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Resumen

Este trabajo describe y analiza posibles modificaciones en la Argumentacién matematica que presentan (N=137)
libros escolares para el Nivel Medio editados entre los afios 1940 y 2007. Se adopta la nocién de Argumentacién
propuesta por Leitdo (2007) y se la utiliza para describir las caracteristicas de los libros. El andlisis de los libros
permite observar diferentes maneras de fundamentar y concebir a la Matemética de acuerdo al afio de edicién de
los libros. Estos cambios son descritos mediante las Tradiciones de la Matemitica en el sentido propuesto por
Klimovsky y Boido (2005).

Los textos mds utilizados y representativos del Nivel Medio en el Sistema Educativo Argentino se seleccionan
mediante muestreo intencional. A partir de categorias y subcategorias de andlisis se realiza una descripcion
cualitativa de las caracteristicas de los libros y de la Argumentacion. Asumiendo una nocién de argumentacién en
sentido amplio, puede decirse que habria modificaciones en la forma de iniciarla, en los tipos de razonamientos y
en las situaciones que se proponen relacionadas con la manera de concebir a la Matematica. Por otro lado, si la
confrontacién explicita de puntos de vista se asume como condicién necesaria para definir la Argumentacidn, se
concluye que ninguno de los textos del conjunto serfa argumentativo. Esto conduce a reflexionar acerca de la
proporcién entre aspectos informativos y estrictamente argumentativos que efectivamente pueden plantearse en
un texto escolar.
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Abstract

This work describes and analyzes possible modifications in the mathematical Argumentation in one hundred and
thirty seven (N=137) textbooks for secondary school students published between 1940 and 2007. The notion of
Argumentation proposed by Leitdo (2001; 2007) is adopted and used to describe the characteristics of the
textbooks. The analysis of the textbooks facilitates the observation of different ways to base on and conceive
Mathematics according to the year of edition. This change is described according to Traditions of the
Mathematical in the sense proposed by Klimovsky and Boido (2005).

The mostly used and representative textbooks in the secondary school in the Argentinean Educational System are
selected by an intentional sample. Taking into account categories and subcategories of analysis, a qualitative
description is made of the characteristics of textbooks and of the Argumentation. Assuming a broad notion of
argumentation, it may be stated that there would be modifications in the form to initiate it, in the types of
reasoning and in the situations proposed in relation to the way Mathematics are conceived. Besides, there are
changes in the quantity and quality of images used in recent editions. Some considerations about how external
representations would affect Mathematical Argumentation are made. On the other hand, if the explicit
confrontation of points of view is assumed as a necessary condition to define argumentation, it is concluded that
neither of the textbooks would be argumentative. This leads to reflect about the proportion between informative
and strictly argumentative aspects that are involved in a textbook.

Key words: Mathematical argumentation. Scholastic text books. Construction of knowledge
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1. INTRODUCCION

El interés por el estudio de la Argumentacién Matemadtica
estd dirigido a la propuesta de los libros de texto de
Matemidtica en la Ensefanza Secundaria. El problema
surge de la necesidad de describir las modificaciones que
se originan con la implementacion de la Reforma
Educativa de 1994; teniendo en cuenta que dicho cambio
origind la reformulacién de la mayoria de los libros de
texto, no asi de los contenidos, adecuandolos a las
caracteristicas del nuevo Sistema Educativo.

La relevancia de estudiar las variaciones que se producen
en torno a la Argumentacion a lo largo del tiempo, deriva
de las caracteristicas identificadas en los libros de
Matemadtica analizados; que obedecen a ciertas
particularidades determinadas por el periodo en que fueron
editados los libros. Se evidencian modificaciones en la
forma en que se inicia la Argumentacion, en la manera de
concebir a la Matemadtica, en los tipos de razonamientos
empleados y en el tipo de actividades o situaciones que se
proponen.

Estos cambios instalan la problemdtica de analizar y
describir las estrategias argumentativas que emplean los
ejemplares en cada periodo de edicién y para los distintos
afios de la escolaridad para los que estdn dirigidos,
pudiendo distinguir cuales son los libros argumentativos de
los que no lo son, de acuerdo al “grado de Argumentacién”
que poseen.

Los resultados obtenidos podrian contribuir con la
Ensefianza de la Matemdtica en el Nivel Medio y en
particular con aquellos docentes en formacién y en servicio
que, por lo general consultan y utilizan estos libros,
proporcionando a partir de esta investigacién herramientas
teéricas que les ayuden a reflexionar y sustentar decisiones
didacticas que son responsabilidad suya.

El trabajo estd justificado por el papel imprescindible del
proceso de Argumentaciéon en el aprendizaje de la
matematica, y el humilde desempefio de los alumnos en la
comprensién y elaboracién continua de argumentaciones
en el aula; dado que en las aulas de matematica de hoy, no
se trabaja deliberadamente en la Argumentacién; mas bien
se opta por la repeticidn de ejercicios, reduciendo el trabajo
del alumno a copiar y reproducir el conocimiento
propuesto por el profesor. Esta manera de ensefiar y
aprender matematica oculta el acceso a: el razonamiento, la
prueba, la discusién, la posibilidad de compartir
significados y la produccién de un nuevo conocimiento.
Una forma de favorecer los procesos de devolucién a los
alumnos de la responsabilidad matematica que les cabe, es
mediante la interaccién social, la produccién de discursos y
la posibilidad de compartir y construir significados.

Teniendo en cuenta que en matematica, el contexto de
produccién de los argumentos, es diferente de los demis
contextos de la actividad social, el tipo de comunicacién
entre los individuos que requiere la Argumentaciéon
matematica parece revestir caracteristicas propias.

Se discuten las caracteristicas de los libros de texto y del
tipo de argumentacién que estos proponen, analizando
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como los textos han modificado la forma de argumentar en
matemdtica a lo largo del tiempo y discutiendo las
implicaciones didécticas de estos cambios.

2. MARCO TEORICO

La descripcién de la Argumentacion Matemadtica a lo largo
del tiempo se realiza estableciendo relaciones
epistemolégicas, didacticas y cognitivas. Se han revisado
diversas perspectivas acerca de la Argumentacién
Matematica a saber: la Vision Formalista de la Matematica,
la Visién Epistemoldgica de la Didéctica de la Matematica
(Arsac, Chapiron, Colonna, Germain, Guichard, Mante,
1992; Arsac 1987; Recio, 1997, 1999; Godino, Recio,
2001) y también el enfoque de la Socioepistemologia en
Educaciéon Matemidtica (Crespo Crespo, 2005, 2006a,
2006b, Crespo Crespo, Farfin, 2005, 2006; D Amore,
2005a, 2005b).

Las perspectivas anteriores se han enriquecido con una
concepcién mas amplia que considera las relaciones entre
lenguaje, discurso, conocimiento y argumentacién
(Bakhtin, 1998; Banks Leite, 2004, 2007; Candela, 1998;
Colinvaux, 2007; Goulart, 2004, 2007; Leitdo, 2001, 2007;
Leitdo y Banks-Leite, 2006; Santos, 2007). En este trabajo
interesa comprender la Argumentacion en el sentido que le
atribuye Leitdo (2001, 2007); analizando a partir de este
referente, cuales son las caracteristicas de los libros que
explicitamente posibilitan al lector insertarse en procesos
de negociacién de divergencias consigo mismo.

2.1 Argumentacion, revision de perspectivas y

construccion de conocimiento

La argumentacién entonces, es aqui concebida como una
actividad discursiva que se caracteriza por la defensa de
puntos de vista y consideracién de perspectivas contrarias.
La necesidad comunicativa de compartir, discutir y
defender un punto de vista, crea en el discurso un proceso
de negociacién en el cual las concepciones sobre el
conocimiento son formuladas, revisadas y transformadas.
Partiendo de esta idea, interesa comprender el papel
mediador de la argumentacion en la construccion de
conocimiento como asi también el proceso de negociacién
entre perspectivas contrarias, porque por un lado confiere a
la argumentacién un potencial epistémico (como mediador
en procesos de construccién de conocimiento); y por otro,
porque el impacto de la argumentaciéon sobre la
construccién  del  conocimiento  “compromete”  al
argumentador en un proceso de revisiéon de sus propias
perspectivas.

