentificar, T]: graficar la 7. construir tabla de  ©: se sustitu-
cuadratica observar, funcion fix) = ax?  valores. ye por: “Cada
indicar, +bx+cC t graficar los pun- parabola pr.esen,ta
graficar. T, senalar el tos en un sistema un eje de smetr{a
vértice v el eje de ejes cartesianos.  Vertical'y sobre él,
) . un punto llamado
de simetria de L
- vértice en el que
una funcion
- la curva pasa de
cuadratica. )
ser creciente a
decreciente y
viceversa”.
Forma cano-  Hallar. T, hallar la for- T reemplazar las O: se sustituye
nica mula canonica, coordenadas por: "Si se conoce
dado el vérticey  del vértice en la el vértice de una
un punto. férmula. funcion cuadra-
T. N0 se propone tica, podemos
) prop obtener su for-
paraag#1.
mula en la forma
canonica”.
Ecuaciones Hallar. T, hallarlos T.reemplazarg,by  ©:se sustituye

cuadraticas

ceros y el vértice
de la funcion fix)
=ax’+bx+c.

cenlaformula
e -b+vb? - 4ac.
2a

b
T calcularXx, =—=—
v 2a

por las formulas.

T identificar la
ordenada al origen
fix)=c
T buscar el simé-
trico:
X’ +bx+c=cC
X(x+b)=0
x=0yx=-b
0+ (-b)
v 2
fix)=y,
tigualaraOla
forma canonica:

(x=x)+y,=0.

O: se sustituye
por: “Si la funcién
esta expresada en
forma polindomi-
ca, buscamos el
simétrico de la or-
denada al origen
y obtenemos los
ceros y el vertice”.




Nombre de la Elementos

- Géneros . — -
praxeologia Tipos de tareas Técnicas tecnolégicos-
de tareas .
local tedricos

Forma facto-  Obtener. T, obtener la T.reemplazar los ce-  @: se sustituye

rizada forma factoriza-  ros en la férmulaen  por la férmula.
da utilizando la la forma factorizada
férmula resol- (a=1).
vente.

T no se propone
para.

En los libros del periodo 1, asumiendo la definicién de praxeologia,
podemos decir que la propuesta de estudio se realiza de manera completa,
en torno a las praxeologias locales lugar geométrico de la parabola, ecua-
cion de la pardabola con eje simetria paralelo a los ejes y funcion polinémica
de segundo grado en una variable. Las mismas se desarrollan por recu-
rrencia a técnicas de geometria sintética y analitica, algebra, aritmética.
Entre los principales géneros de tareas se identifican: construir, demostrar,
analizar, probar, calcular, resolver. Los componentes de la praxeologia
que predominan son:

1. T:construirunaparabola (construccion mecanicay por puntos a par-
tir de la férmula). Obtener la ecuacion de la parabola. Representar
graficamente la funcion (dada la férmula). Calcular pardmetros y
puntos notables (vértice, eje de simetria, focos, directriz). Analizar
las variaciones de pardmetros. Resolver ecuaciones cuadraticas
(analitica y graficamente).

2. t: se proponen diferentes técnicas para cada tipo de tareas (7). Por
ejemplo, para construir la pardbola: utilizar regla, compas y cuerdas
de diferente longitud; para obtener rectas paralelas y perpendicula-
res y para determinar directriz y foco: utilizar la nocién de distancia
y técnicas geométricas; para construir la pardbola dada la férmula:
calcular foco y directriz, vértice, eje de simetria, puntos de intersec-
cién con el eje x y representar dichos puntos y la pardbola.

3. En los libros de este periodo, el entorno de justificacion [6/6] se
basa en la estructura: definiciéon, teorema, demostracion, corola-
rios del teorema. Es decir, cada componente del bloque [T/t] es
validado matematicamente de manera relativamente formal.

Tal como se describe en la tabla 2, en estos libros convive un anali-
sis geométrico, analitico, algebraico y, en menor medida, aritmético. Se
proponen al final del capitulo actividades con el objetivo de trabajar las
técnicas propuestas por los textos.

En el periodo 2, los libros sugieren un estudio de la praxeologia
que estamos analizando con menor énfasis en el sistema geométrico, y
mayor preponderancia del marco funcional. La praxeologia local funciones
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polinémicas de grado 2 incluye los tipos de tareas: graficar la funcion
polinémica de segundo grado (parabola), escribir sus representaciones
algebraicas equivalentes y resolver ecuaciones cuadraticas en una variable.
Dichas tareas se efectian por medio de técnicas algebraicas de célculo,
analiticas y, en menor medida, aritméticas. Los principales géneros de
tareas que se identifican son: graficar, analizar, observar, calcular. Los
componentes praxeolégicos predominantes son:

1. T: dada una funcién polinémica de grado dos en su forma com-
pleta, elaborar su representacion gréfica, analizar las variaciones
de los parametros de la funcion polindmica de grado 2. Obtener
las representaciones algebraicas equivalentes de la funcién, como
la forma candnica y factorizada y resolver ecuaciones cuadraticas.

2. t: se proponen diferentes técnicas para cada tipo de tareas (7).
Para graficar se construye una tabla de valores, donde la variable
independiente adopta solo nimeros enteros; es decir, se varian
de manera controlada los parametros de la forma polinémica y
se calculan las coordenadas de los puntos notables. Las técnicas
propuestas por el libro para resolver las ecuaciones cuadraticas
son: la técnica de Bhaskara, la técnica de completar cuadrados,
la de extraer factor comin por grupos, y también por andlisis del
discriminante.

3. En cuanto al entorno de justificacion [0/6], los libros reducen el
formalismo y la estructura del periodo anterior (teorema, demos-
tracién, corolarios del teorema), pero igualmente cada componen-
te del bloque [T/1] es definido y justificado, por ejemplo, la férmu-
la de Bhaskara se deduce algebraicamente de manera general. Se
observa que en el texto se solicita explicitamente a los estudiantes
una justificacion de cada técnica empleada para resolver las tareas
que se proponen.

A diferencia del periodo 1, el estudio de la parabola no se encuentra
junto al espacio asignado por los libros al lugar geométrico, porque se enfa-
tiza el marco algebraico y el tratamiento de la pardbola como una funcién.
En la tabla 2 se muestra que primero aparecen técnicas aritméticas para
elaborar las tablas de valores para graficar y, posteriormente, se proponen
desarrollos en el marco analitico y algebraico para determinar los puntos
notables y las caracteristicas de la grafica. Ademads, se presentan ejercicios
orientados al momento del trabajo de la técnica en los casos propuestos.

En el periodo 3, los libros también proponen un estudio funcional de
la parabola, a la vez que reducen mas el formalismo y la exhaustividad del
periodo anterior (Llanos y Otero, 2018). Los tipos de tarea permanecen:
graficar la funcion (parabola), reconocer las representaciones algebraicas
de la forma canédnica y factorizada, como si fueran objetos separados y



ecuaciones cuadrdticas. Se otorga mas importancia a las técnicas aritmé-
ticas para graficar, se reduce el formalismo matematico y se reemplaza
la notacién algebraica por escritura en lenguaje natural, mas descriptivo.
El célculo algebraico se reduce. Los principales géneros de tareas que
se identifican son: observar, reconocer, identificar, indicar, graficar. Los
componentes de la praxeologia que predominan son:

1. T: dada una funcién polinémica de grado 2, obtener su represen-
tacion gréfica. Observar e identificar los desplazamientos de las
graficas a partir de los distintos parametros. Obtener las repre-
sentaciones algebraicas de la funcion en las formas candnica y
factorizada dada la polinémica. Resolver ecuaciones cuadrdticas
utilizando solo la formula de Bhaskara.