Se asume que la argumentacién es por definicién un
fenémeno dialégico. Las relaciones dialdgicas son posibles
no solo entre enunciados completos (relativamente
completos); sino que un abordaje dialégico es posible en
relacién a cualquier parte significante de un enunciado, en
relacién a una sola palabra. Las voces que la constituyen
tienen su origen no solo en interlocutores presentes en la
situacion inmediata en que la argumentacién es producida;
sino también en una multiplicidad de artefactos (libros,
grabaciones), y mas aun, en el discurso interior, en



situaciones en que la argumentacion se genera en ausencia
de un interlocutor en el ambiente de su produccion
(escritura, interpretacién); o en situaciones donde un
individuo se involucra en una argumentacién consigo
mismo: Argumentacion Autodirigida.

La adopcién de una epistemologia dialégica como marco
de referencia para el estudio de las relaciones entre
lenguaje/discurso, argumentacién y conocimiento, implica
no solo que la argumentacién debe ser investigada como
una actividad dialégica en el curso del cual la divergencia
entre puntos de vista se examinan y negocian; sino que su
estructura y funcionamiento estardn afectados por el
entorno social en que se produce; atendiendo a una posible
heterogeneidad en los discursos provocada por la
heterogeneidad en los procesos cognitivos que se
engendran a partir de ellos.

Concebir la Argumentacién como una actividad dialdgica
implica que su estructura y funcionamiento estin afectados
por las caracteristicas sociales en que son producidas. De
acuerdo con lo anterior, la Argumentacion sélo puede ser
comprendida y adecuadamente investigada en relacién a
ciertas particularidades: tipo de interlocutor, grado de
polémica del tema, peculiaridades del dominio de
conocimiento en que se desarrolla el tema, objetivos
comunicativos de los estudiantes y restricciones
ideoldgicas institucionales impuestas por el contexto de
Argumentacion. Ademds de dichas particularidades, hay
que tener en cuenta que las voces que constituyen la
Argumentacién tienen su origen no solo en interlocutores
presentes en la situacién inmediata en que la
argumentacién es producida, sino que también en una
multiplicidad de artefactos disponibles en la cultura (libros,
grabaciones) o en el llamado discurso interior.

Es necesario tener en cuenta que la Argumentacion
también envuelve un proceso de negociacion entre
diferentes instancias de enunciacidén (no necesariamente
diferentes individuos) que asumen los papeles dialécticos
de proponente y oponente, en relacién con los puntos de
vista discutidos. El papel del proponente es ofrecer
elementos que den sustento al punto de vista y responder a
las criticas y perspectivas alternativas propuestas por el
oponente para la discusién; y el oponente trae a la
discusién dudas, contra-argumentos y perspectivas
alternativas que ponen en duda las posiciones del oponente.

Estas instancias de enunciacién no deben ser entendidas en
un sentido normativo que implique la necesidad de que
todas aparezcan de modo explicito en el texto. Es posible
que estos procesos de construccién de conocimiento sean
producidos cuando un sujeto se involucra en un proceso de
negociacion de divergencias consigo mismo, marcado por
la justificacion de posiciones y por el examen y respuesta a
las perspectivas contrarias (oponente imaginario).

La justificacién de puntos de vista, la consideracién de
ideas alternativas, la oportunidad de compartir significados
(aunque consigo mismo), la interaccién social, crean en el
discurso un espacio de negociacién en el cual las
concepciones de los individuos son reformuladas,
transformadas. Por tal motivo, interesa el papel constitutivo
de la argumentacién en la construccion del conocimiento.
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Para este trabajo es importante la nocién de
Argumentacion Autodirigida como wuna actividad
discursiva privilegiada en relacién a los procesos de
construccién de conocimiento. En ella el argumentador es
confrontado con perspectivas alternativas generadas
consigo mismo, a las cuales también se necesita responder.
Esta necesidad de encontrar respuestas a los puntos de
vistas alternativos, “lleva” al individuo a la revision de sus
propias perspectivas sobre el tema discutido, generando la
oportunidad de modificar las mismas. Mas en particular,
interesan los procesos de construccién de conocimiento y
revisién de puntos de vista que son implementados cuando
un sujeto se involucra en un proceso de negociacién de
divergencias consigo mismo y con los libros de texto,
marcado por la justificacion de posiciones y por el examen
y respuesta a las perspectivas contrarias.

Son tres los atributos bdsicos que diferencian y definen a
este tipo de Argumentacién donde el individuo hace de
oponente 'y critico del mismo argumento. Estos
componentes son la dialogicidad, la dialecticidad y la
reflexividad. La dialogicidad captura la diversidad del
lenguaje indispensable para que el sujeto argumente
consigo mismo; el segundo atributo, la dialecticidad
posibilita compartir puntos de vista desencadenando en el
individuo un movimiento de autorregulacién que orienta
sus discursos para la bisqueda de la solucién o respuesta
buscada; y por ultimo, la reflexividad posibilita la
existencia de una relacién reflexiva entre el individuo que
piensa, habla y el objeto de su pensamiento o discurso.

De acuerdo con las caracteristicas de los libros de texto, es
necesario considerar por un lado la existencia de
argumentacién -en un sentido estricto del término- en un
espacio de confrontacién, de negociacién de puntos de
vista (en situaciones cara a cara; o en ausencia de un
interlocutor) como recursos de mediacién en procesos de
construccién y transformacién del conocimiento, y
desencadenando en los individuos, un proceso de revision
de sus perspectivas. Mientras que por otro lado, en un
sentido amplio, se considera que la argumentacién es
inherente a los principios dialégicos de los enunciados
(todo enunciado es producido intencionalmente en la
direccion de otro). Se considera que “enunciar es
argumentar” (Goulart, 2007), es “actuar” sobre los otros,
lo que significa que va mas alld de comprender y responder
enunciados.

El andlisis de los libros permite observar también
diferentes maneras de fundamentar y concebir a la
Matemdtica de acuerdo al afio de edicion de los ejemplares.
Este cambio en las concepciones acerca de la Matemdtica
como ciencia y de los diferentes tipos de razonamiento que
se refleja en los textos, se describe mediante las
Tradiciones: Axiomdtica, Estructuralista y Computacional
en el sentido propuesto por Klimovsky y Boido (2005).

2.2 Naturaleza de la ciencia y caracteristicas

del Conocimiento Matematico

Para poder describir estos cambios relacionados con las
formas de concebir a la Matemdtica y los diferentes tipos
de razonamientos que se emplean en los libros, se toman en



cuenta las ideas expuestas por Klimovsky y Boido en el
libro Las desventuras del Conocimiento Matemdtico.
Filosofia de la matemdtica: una introduccion (2005). Estos
autores realizan en su obra una especie de recorrido que
muestra como se fundamenta la Matemética a lo largo del
tiempo y proponen tres direcciones diferentes denominadas
Tradiciones que caracterizan las formas de validar dicha
ciencia.

Se describen cada una de las Tradiciones de la Matematica,
porque se puede sugerir que la actividad de los
matematicos, y las formas de validar dicha Ciencia, se han
desarrollado en tres direcciones diferentes, las cuales
aunque no son totalmente independientes, son
metodologicamente distintas; y las denominan: axiomatica,
computacional y estructural. Estas tradiciones se tienen en
cuenta en la categorizacion que se realiza para analizar los
(N=137) libros de texto de Matematica, lo que permite
inferir que algunos de los atributos que definen y
diferencian a estas Tradiciones; coinciden con las
caracteristicas de los textos escolares.