2. T:sepropone una Unica técnica para cada tipo de tareas. Por ejem-
plo: para graficar, la técnica es elaborar una tabla de valores; para
analizar las transformaciones en las graficas, la técnica es observar
los desplazamientos; para calcular los ceros de la funcién cuadra-
tica, la técnica consiste en usar la férmula de Bhaskara, etc.

3. El entorno de justificacion [6/@] mayoritariamente consiste en pro-
posiciones en lenguaje natural, que se asumen como verdaderas,
por ejemplo: “todas las ecuaciones cuadrdticas se pueden resolver
aplicando la férmula de Bhaskara”.

Una diferencia con los periodos anteriores es que estos textos se
orientan mas a ejercitar las técnicas formuladas como indicaciones, que al
cuestionamiento de las mismas, discusién de su alcance y a la justificacion
de su validez. En la tabla 2, se detalla la progresiva reduccién del entorno
tecnolégico-tedrico, que se limita a referencias ostensivas a una férmula,
con casi nula justificacion y a la sustitucion de la escritura matematica por
el lenguaje natural. El libro se transforma en una “carpeta de actividades”
en la que se ejercitan ciertas técnicas, que son especificas de cada tarea, y
de este modo, se reduce considerablemente la informacién que se brinda.

Los libros del periodo 4 son carpetas de actividades. Si bien las dife-
rencias respecto del periodo anterior no son notables, se identifican algu-
nos cambios concernientes al nivel de justificacién. En estos, el entorno
tecnologico-tedrico se reduce a una definicion, y en este sentido se agrega
que la justificacion de una definicion no es una validacién o justifica-
cién en si misma. Por tal motivo, se hace referencia a que los libros de
este periodo carecen de discurso tecnolégico. Por ejemplo, en el libro la
ostension de los ceros seria un discurso tecnoldgico, pero tiene un caracter
fuertemente implicito, o sea, no es un discurso, o es apenas un germen de
discurso. En general, se define la funcién polindmica de grado 2 a partir
de la forma polinémica con sus parametros a, b y c. Hay preponderancia
de un estudio basado en técnicas aritméticas y ausencia de la escritura
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matematica que se remplaza por la lingiistica. Los principales géneros de
tareas que se identifican son: observar, sefalar, indicar, resolver, graficar.
Los componentes de la praxeologia que predominan son:

1. T: graficar la funcién dada la férmula, completando una tabla de
valores. Senalar el vértice y el eje de simetria dada la grafica. Ob-
tener la forma candnica dadas las coordenadas del vértice. Obte-
ner la forma factorizada dados los ceros. Encontrar las ecuaciones
cuadrdticas para la solucién de una ecuacion incompleta (b o ¢
igual a 0), para la solucién en la forma canénica y en menor me-
dida para la ecuacién cuadratica completa (todos los parametros
distintos de cero).

2. T:sepropone una Unica técnica para cada tipo de tareas. Por ejem-
plo, para graficar, la técnica es generar una tabla de valores; para
analizar las caracteristicas de las graficas, la técnica es observar y
marcar algunos puntos; para calcular los ceros la técnica es “des-
pejar la x” (dado que en este periodo la mayoria de las ecuaciones
que se proponen son incompletas), y solo en algunos libros, la téc-
nica es reemplazar los valores de los parametros en “la formula”
de Bhaskara, etc.

3. El entorno de justificacion [6/6] se reduce a la definicion de los
saberes. A lo sumo se propone una “explicacién” con ejemplos,
aunque solo en algunos casos. Entre las explicaciones se identifi-
can, por ejemplo, “si la funcién esta expresada en forma poliné-
mica buscamos el simétrico de la ordenada al origen y obtenemos
los ceros y el vértice”.

Los libros de este periodo podrian definirse como carpetas de acti-
vidades incompletas. La tabla 2 evidencia una reduccién del entorno
tecnoldégico-tedrico a la definicion de los saberes incluidos en el libro,
en el sistema lingtistico, reduciendo considerablemente el nivel de for-
malizacién propio de la matematica. Solo se proponen actividades para
practicar, que en general requieren de respuestas numéricas.

Resultados y discusion

En primer lugar, se realiza una descripcién de las diferencias entre los
libros de cada periodo, que se sintetizan en la tabla 3. Se coloca un (+)
para las caracteristicas y elementos que se agregan entre un periodo y el
siguiente, y un (-) para identificar lo que se pierde.



Tabla 3

Cambios en el tiempo

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
Praxeologia Prevalece el (-) Sistema geome- (-) Sistema de repre- ()
sistema geome- trico. sentacion matema- Formas candnica
trico sintetico y (+) Prevalece el siste-  UCa y factorizada de la
analitico. Para- ma algebraico-fun-  (+) Prevalece la funcion. Si estan,
bolacomolugar  ciona escritura en lenguaje  solo ocurre para
geometrico (def- Funciones poli- natural que desplaza  a=I.
nicion, elementos noémicas de grado a la simbolizacion Férmula de Bhas-
fundamentales, ) Mmatematica
ecuacion de Ia 2. Parabola como : Rara.
parabola). Fun- representaoon 3 [Parabola conjo Parabola como
cién polinomica gra_ﬁcg d_e la funcion representaoon 3 representacion
de grado 2. polmomc_a de grado gra_ﬁga d_e la funcién grafica a partir
2y analisis de sus polindémica de grado  ge puntos con la
componentes. dos. Reducciondela  »zpia numérica”
Condiciones funcion polinémica Solucion de |
de validez de de grado 2 parag=1.  (*)Solucion de a
. ecuacion cuadra-
las formulas. Construccion de la tica a partir de la
Representaciones grafica por puntos. Forma canonica
algebraicas e ) dra :
equivalentes. FUBFIOI’]@S clua ra-
Resolucion de ticas: |r]1corrtjp eta‘s ;
cuadraticas. gaﬂ a; O formula de
Deduccion de la askara.
formula de Bhaskara.  (-).
Analisis del discrimi-  Analisis de represen-
nante. taciones algebraicas
equivalentes.
Justificacion de la
formula de BhasRara.
Técnicas Técnicas geome-  (-) técnicas geome- (-) justificacion de las técnicas algebraicas.
tricas y algebrai- tricas Estudio de la forma completa con
cas. Técnicas (+) técnicas en el (+) una Unica técnica, sin justificacion ma-
alternativas. sistema de represen-  tematica, mas alla de la definicion (obtener
tacion grafico, alge- algunos puntos destacados y graficar).
braico y funcional. Graficar usando GeoGebra.
Entorno Definiciones rela-  (-) teoremas, demos-  (-) no hay. O se reduce a enunciados
tecnologico  tivamente gene- traciones. verbales aislados 0 a la ostensividad de la
tedrico rales. Teoremas (+) definiciones y representacion grafica (esto se incrementa
y sus respgctlvas propiedades de los con el uso de las Tic).
demostraciones.  coeficientes de las
Condicionesde  ocijaciones y los
validez de las puntos
construcciones,
parametros,
férmulas.
Cuestionamiento
y alcance de las
técnicas.
Tipo de Sistemas de informacion, “libros para (-) sistemas de informacion.
texto estudiar”.

(+) carpetas de actividades

“Libros para practicar”.
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En los periodos 1y 2 los libros proponen un estudio relativamente
completo de la funcién de segundo grado (en sus tres expresiones). Las
parabolas se estudian primero en el marco geométrico sintético, geomé-
trico analitico y algebraico (funciones y ecuaciones). Se proponen defi-
niciones apropiadas, se analizan de manera relativamente completa las
féormulas de cada forma y los pardmetros asociados a ellas. Se justifica el
pasaje de una forma a la otra, asi como las caracteristicas de la parabola
y sus puntos notables. El entorno tecnolégico-tedrico justifica de manera
detallada las técnicas desarrolladas a partir del calculo algebraico y se
obtienen las expresiones algebraicas equivalentes conocidas como forma
polinémica, candnica y factorizada. Se emplea la técnica de completar
trinomios cuadrados perfectos. Ademas, se formulan genéricamente las
relaciones entre los parametros de una y otra forma con cualquier valor
de —parametro que es comun a las tres formas— y con el resto de los
parametros caracteristicos de cada una de ellas. Es decir que los libros de
estos periodos permitirian el estudio de la praxeologia parabola en distintos
niveles de profundidad. Vale la pena sehalar que, en estos periodos, los
mismos libros se usan en todo el territorio nacional, aun cuando la reforma
traspaso la responsabilidad educativa a las provincias.