Se comienza por la Tradicion Axiomatica porque, de
alguna manera, ya estd presente en la geometria de
Euclides (300 a.C.) y atin antes en el método demostrativo
de Aristételes. En esta tradicion la idea central, es que se
parte de principios simples y evidentes, los axiomas y
luego, utilizando las formas correctas de razonamiento que
establece la ldgica, se deducen a partir de ellos los
teoremas. Aqui la actividad matemética se divide en dos
etapas, (1) proponer los principios; y (2) demostrar
teoremas.

Muchas de las caracteristicas de esta tradicién se analizan
en lo que respecta a los Sistemas Axiomdticos Formales y
el Método Axiomdtico. La matemitica pura, desde esta
perspectiva, se transforma en una suerte de juego formal
similar al ajedrez. Sin embargo, un sistema formal puede
indicar modelos interesantes, en fisica o economia, con lo
cual se ingresa en el importante terreno de la matemadtica
aplicada, que ya no es posible concebir como un mero
juego. Esta orientacién de la matemdtica no encierra todo
lo que se investiga en la llamada “matematica moderna”,
pero la podemos reconocer en el tratamiento de capitulos
importantes de la disciplina.

La Tradicion Computacional, a la que también se puede
llamar Algoritmica, concibe a la Matemdtica como
ocupandose de ciertos objetos, particularmente nimeros, y
de las operaciones y cdlculos que se pueden realizar con
ellos. De alglin modo la Tradicién tuvo su origen en
Pitdgoras (siglo VI a.C.), en afirmaciones atribuidas a éste
tal como “los nimeros constituyen la esencia del mundo”.
Con esta afirmacién Pitdgoras considera que el mundo se
explica con el auxilio de los nimeros, y mediante el
célculo seria posible resolver problemas destinados a
acrecentar el conocimiento acerca de tales objetos.

Esta es una tradicién importante porque, como se puede
advertir en las aplicaciones de la Matematica al calculo
contable o al de la computacién, por ejemplo los sistemas
axiomdticos no cumplen pricticamente funcién alguna. En
el seno de esta tradicién se ha desarrollado el dlgebra, el
célculo infinitesimal y todos los grandes capitulos de la
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Matematica donde, a través del empleo de variables,
ecuaciones, determinantes y matrices, se cuenta con
instrumentos para actuar sobre los nimeros y obtener datos
numéricos como resultado de la investigacion.

Ademds de las tradiciones Axiomdtica y Computacional, se
considera la Tradicion Estructural. La palabra
“estructura” es polisémica, pero en el dmbito de la
matemitica tiene dos significaciones principales. La
primera en un sentido bastante limitado de la palabra indica
que una estructura es “un conjunto de elemento dentro del
cual se toman en consideracién ciertas relaciones y
propiedades haciendo abstraccién de las restantes”. Por
ejemplo, si consideramos los nimeros naturales y la
relacion menor que, la estructura aqui estd caracterizada
por: (a) el conjunto de los elementos de la estructura, los
nimeros naturales, y (b) una cierta relacién interna, la de
menor que. Se pueden realizar operaciones entre nimeros,
tales como la suma, la resta, o vincularlos por medio de
relaciones distintas de menor que, pero al concebir la
estructura anterior todo ello debe ser ignorado.

La segunda nocién de estructura, a la cual habria que
Ilamar “tipo de estructura”, hace referencia a un conjunto
de estructuras que cumplen una misma serie de
condiciones. Se pueden considerar por ejemplo, todas las
estructuras donde hay una determinada relacién de orden,
por ejemplo las estructuras numéricas en las que hallamos
relaciones tales como menor que (y asi tendriamos
ordenados de menor a mayor los nimeros naturales, los
enteros, los racionales o los reales).

En este trabajo, se utiliza el marco tedrico, para la
definicién de las categorias de andlisis, que se muestran y
describen en el trabajo, a continuacion.

3. PREGUNTAS DE LA INVESTIGACION

3.1. ;Cudles son las diferencias y similitudes, en
torno a la Argumentacién mateméitica escolar
entre los libros de texto anteriores y posteriores a
la Reforma Educativa de 19947

3.2. ;Cémo varia el “grado de la Argumentacién” en
los diferentes periodos de edicién considerados?

3.3. ;Cudles son las estrategias argumentativas
empleadas por dichos ejemplares en cada Periodo
de Edicién y en cada uno de los Afios de
Escolaridad para los que estan dirigidos?

4. METODOLOGIA

Los textos mas utilizados y representativos del Nivel
Medio en el Sistema Educativo Argentino se seleccionan
mediante muestreo intencional. Para el disefio y la
construccién de las categorias y subcategorias de andlisis
se estudian (N=137) libros de Matematica del Nivel Medio.
Se tiene en cuenta que el Sistema Educativo Argentino
vigente desde 1995, segment6 a la antigua Secundaria de
cinco afios de duracién en la Educaciéon General Bésica
(7™, 8"° y 9" Afo) denominada EGB3; y en el Nivel
Polimodal (1°°, 2° y 3°" Afio). Esta reforma produjo una



sustitucion y/o reformulacion de los libros de texto, no asi
de los contenidos; adaptindolos a las caracteristicas y
requerimientos del Sistema Educativo y Disefios
curriculares propuestos con la reforma.

La mayoria de los textos analizados corresponden a
ediciones posteriores a la Reforma Educativa por la gran
cantidad de ejemplares que se editaron como consecuencia
de la misma. Esta reforma produjo una sustitucién de los
libros anteriores a dicho cambio por otros que se ajustaran
a los requerimientos del nuevo Sistema, y fue masiva la
cantidad de libros que se editaron en comparacién con los
afios anteriores. Por tal motivo, mayoritariamente se
analizan ejemplares correspondientes a ediciones
posteriores a la Reforma, que en total son (N=84);
destinados a la EGB3 y Polimodal. Se analizan (N=34)

libros correspondientes a Primero, Segundo, Tercero,
Cuarto y Quinto afio de la “antigua Secundaria”;
correspondientes estos al periodo pre reforma y (N=19)
libros editados entre 1940 y 1974 correspondientes a los
distintos ciclos de la educacién secundaria y las escuelas
nacionales de comercio, vigentes en ese momento.

Esto produjo wuna categorizacién inicial en dos
metacategorias: (A) caracteristicas de los libros de texto y
(B) caracteristicas de la Argumentacién. Luego
inductivamente se generaron categorias y subcategorias de
andlisis que se ajustan a las caracteristicas de los libros de
texto y al marco tedrico de la Investigacion. Las categorias
y subcategorias generadas se muestran, resumen Yy
describen en la Tabla I, a continuacion.

Tabla I: descripcion de las categorias y subcategorias de analisis
A- CARACTERISTICAS DE LOS LIBROS DE TEXTO

Al - PERI
(Periodo de
Edicién)

Al.1- PER1

Periodo 1: Libros de texto editados entre 1940 y 1973.

A1l.2- PER2

Periodo 2: Libros de texto editados entre 1974 y 1994, anteriores a
la reforma educativa implementada en 1995.

A1.3- PER3

Periodo 3: Libros de texto editados entre 1995 y 2007,
correspondientes a la reforma educativa vigente desde 1995.

A2 -ESCO
(Ano de
Escolaridad)

A2.1- ESC1

Escolaridad 1: Libros de texto dirigidos a la escolaridad 7, 8 y 9;
correspondientes a los alumnos entre 12 y 14 afios.

A2.2- ESC2

Escolaridad 2: Libros de texto dirigidos a la escolaridad 10, 11, 12
correspondientes a los alumnos entre 15 y 17 afios.

A2.3- INGR

Escolaridad 3: Libros de texto dirigidos a alumnos que cursan el
ingreso a la Universidad, correspondientes a estudiantes a partir de
los 18 afios.