En el periodo 3, se produce una readaptacién y continuidad de la
reforma educativa, la obligatoriedad de la escolaridad se extiende y existe
una mayor demanda sobre la escuela Secundaria y aumentan los indices de
fracaso en este nivel. Los libros de este periodo se reemplazan por un tipo
diferente de texto, que podriamos denominar “carpetas de ejercicios”. La
caracteristica central de este recurso es el incremento de tareas practicas
y la reduccion del entorno tecnolégico tedrico, asi como la sustitucion
de los sistemas de representacion matematicos por un discurso escrito
en lenguaje natural. Se produce un empobrecimiento del libro escolar
como sistema de informacién matemadtica, tanto en la reduccion de los
tipos de tareas que se proponen como en las nociones matematicas que
se ensenan. El saber se presenta de manera mas recortada e inconexa,
dando lugar a las [lamadas actividades, que declinan en realidad en meros
ejercicios de aplicacion de las definiciones ofrecidas y de las técnicas que
se proponen como enunciados verdaderos, sin dar razén de su utilidad,
necesidad, alcance, limitacién etc. Asi, se encuentran enunciaciones que,
por ejemplo, promueven la ostensividad y senalan el vértice: “Los graficos
de las funciones cuadraticas tienen siempre un eje de simetria vertical.
Marquen con rojo el punto donde la pardbola corta al eje de simetria. Ese
punto es el vértice”.



Se destaca que no se promueven tareas para el analisis de una sime-
tria en la grafica de la parabola, lo cual podria constituir algin tipo de
justificacién; ni tampoco con relacién a la férmula que permite calcular
los ceros de las funciones polindmicas de grado 2: “Todas las ecuaciones
cuadréticas pueden resolverse con la férmula de Bhaskara”.

En el mismo sentido, tampoco se identifican tareas donde se explore
la equivalencia entre las diversas expresiones algebraicas de una misma
funcion cuadrética, ni de las diferentes informaciones que ofrece cada
forma de escribir dicha funcién, como: “Para obtener la forma candnica
reemplazar las coordenadas del vértice en la férmula”; “Si resuelvo Bhas-
kara y encuentro las raices, reemplazo en la férmula y obtengo la forma
factorizada”.

En general, en los libros de este periodo, la férmula de Bhaskara
se propone como una técnica universal excluyente y autoevidente para
obtener los ceros y el vértice de la pardbola. Cuando b = 0 se prescribe:
“si la ecuacion no tiene término lineal, se despeja directamente la x”; o si
¢ =0 se indica: “extraer factor comin x”. En estos casos no hay justificacion
ni cuestionamiento de técnicas, pues estas son Gnicas.

En el periodo 4, el empobrecimiento del entorno tecnolégico-teérico
es alin mas notorio que en el periodo 3, porque la mayoria de los libros
solo contienen ejercicios, y alguna definicion. El estudio de la funcién
polinémica de segundo grado comienza por una definicion de la funcién
polinémica de grado 2. Luego, se ofrecen ejemplos, en los cuales, mayori-
tariamente las funciones tienen como coeficiente principal a=1, y el resto
de los pardmetros se escogen para que las pardbolas tengan un cero en
el origen de coordenadas. Esta decisién tiene por objeto evitar el uso de
la formula de Bhaskara, lo cual facilitaria obtener las raices. Los puntos
notables de la curva se proponen de la siguiente manera, eludiendo la
simbolizacién matematica:

cada parabola presenta un eje de simetria vertical, y sobre él, un punto
[lamado vértice en el que la curva pasa de ser creciente a decreciente
o viceversa. Los ceros son las abscisas de los puntos de contacto entre
su grafica y el eje x.