A3 -TRAD
(Tradiciones de
la Matematica)

A3.1- COMP

Tradicion Computacional: Libros que muestran a la matemitica
como una disciplina ocupada en la resolucién de problemas de
célculo, en los niimeros, y en las operaciones que se puedan realizar
con ellos.

A3.2- AXIO

Tradicion Axiomatica: Libros que comienzan ofreciendo
definiciones, proponen principios y utilizando las formas correctas
de razonamiento, se deducen a partir ellos los teoremas y se
presentan los pasos de las demostraciones respectivas.

A3.3- ESTR

Tradicion Estructuralista: Libros que muestran al trabajo
matematico como busqueda de regularidades y entendimiento de
estructuras que cumplen una misma serie de condiciones.

B- CARACTERISTICAS DE LA ARGUMENTA CION

Pregunta: Libros de texto que comienzan formulando una

B1.1- PREG | cuestién, mediante una situacién problema o preguntas, que
B1 - INAR generalmente mds tarde se responde.
(Inicio de la B1.2- DEFI .Definicifin: Libros que (':omienzan empleando definiciones para
Argumentacion) introducir un nuevo conocimiento.
Ejemplos: Libros de texto que utilizan ejemplos para introducir un
B1.3- EJEM | contenido, a partir de los cuales, el conocimiento puede ser
generalizado.
B2 - TIAR B2.1- DEDU Argumentacion Deductiva: Libros que emplean argumentaciones
(Tipo de ) deductivas.
Argumentacién) Argumentacion Inductiva: Libros que generalizan a partir del
B2.2- INDU | andlisis de ejemplos o mediante transformaciones sobre un ejemplo
seleccionado, tomado como representante.
B3.1- ALTO Alto: Libros cuyo disgurso intenta generar explicitamente algin
B3 — GRAD tipo de confrontaciodn, sin resolverlo en el texto.
(Grado de B3.2- MEDI Medio: lil?ros que intentan generar explicitamente algin tipo de
e o) confrontacién, que el texto resuelve mas adelante.
B3.3 -NULO Nulo: (Leitdo, noviembre 2007; comunicacién personal) libros que

informan.
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A partir de las categorias y subcategorias de andlisis antes
descritas, se realiza una descripcion de las caracteristicas
de los libros y de la Argumentacién.

5. DESCRIPCION DE LAS CATEGORIAS DE
ANALISIS Y RESULTADOS

5.1 Caracteristicas de los libros de texto

Se describen las caracteristicas distintivas de los libros a
partir de las categorias: (A1) Periodo de Edicién, (A2) Afio
de Escolaridad y (A3) Tradiciones de la MatemAtica.

Al- Periodo de edicion:

Del andlisis de los textos surgen tres subcategorias: libros
de texto editados entre 1940 y 1973 (Periodo 1), libros de
texto editados entre 1974 y 1994; anteriores a la reforma
educativa (Periodo 2) y libros de texto editados entre 1995
y 2007 (Periodo 3) y correspondientes a la Reforma
Educativa vigente desde 1995. El Gréafico 1 muestra la
distribucién del total de libros analizados en cada periodo
considerado.

A1l - Periodo de Edicién
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Grifico 1: Distribucién de los libros analizados por cada periodo
de edicién.

Del Grifico se observa que la mayoria de los libros
analizados corresponden al Periodo 3. Para llevar a cabo la
investigacion, se seleccionan los textos mds utilizados y
representativos del Nivel Medio y como consecuencia se
nota que es superior la cantidad de ejemplares disponibles
editados con posterioridad a la reforma; conjunto de libros
que superan a los editados en los dos primeros periodos
considerados. Este factor podria ser consecuencia de los
cambios en la textualisacion que se produjo como
consecuencia de la Reforma Educativa de 1994; asi como
también podria estar relacionado con cuestiones que
beneficien a la industria editorial. El punto es que la
distribucién de los libros por cada periodo de edicién no
fue intencional, sino que estas cantidades representan las
posibilidades que hay de acceder a un libro para estudiar
Matematica, correspondientes a cada periodo de edicién.

A2- Ano de escolaridad

Las tres subcategorias generadas para describir la categoria
Afo de Escolaridad son: A2.1- Escolaridad 1 libros de
texto dirigidos a la escolaridad 7, 8 y 9; correspondientes a
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alumnos entre 12 y 14 afios aproximadamente, A2.2-
Escolaridad 2 libros de texto dirigidos a la escolaridad 10,
11, 12 correspondientes a los alumnos entre 15 y 17 afios y
A2.3 Ingreso libros de texto editados para alumnos que
cursan el ingreso a la universidad (18 afios
aproximadamente). En el Gréfico 2 se muestra la
distribucién de los ejemplares analizados de acuerdo a los
distintos afios de escolaridad para el que se dirige cada
texto.

A2 - Afio de Escolaridad
30 76
70 1
60 1 49
50 1
40
30 -
20 12
10 4
0
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Cantidad de libros

Grifico 2: Distribuciéon de los libros de acuerdo al Afio de

Escolaridad al que estdn destinados.

Del Gréfico 2 puede observarse que la mayoria de los
libros analizados corresponden a alumnos que cursan la
Escolaridad 1 y en menor medida la Escolaridad 2.
Considerando que los libros no se seleccionaron
atendiendo al afio de escolaridad - la distribucién se dio as{
- y teniendo en cuenta que gran parte de los libros fueron
editados con posterioridad a la reforma, se puede
interpretar que la textualisacién instalada por dicho cambio
estuvo pensada primordialmente para los primeros afios de
la escolaridad y sobre todo para el primero. Si bien no es
posible determinar a partir del andlisis de los dos primeros
grificos en que periodo fueron editados los libros
correspondientes a los cursos de ingreso, se nota que es
menor la disponibilidad de estos ejemplares respecto de
quien quiera utilizarlos, tal vez porque la demanda de los
libros de este nivel sea inferior a los de Polimodal y
sobretodo los de EGB 3 que se editan como consecuencia
de la Reforma.

A3- Tradiciones

Cada uno de los ejemplares analizados se encuadra con
alguna de las tradiciones: A3.1- Computacional, A3.2-
Axiomatica o A3.3 Estructuralista; de acuerdo con las
caracteristicas que poseen los libros. En el Grifico 3 se
muestra la distribucién de los ejemplares en las distintas
tradiciones con que se identifica cada texto.

La distribucién de los libros del Grafico 3, muestra que la
mayoria de los ejemplares para estudiar matematica se
caracterizan con la Tradicién Computacional. Esto explica
que gran parte de los textos conciben a la matematica como
una ciencia ocupada en la resolucién de problemas de
célculos, en los nimeros y en las operaciones que se
puedan realizar con los nimeros. Considerando los dos
grificos anteriores, se puede interpretar que estos “libros
Computacionales” han sido editados con posterioridad a la



Reforma Educativa, y dirigidos principalmente a alumnos
que cursan el primer afio de la escolaridad.

A3 - Tradiciones
120
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Cantidad de libros

25

11
]
ESTR

[\ & [*)) 0
o (=) o o (=)
L L L L

COMP AXIO

Grifico 3: Distribucion de los libros de acuerdo a la tradicién con
que se identifica cada ejemplar.

La categorfa Tradicion Computacional (COMP) se
presenta en los libros que muestran a la matematica como
una disciplina ocupada en la resolucién de problemas de
célculo, en los nimeros, y en las operaciones que se
puedan realizar con ellos. Del total de libros caracterizados
con esta tradicion (N=101), la mayoria (N=76) libros
fueron editados luego de la reforma educativa
implementada en 1995, (N=23) se editaron en el periodo
pre reforma posterior al afio 1974 y sélo (N=2) se editaron
en el primer periodo considerado (entre 1940 y 1973). Del
total de libros que se identifican con la Tradicién
Computacional, (N=64) estdn destinados a alumnos entre
12 y 14 afios, (N=35) a lo que corresponderia al Polimodal
actual y s6lo (N=2) correspondientes a alumnos con mds de
18 afios.

En esta tradicion se deja al lector la posibilidad de realizar
cdlculos numéricos como medio para contestar las
preguntas, y obtener por generalizacion la definicién del
teorema buscado. Se enuncian los Teoremas y a
continuaciéon se proponen otros ejercicios y aplicaciones
que requieren también del cédlculo numérico para su
solucién. Se interpreta que para el lector serian suficientes
las verificaciones realizadas a partir de las operaciones y
calculos que se indican en el libro, y de esta manera
pueden aceptar las propiedades como verdaderas.

La subcategoria Tradicion Axiomatica (AXIO) es

asumida por los libros que comienzan ofreciendo
definiciones, = proponen  principios y  utilizando
razonamientos deductivos, obtienen los teoremas 'y

presentan los pasos de las respectivas demostraciones. Del
total de libros identificados con la Tradicién Axiomatica
(N=25) libros, (N=19) fueron editados antes de la reforma
educativa, y s6lo (N=6) luego de esta. Del total de libros
que se identifican con la Tradicién Axiomaitica, sélo (N=9)
corresponden a alumnos entre 12 y 14 afios y (N=16) a
alumnos a partir de 15 afos. De los datos anteriores, se
observa que la mayoria de los libros que se identifican con
esta tradicién corresponden a ediciones anteriores a la
reforma y estdn destinados a alumnos que estudian
matematica en el segundo Afio de Escolaridad considerado.

Los libros que se identifican con esta tradicién, comienzan

proponiendo una breve introduccién tedrica, luego (en
algunos casos) se muestra con ejemplos la relacién que se

REIEC Aifio 4 Nro. 1

43

quiere demostrar, y se enuncia a continuacion el teorema a
demostrar. Para la demostracién del mismo se proponen la
hipétesis, la tesis, y se utiliza un esquema (en este caso)
que colabora en el entendimiento de las deducciones
realizadas en los sucesivos pasos de la demostracién. Una
vez demostrado el teorema se enuncian los corolarios que
se deducen del teorema demostrado y se muestran otros
ejemplos como una aplicacién del teorema anterior.

Los libros caracterizados dentro de esta tradicion, a
diferencia de los demds, muestran claramente el punto de
partida del enunciado, el significado del teorema, la
identificacién de las hipétesis, la tesis (lo que se quiere
demostrar), la interpretacion gréafica (en caso que hubiera),
la demostracidn, la relacién de este teorema con otros
resultados  (corolarios, teoremas reciprocos) y la
importancia prictica de la propiedad enunciada.

La dltima de las tradiciones, la Tradicion Estructuralista
(ESTR) es asumida por los libros que muestran al trabajo
matemitico como busqueda de regularidades 'y
entendimiento de estructuras que cumplen una misma serie
de condiciones. Se identificaron en total (N=11) libros con
esta tradicion. De éstos, (N=9) corresponden a ejemplares
editados con anterioridad a la Reforma Educativa, en su
mayoria entre 1974 y 1994 y sélo (N=2) con posterioridad
a dicha Reforma.

En la mayoria de los libros que se identifican con la
tradiciéon Estructuralistas, a diferencia de los que se
identifican con la Axiomadtica, se enuncian los teoremas
pero no se demuestran ni se proponen otros teoremas
alternativos que derivan del primero. Por lo general,
tampoco se proponen valores numéricos que verifiquen el
teorema, pero si suelen utilizarse algunas propiedades que
requieran del cdlculo para su solucién, y que a partir de las
mismas se enuncien otras propiedades que tampoco son
demostradas. Los “libros Estructuralistas” optan por
mostrar que hay propiedades, teoremas, -una “estructura”-
que se obtiene de tomar un conjunto de elementos y ciertas
relaciones o propiedades entre ellos y que es posible a
partir de ésta, encontrar otras estructuras que cumplen con
estas mismas condiciones.

De las caracteristicas que describen el conjunto de libros
analizados, podemos interpretar que gran parte de los libros
disponibles corresponden al periodo posterior a la
Reforma, editados principalmente para alumnos que cursan
los dos primeros afios de la escolaridad y que conciben a la
matemadtica como una ciencia que se ocupa de la obtencién
de resultados numéricos, a partir de los cuales es posible
realizar generalizaciones. Los libros que se identifican con
las tradiciones Axiomdtica y Estructuralista; a diferencia de
los anteriores, los “computacionales”, corresponden en su
mayoria a ediciones anteriores a la reforma y estin
dirigidos principalmente a los alumnos a partir de los 15
afios. Estos libros no realizan generalizaciones a partir del
cumplimiento de algunos ejemplos numéricos, sino que
parten del teorema o propiedad y emplean razonamientos
deductivos que justifiquen el teorema o buscan
regularidades entre las propiedades enunciadas.

Con el Esquema I se describen las modificaciones
producidas en los libros, de acuerdo al Periodo de edicién



de los mismos; identificando las caracteristicas de los
ejemplares anteriores y posteriores a la Reforma Educativa
de 1994. Se muestra qué Tradiciones de la Matematica
predominan en cada periodo de edicién y se interpreta en el

sentido que las flechas indican, con diferentes colores.
Estas modificaciones entendidas en un sentido amplio de
Argumentacion, se muestran en el esquema a continuacion.

Esquema I: Se presentan las caracteristicas de los libros, en cada Periodo de Edicion

ANTES DE LA
REFORMA

PER1
(entre 1940 y 1973)

PER2
(entre 1974 y 1994)

DESPUES DE
LA REFORMA

PER3
(entre 1995 y 2007)

Tradiciones

SENTIDO

[ Estructuralista ]
= 3 (]

[ Computacional ]

AMPLIO

El esquema permite interpretar que los libros anteriores a la
reforma son Axiomdticos y en menor medida,
Estructuralistas y Computacionales; y en el ultimo periodo
considerado (en los libros editados como consecuencia de
la Reforma) predominan los libros Computacionales. Esto
permite interpretar que a medida que los libros
corresponden a los diferentes periodos de edicién cambia
la forma de concebir y fundamentar la matematica.

5.2 Caracteristicas de la Argumentacion

Las categorias generadas para describir la Argumentacion
en cada uno de los ejemplares son: (B1) Inicio de la
Argumentacién, (B2) Tipo de Argumentaciéon y (B3)
Grado de Argumentacion.

B1- Inicio de la Argumentacién

Con esta categoria se hace referencia al modo en que se
inicia la argumentacién al comienzo de cada capitulo
seleccionado del total de los libros estudiados. Se definen
tres subcategorias: B1l.1- Pregunta (PREG), B1.2-
Definicion (DEFI) y B1.3- Ejemplos (EJEM) y se
muestra en el Gréfico 4 la forma en que se distribuyen los
libros de acuerdo al modo en que inician la Argumentacion
en cada capitulo estudiado.

B1 - Inicio de la Argumentacién
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Gréfico 4: Distribucién de los libros de acuerdo al modo en que
inician la Argumentacion.
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Del Griéfico 4, se observa que la mayoria de los libros
inician la Argumentaciéon mediante una definicién o
pregunta y en menor medida a partir de un ejemplo. La
distribucién de los ejemplares respecto del Inicio de la
Argumentacién también es casual, por lo que se puede
interpretar que en Matematica predominan las definiciones
y preguntas sobre los ejemplos, pero sélo para el inicio de
cada capitulo. Las subcategorias que definen el Inicio de la
Argumentacién, podrian estar relacionadas con la
distribucién de los ejemplares de acuerdo al periodo en que
fueron editados.

La categoria B1.1- Pregunta caracteriza a los libros que
inician cada capitulo mediante una situacién problema, o
una pregunta, tomada como modelo (en la mayoria de los
casos solo una, la inicial) que generalmente tiene la
respectiva respuesta y que es utilizada como medio de
solucién para las nociones que se van a abordar. De
acuerdo a lo analizado en la totalidad de los ejemplares que
se caracterizan con la subcategoria, que en total son
(N=53), pareciera que las situaciones problemas o
preguntas se implementan mds como una “moda
pedagdgica” que como una respuesta a la necesidad
instalada por la evolucién de la Did4ctica de la Matematica
de trabajar con Situaciones.