Como se ha indicado, también en algunos libros desaparece la férmula
de Bhaskara, como ya se habia notado desde el periodo 3. Asi, algunos
textos obtienen las raices igualando a cero la forma canénica cona =1, uti-
lizando solo las expresiones en las que esto es posible, sin explicitar que se
trata de un caso muy particular. Otros textos, cuando c=0, tratan la forma
polinémica incompleta y la factorizada, y eliminan la forma canénica. En
otros también se excluye la factorizada. Por supuesto que esta eliminacién
de la forma polinémica completa por las reducidas mencionadas antes,
genera un estudio simplista de la funcién polinémica de grado 2, tal vez a
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los efectos de hacer una comprensién mas sencilla de estudiar esta funcién,
sin tener en cuenta las consecuencias de esta reduccion, pues no dejan
de ser casos particulares de la funcién en cuestion.

Al cabo de ochenta afios, se han producido cambios sociales que
impulsan reformas educativas, como las que sirven de hilo para analizar
la textualizacion con relacién a la misma praxeologia matematica. La
masificacion de la escolaridad Secundaria que se origina en la obligato-
riedad, junto con el traspaso de las decisiones educativas y del financia-
miento educativo a las provincias, incremento, por un lado, las exigencias
sobre la escuela, sin ofrecer los recursos de diversa indole que permitirian
satisfacerlas. Si bien las nuevas reformas intentaron orientar la Educacién
Secundaria a los intereses de los alumnos, esto no se evidencio en la
practica, pues ciertos saberes permanecieron y permanecen en los pro-
gramas, como un inventario, sin reflejar la necesidad de tales saberes en
las modalidades propuestas. Por esa razén, los libros que se editan son
los mismos para todas las jurisdicciones y modalidades.

Esto tampoco es independiente del nivel de la pedagogia, en el cual
el paradigma dominante es el de la visita de las obras, donde el lugar del
alumno estd muy reducido. Si bien este continda siendo el paradigma
dominante, y suele decirse que estd en extincién, y que sus insuficiencias
se manifiestan por todos lados, en la practica “goza de buena salud”, y
las reformas no lo afectan. Los libros, nuevos y viejos, son funcionales al
paradigma monumental, aun cuando las actividades son un paliativo al
hecho de que los alumnos tienen que tener algtin tipo de papel activo en
su aprendizaje. Sin embargo, las actividades han declinado en ejercicios.
En el mismo sentido, la reduccion del simbolismo matematico expresado
en el retroceso del cdlculo algebraico al que hemos hecho referencia,
aun en el sexto y dltimo afo de la Educacién Secundaria, obedeceria a
razones propias del nivel de la pedagogia que propician la ensefianza de
una matematica mas sencilla, a la que se accede reduciendo el papel de
ciertos aspectos del algebra escolar. Aun cuando todas las orientaciones
tienen un bloque denominado “dlgebra y funciones”, donde esta incluida
la parébola.

Por otro lado, la sustitucién de los libros por las carpetas de ejercicios
también podria entenderse como una cuestiéon econémica del nivel de
la sociedad volviendo a los libros mas accesibles a todos los sectores, o
COmMo una manera, a nuestro juicio erronea, de enfrentar las criticas al
tandem pedagdgico: definicion, ejemplificacién, ejercitacion, propio de
la enseflanza monumental.

Esta transformacion en el tiempo de los libros como un sistema de
informacion relativamente completo —donde las praxeologias se propo-
nen razonablemente con todos sus componentes, hacia las carpetas de



actividades practicas— requiere que la informacion se busque en otro
sitio. Podriamos pensar que el surgimiento de internet y su masificaciéon
justificaria esto, siempre y cuando la enseflanza promueva la utilizacion
y el cuestionamiento de todos los medios o sistemas de informacion dis-
ponibles, hecho que por el momento no ocurre, ya que el paradigma de
ensefianza dominante no promueve el cuestionamiento del saber.