Las preguntas/situaciones a las que anteriormente se hizo
referencia, seria interesante que surgieran como una
herramienta que posibilite al lector construir los conceptos
que eventualmente podrian surgir de la misma, mis que
como una obediencia de responder a la “moda pedagdgica”
aparentemente instalada, de acuerdo a lo que se interpreta
del analisis realizado. Esto ocurre, sobre todo en los libros
editados aproximadamente sobre el afio 1990.

De los libros que inician la argumentacién mediante una
pregunta, la mayoria corresponden al segundo y tercer
periodo de edicién considerados. La mayoria de los libros
implementan una situacién problema para iniciar cada
unidad, donde la “pregunta” aparece mis como una forma
de responder a la “moda pedagbgica” instalada al
momento, que como una herramienta que colabora en la
construccién de un determinado objeto matemitico. Hay
libros que proponen una situacién problema al iniciar la



unidad, y a partir de su resolucién se definen y construyen
determinadas propiedades. Estos ultimos libros no solo
proponen una coleccién de situaciones para obedecer a esta
“moda” que aparentemente estd instalada, sino que dichas
situaciones podrian estar “mds cargadas” de significados
para el lector por la manera en que se desarrollan y
relacionan con el contenido.

La otra subcategoria que describe al Inicio de la
Argumentacion es B1.2- Definicion y con esta se
identifican los libros que comienzan empleando
definiciones para introducir un nuevo conocimiento. Hay
en la subcategoria (N=60) ejemplares, la mayoria de los
cuales han sido editados en los dos primeros periodos
considerados. Estos ejemplares no proponen situaciones
problema — preguntas; ni siquiera en los ejercicios de
familiarizacién al final de cada capitulo, si una “guia de
actividades” para resolver. Los libros que se identifican
con esta subcategoria propician un tipo de discurso que no
busca sino informar al lector, por las sucesivas definiciones
que se van presentando en caso de ser oportuno.

La ultima de las subcategorias que define al Inicio de
Argumentacién es B1.3- Ejemplos. Esta hace referencia a
los libros que utilizan ejemplos para introducir
determinados conceptos, a partir de los cuales se realizan
generalizaciones. Se identificaron (N=24) ejemplares con
dicha subcategoria, gran parte de éstos editados luego de la
reforma educativa. La mayorfa de los libros que inician
cada capitulo con un ejemplo, lo hacen con el objetivo de
que el lector comprenda el significado de la propiedad que
se va a enunciar.

La utilizacién de argumentos inductivos (que se describen
a continuacion) es usual en este tipo de procesos, donde se
presenta la generalizacién de una propiedad tras verificar el
cumplimiento de un nimero finito de ejemplos, y en
ocasiones s6lo uno. En estos libros, a lo largo del capitulo
se van proponiendo nuevos ejemplos para generalizar
también nuevos conocimientos a partir de un Unico caso
tomado como representante.

Con la categoria Inicio de la Argumentacion se describi6 la
manera en que los libros inician la Argumentacién en cada
capitulo. Como se dijo en parrafos anteriores, el inicio de
la Argumentacion también podria estar relacionado con el
periodo en que fueron editados los libros. Los libros que
desde un principio proponen definiciones, corresponden en
su mayoria a los dos primeros periodos considerados;
mientras que los que inician la Argumentacién mediante
una pregunta corresponden a los dos ultimos periodos; y
los que introducen cada capitulo mediante ejemplos estin
editados en su mayoria con posterioridad a la Reforma.

Quiere decirse que a medida que los libros corresponden a
ediciones mas recientes también cambia el modo en que se
inicia la Argumentacién en cada capitulo, pasando desde el
inicio de la argumentacién mediante una definicién, a
ejemplos o preguntas en el ultimo periodo pero las
sucesivas argumentaciones, a lo largo del capitulo se
inician mediante definiciones. Esto “explica” esta moda
pedagdgica a la que anteriormente se ha hecho referencia
de colocar sdlo al inicio del capitulo situaciones problemas,
y a continuacién del mismo las argumentaciones se
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realizan mediante definiciones. Entre 1940 y 1973 los
libros inician la Argumentacién del capitulo mediante
definiciones, entre 1974 y 1994 mediante definiciones o
preguntas y entre 1995 y 2007 mediante preguntas o
ejemplos en su mayoria.

B2- Tipo de Argumentacion

Es posible argumentar de determinadas maneras. Sin
embargo, la justificaciéon de algunas proposiciones y
teoremas estan “respaldadas” por la utilizacién de ciertos
recursos deductivos y procedimientos matematicos, que no
siempre son utilizados. Dependiendo del uso que se haga
de estos recursos, se definen las subcategorias
correspondientes a la categoria Tipo de Argumentacidon.
Estas son B2.1- Argumentaciéon Deductiva (DEDU) y
B2.2- Argumentacion Inductiva (INDU). El Gréfico 5
muestra la distribucién del total de ejemplares analizados
por cada categoria.

Del griafico se observa que la mayoria de los libros
emplean razonamientos inductivos. La distribucién de los
libros no fue intencional, lo que permite explicar que en los
libros de Matematica del Nivel Medio hay un predominio
de razonamientos inductivos sobre los deductivos, y que a
partir del Gréfico 1 que representa la distribucion de los
libros de acuerdo al periodo de Edicién podria entenderse
que los “libros inductivos” corresponden a ediciones
posteriores a la Reforma. Como también se describié en
Gréfico 4, predominan las preguntas y definiciones sobre
los ejemplos como modos de iniciar la Argumentacién en
el total de libros analizados; entonces seguramente los
libros que inician la Argumentacién mediante preguntas o
definiciones emplean también razonamientos inductivos.

B2 - Tipo de Argumentacion
74 73
72 1
70 1
68 1
66 1 64
64
62 1
60
58 T
DEDU

Cantidad de libros

INDU

Grifico 5: Distribucion de los libros de acuerdo al Tipo de
Argumentacién empleada en cada ejemplar.

La Argumentacion Deductiva (B2.1), es caracteristica de
aquellos libros de texto que optan por una argumentaciéon
matematica deductiva, de cardcter mas o menos formal,
pudiendo llegar hasta el método axiomitico. Se
identificaron (N=64) ejemplares con el tipo de
argumentacion deductiva; la mayoria de los cuales inician
la Argumentaciéon mediante una definicién, y a lo largo del
capitulo se van proponiendo otras definiciones (sean estas
teoremas o  propiedades) que son verificadas
deductivamente. El tipo de actividades que se proponen en
estos libros al final de la unidad “conservan la formalidad”
en el tipo de lenguaje priorizado.



Entre estos libros deductivos hay algunos que emplean
razonamientos deductivos mds formales que otros,
distinguiendo los libros “deductivos formales” de los
“deductivos informales”. Los “libros deductivos formales”
se han editado en su mayoria en el primer periodo
considerado y corresponden al segundo afo de la
escolaridad, es decir, a los dltimos afios de la Educacion
Media; o los libros para estudiar el curso de ingreso a la
universidad, estos tltimos editados en el ultimo periodo
considerado, posterior a la Reforma Educativa. Entre los
libros que se identifican con la Argumentacién Deductiva
Formal, se observa un cierto formalismo (en la utilizacidén
de lenguaje formal y simbdlico) y cada afirmacién que
forma parte de la argumentacion, estd justificada desde el
punto de vista 16gico. Estos libros se caracterizan por
proponer explicitamente: definicién, teorema, hipdtesis,
tesis, demostracién, teorema reciproco y ejercicios de
aplicacion.