En todos los periodos considerados, el analisis de los pardmetros en
cada una de las formas equivalentes (polinémica, canénica y factorizada),
se apoy6 en la visualizacion de la grafica, con variantes en los niveles
de justificacion y andlisis entre los periodos. Y mas alld de los niveles de
justificacion, lo que varia, sobre todo a partir de los dos Gltimos periodos, se
relaciona con la emergencia de las Tic, y su uso supuestamente masivo. Tal
es el caso de los libros actuales, que requieren del software libre GeoCebra
como parte de las actividades, entre las que se solicita, dada una férmula,
graficar utilizando el software, observar la grafica, o simplemente sefalar
por ejemplo el vértice o los ceros en la grafica, sustituyendo la solucién
analitica. En este Gltimo caso, debido al uso que se hace del software,
la ostensividad aumenta y el andlisis puede empobrecerse, si no existe
cuestionamiento. Con esto no dejamos de valorar el potencial de las Tic;
por el contrario, enfatizamos en la importancia de realizar un estudio por
medio de estas herramientas como soporte visual para un estudio mas
completo de las funciones.

Con relacién a la persistencia de la praxeologia de la parabola,
mencionamos nuevamente el hecho de que aqui se la selecciona, solo
a modo de ejemplo para describir las caracteristicas que son comunes a
las demas praxeologias que forman parte del saber de referencia incluido
en los libros para la escuela Secundaria argentina. Pero la eleccion se
justifica por la insistencia para su estudio en alguna de sus formas, en
cuatro de los seis afios de la escuela Secundaria en Argentina, y por tanto
su inclusion en los libros de texto en los diferentes anos de la escolaridad.
En consecuencia, confirmamos que en este trabajo no se busca sostener
la relevancia de estudiar o no la funcién polinémica de segundo grado
en la escuela Secundaria o cualquier conocimiento. Mas bien interesa
poner en evidencia el empobrecimiento del saber ocurrido a lo largo de
las transformaciones de la textualizacién en el tiempo. Si bien todos los
textos responden a las reformas educativas originadas en la noosfera, los
del Gltimo periodo son avalados por el Ministerio de Educacion, y en la
mayoria de los casos, distribuidos gratuitamente a los profesores, que son
quienes los utilizan y recomiendan a los estudiantes.
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Conclusion

En este trabajo se analizé cémo la textualizacion trata y transforma a las
praxeologias locales vinculadas a las funciones polinémicas de segundo
grado, parabola y ecuaciones cuadréticas a lo largo de ochenta afios,
segln los cambios de sucesivas reformas educativas de la Educacién
Media en Argentina. Si bien la praxeologia mencionada siempre esta
en los textos, la propuesta resulta cada vez mas empobrecida. Asi, en
los libros del dltimo periodo, es dificil encontrar elementos del entorno
tecnoldgico-tedrico en los cuales se advierta una justificacién acorde con
el nivel de la escolaridad donde debe ser ensefada. Las consecuencias
de esta desaparicion no son inocuas, sobre todo, si se considera que el
paradigma de ensefianza tradicional permanece intacto. Esta reduccion,
supuestamente reemplazada por tareas practicas, que solo son ejercicios,
serfa la respuesta noosférica a la necesidad de acercar las matematicas
a los estudiantes, teniendo en cuenta que los textos del Gltimo nivel son
producidos por la noosfera. En tal caso, cabria cuestionarse la pertinencia
de esta y otras praxeologias en el curriculo. Por otro lado, el abandono
de los libros como sistemas de informacién relativamente completos
seria admisible, si se acepta la necesidad de instalar en la ensefanza un
nuevo paradigma, el de la investigacién y del cuestionamiento, donde
todos los sistemas de informacion (libros, internet, software, etc.) deben
ser cuestionados antes de ingresar al medio didactico.
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