Los libros que emplean razonamientos deductivos mas
informales que los anteriores han sido identificados como
“deductivos informales”. Estos libros por lo general
demuestran un teorema derivado de la necesidad de
resolver una situacién problema. En las demostraciones
que se realizan en los mismos se utilizan otros teoremas
que se admiten como verdaderos y cuya demostracion no
se encuentra en el libro; obteniendo como resultado el
enunciado del teorema.

De acuerdo con las descripciones anteriores, la matemdtica
escolar admite distintos Tipos de Argumentacién. Ademads
de las deductivas (formal e informal descritas
anteriormente), la que describe la subcategoria B2.2 es la
Argumentacion Inductiva. Este Tipo de Argumentacion
caracteriza a los libros que realizan generalizaciones a
partir del andlisis de ejemplos (generalmente pocos) o
mediante transformaciones sobre un tnico ejemplo
seleccionado, tomado como representante. En el dmbito
escolar, este tipo de argumentaciones generalmente son
consideradas como verdaderas, porque independiente mente
de sus interrelaciones formales y deductivas, su validez se
incrementa a medida que se muestran o producen mas
hechos que se ajusten al enunciado.

La mayoria de los libros que se identifican con esta
subcategoria fueron editados en el tercer periodo
considerado. Fl inicio de la Argumentacién, en la mayoria
de los casos se da mediante preguntas y definiciones y en
menor medida mediante ejemplos. En total se identifican
(N=73) ejemplares con el Tipo de Argumentacion
Inductiva. Los libros identificados con este Tipo de
Argumentacién, toman uno o mis ejemplos como casos
particulares, a partir de los cuales, se realizan
generalizaciones y se definen los teoremas o propiedades.
Los teoremas que se enuncian producto de la
generalizacién realizada a partir de ciertos casos
particulares, no tienen la respectiva demostraciéon que los
valide.

De acuerdo a las particularidades de la Argumentacién, se
interpreta que predomina una matemitica de
“caracteristicas informales”, cuestion que podria estar
explicada por la cantidad de ejemplares analizados
correspondientes a los distintos periodos de edicién. En los
libros de ediciones mds recientes, los conceptos
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matematicos aparecen vinculados con objetos y situaciones
de la vida cotidiana. Las argumentaciones poseen en este
periodo un cardcter informal y los razonamientos son de
tipo inductivos, por lo general. Las actividades
matematicas que proponen los libros se refieren a justificar
soluciones y conjeturas. En los libros correspondientes a
los primeros periodos de edicién, predominan
razonamientos mas formales, en los que se alcanza un
mayor grado de abstraccién en las generalizaciones. Las
actividades estdn orientadas a la formulacién de hipdtesis,
poniendo énfasis en la importancia de la verificacién
deductiva de los razonamientos alcanzados. En particular,
en el primer perfiodo de edicion; todos los razonamientos
estan justificados deductivamente.

B.3- Grado de la Argume ntaciéon

De acuerdo con la definicién de Argumentacién asumida
en este trabajo, se hablard de “grado de argumentacién”
segun si el libro posibilite explicitamente la generacién de
una confrontacién, que puede ser resuelta mas adelante, o
que quede a cargo del alumno lector. Si lo anterior no
sucede, el discurso del libro no busca sino informar. Se
identifican tres subcategorias: B3.1- Grado de
Argumentacion Alto (ALTO), B3.2- Grado de
Argumentacion Medio (MEDI) y B3.3- Grado de
Argumentacion Nulo (NULO), y la distribucién de los
libros de acuerdo a las distintas subcategorias se muestra
en el Grafico 6 a continuacidn.
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Grifico 6: Distribuciéon de los libros de acuerdo al Grado de
Argumentacion que emplea en cada ejemplar.

Considerando que la distribucién de los libros de acuerdo
al grado de Argumentacién no fue intencional, se interpreta
que del total de ejemplares analizados la mayoria de los
libros son no argumentativos en sentido estricto, es decir,
no generan explicitamente ningin tipo de confrontacién.
En caso que los libros tengan explicitamente alguna
intencién confrontativa el mismo libro la resuelve a
continuacién. Considerando ademads, por los dos gréaficos
antes analizados que la mayoria de los libros emplean
argumentaciones de tipo Inductivas, realizadas a partir de
preguntas o definiciones; puede entenderse que los libros
no argumentativos también cumplen con las caracteristicas
anteriores.

La primera de las subcategorias B3.1- Grado de
Argumentacion Alto hace referencia a los libros cuyo
discurso intenta generar explicitamente algin tipo de
conflicto cognitivo, que no estd resuelto en el texto. Los



libros altamente argumentativos, por lo general inician la
Argumentacion mediante una pregunta. Los (N=5) libros
descritos por la subcategoria desde el comienzo de cada
capitulo proponen situaciones problema, donde la respuesta
de las mismas quedan a cargo del lector y ademds, estas
preguntas o situaciones estin ‘“‘acompafiadas” por un
discurso que posibilita la respuesta a esos problemas.

De los (N=5) libros que se identifican por tener grado de
Argumentacién alto, algunos plantean situaciones y sus
respectivas respuestas, y al final de la unidad no proponen
una “guia de actividades” para resolver como si 1o hacen la
mayoria de los libros, sino un conjunto de situaciones de
las cuales se desconoce la respuesta, quedando la solucion
del problema a cargo del lector. Esta responsabilidad por
parte del alumno de “hacerse cargo” de su propio
conocimiento, es lo que marca la diferencia con los libros
que se categorizan entre los que presentan grado de
Argumentacién Medio o Bajo y son los ejemplares que
efectivamente podrian propiciar la construccién del
Conocimiento versus aquellos libros que estdn ocultando
esta posibilidad en el lector.

A diferencia de estos cinco libros altamente
argumentativos, los ejemplares medianamente
argumentativos o no argumentativos, por lo general
proponen al finalizar la unidad una guia de actividades para
resolver (no necesariamente con las respectivas
respuestas), o bien proponen situaciones; pero las
soluciones de dichos problemas se dan a continuacién de la
situacion o en su defecto al final del capitulo. De esta
manera no sélo no hay espacio para las confrontaciones a
lo largo de la unidad, sino que en el “espacio de
familiarizacién” para el lector tampoco, y si lo hay también
estd la respectiva respuesta. El lector en estos casos puede
optar por hacerse cargo de las situaciones a resolver, o
directamente por leer y entender la solucién del problema
propuesto. De esta manera estos libros no propician la
Argumentacion (entendida en sentido estricto), y como
consecuencia anulan toda posibilidad de confrontacién en
el lector ocultindole la posibilidad de que construya su
propio conocimiento.

Los libros que se identifican con algunas de las
caracteristicas antes definidas corresponden a la categoria
B3.2- Grado de Argumentaciéon Medio y se incluyen los
libros que intentan generar explicitamente algin tipo de
conflicto cognitivo en el lector, pero que el texto resuelve a
continuacién. Se identificaron con esta subcategoria
(N=51) ejemplares en total. Estos libros intentan generar
explicitamente algin tipo de conflicto mediante una
situacién problema que se resuelve a continuacién de la
misma, con el objetivo de definir los contenidos de la
unidad.

La ultima de las subcategorias de la categoria Grado de
Argumentacién es B3.3- Grado de Argumentacién Nulo
y hace referencia a los libros que no tienen otra intencién
que informar al lector. La mayoria de los libros analizados
se identifican con esta subcategoria y en total son (N=81).
Poseen grado de Argumentacién Nulo los libros que
proponen actividades para completar, a partir de las cuales
se muestran las definiciones y generalizaciones. Estos
libros no propician explicitamente ninglin tipo de
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confrontacién, excepto que a la persona que tenga que
completarlo o resolver dichas actividades, se le genere una
duda en algunos de los pasos de la solucidn.

Se interpreta que el grado de Argumentacién Nulo no
estaria relacionado con el afio de edicién de los libros,
porque los ejemplares corresponden a los distintos periodos
de edicién analizados. Con esto podemos concluir al menos
parcialmente, que la distribucién de los libros de acuerdo al
grado de argumentacién no estaria afectada por el periodo
en que fueron editados. También se puede entender que
hay una ausencia de libros altamente argumentativos;
independientemente del periodo de edicién, del tipo de
Argumentacién empleada y del modo en que se inicia la
Argumentacion.

Considerando conjuntamente las caracteristicas de la
Argumentacién se puede concluir que la mayoria de los
libros de Matematica inician la Argumentaciéon mediante
preguntas o definiciones, empleando razonamientos de tipo
inductivos, que no siempre son justificados deductivamente
(s6lo en algunos casos) y estan editados con el objetivo de
informar al lector; teniendo en cuenta que los ejemplares
no plantean explicitamente ninglin tipo de confrontacién
que necesariamente debe ser resuelta por el alumno. Las
demostraciones ocupan una posicion central en la actividad
matematica, ya que constituyen el método de prueba en las
afirmaciones de esta ciencia.

De acuerdo con el andlisis realizado sobre los libros de
texto, durante los dos ultimos periodos de edicion
considerados la concepcién de demostracion y el lenguaje
empleado en las mismas, ha cambiando notablemente. El
argumento deductivo no es el Unico aspecto importante en
la matemitica escolar y las validaciones tienen distintos
grados de validez: formal o informal. A partir de la
descripcion antes realizada se considera que la actividad
matematica en los libros de texto del Nivel Medio se centra

en la resolucion de nuevos problemas, en el
acrecentamiento del conocimiento mediante
generalizaciones  realizadas  sobre  algunos  casos

particulares, no asi en las argumentaciones deductivas;
comprendiendo a éstas como un recurso de validacién de
resultados en matemdtica.

Asumiendo una nocién de argumentacién en sentido
amplio, puede decirse que habria modificaciones en la
forma de iniciarla, en los tipos de razonamientos y en las
situaciones que se proponen relacionadas con la manera de
concebir a la Matematica. Por otro lado, si la confrontacion
explicita de puntos de vista se asume como condicién
necesaria para definir la Argumentacion, se concluye que
ninguno de los textos del conjunto seria argumentativo. En
el Esquema II se describen las modificaciones producidas
en los libros y en la Argumentacién de acuerdo al Periodo
de ediciéon de los mismos. Se muestra cuales las
modificaciones en el Inicio y Tipo de Argumentacién,
entendidas estas en un sentido amplio y del grado de
Argumentacién (sentido estricto). Las modificaciones se
interpretan en el sentido que las flechas indican, con
diferentes colores.



Esquema II: Se presentan las caracteristicas de los libros y de la Argumentacion, en cada Periodo de Edicion
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6. CONCLUSIONES

A partir del andlisis realizado, es posible describir y
comprender posibles modificaciones en la Argumentacién
Matematica en los ejemplares editados entre 1940 y 2007,
a partir de las relaciones entre: el periodo de edicién, el afio
de escolaridad al que los libros estan dirigidos, la Tradicién
de la Matematica con la que se identifica cada ejemplar y
las caracteristicas de la Argumentacién, no asi con el grado
de Argumentacién. Realizando un andlisis conjunto de las
variables y modalidades que describen las caracteristicas
de los libros y de la Argumentacién, es posible mostrar
ciertos atributos que obedecen a la forma de concebir y
fundamentar la matematica en cada uno de los momentos
en que han sido editados dichos ejemplares; con el objetivo
de responder a las preguntas inicialmente planteadas.

Asumiendo una nocién de Argumentacion en un sentido
amplio, se responden a continuacion dos de las preguntas a
las que anteriormente se hizo referencia y que describen:
las diferencias y similitudes en la Argumentaci6n
Matemadtica escolar entre los libros de texto anteriores y
posteriores a la Reforma Educativa de 1994 y a las
estrategias  argumentativas empleadas por  dichos
ejemplares en cada periodo de edicién y cada uno de los
aflos de la Escolaridad para los que estdn dirigidos.

Con el objetivo de describir y analizar las similitudes y
diferencias en la Argumentacién entre los libros anteriores
y posteriores a la Reforma, se presentan las caracteristicas
correspondientes a cada perfodo de edicién, considerando
que: los dos primeros periodos que se describen
corresponden a los ejemplares anteriores a la Reforma y el
tercer periodo corresponde a los libros post reforma. Se
describen las caracteristicas de la Argumentacién, de
acuerdo al periodo de edicion.
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En los libros editados entre 1940 y 1973 (Periodo 1), se
nota un formalismo -en la utilizacién de lenguaje formal y
simbdlico-, donde cada afirmacién esta justificada desde el
punto de vista 16gico. En este periodo los ejemplares son
axiomaticos y los razonamientos deductivos. Sélo buscan
informar, no proponen explicitamente ninglin tipo de
confrontacién que requiera la solucién del lector. La
Argumentacioén se inicia mediante definiciones y se van
presentando sucesivas definiciones a lo largo del capitulo,
en caso de ser oportuno.

En el segundo periodo considerado, libros editados entre
1974 'y 1994, los ejemplares emplean argumentos
deductivos mediante procedimientos mas informales. La
demostracion estd asociada generalmente, a cuestiones de
la vida cotidiana por el hecho de que dicha demostracidn,
surge por lo general de resolver una situacién-problema
que se presenta en un lenguaje ordinario. Si bien en los
libros se genera explicitamente algin tipo de
confrontacién, a continuacién se muestra la respuesta.
Estos libros se caracterizan por mostrar regularidades que
se obtienen como resultado de las demostraciones o del
andlisis de casos particulares.

Los libros editados como consecuencia de la Reforma
Educativa, entre 1995 y 2007, muestran a la matematica
como una disciplina ocupada en la resolucién de problemas
de célculo, en los nimeros y en las operaciones que se
pueden realizar con ellos. Los “nuevos” libros para estudiar
matematica proponen formas muy elementales de
justificacion, apoyados en objetos concretos, usados para
explicar y justificar el significado de proposiciones a partir
de casos particulares. En la mayoria de estos libros se
genera explicitamente algin tipo de confrontacién que a
continuacidn se resuelve, desde el inicio en cada capitulo.

Las diferencias mis notorias en la Argumentacién en el
conjunto de libros de Matemédtica en el Nivel Medio de



acuerdo al periodo de edicidn, se podrian interpretar de la
siguiente manera:

= Hay un cambio en las Tradiciones matemdticas que
caracterizan a los ejemplares en cada periodo, pasando
desde los libros identificados con la Tradicién
Axiomdtica, a los identificados con la Computacional y
Estructuralista — esta dltima en menor medida- y en el
ultimo periodo, la mayoria se identifican con la
Tradiciéon Computacional.

= La forma en que se inicia la argumentacién en cada
uno de los momentos también cambid; comenzando por
las definiciones en las primeras ediciones, luego las
preguntas y la incorporacién de ejemplos (en menor
medida) en los libros pre reforma y finalmente, un uso
acentuado de las preguntas en los libros de ediciones
recientes. Esos cambios en el modo de iniciar la
argumentacion a los que se hace referencia,
corresponden al inicio del capitulo, porque a lo largo del
mismo las argumentaciones se dan mediante
definiciones.

= En los libros de ediciones mas actuales se pierde el
formalismo con que se realizan las Argumentaciones,
pasando de Argumentos deductivos (sean estos formales
o informales) a argumentaciones de tipo Inductivas.

Se analiza ahora como el afio de escolaridad al que estin
dirigidos los libros también determina caracteristicas
comunes, que se detallan a continuacién. Es necesario
aclarar que estos ‘“cambios” de acuerdo al Afio de la
Escolaridad son caracteristicos de un conjunto de libros y
no del total de ejemplares analizados. Principalmente estas
modificaciones se presentan en los libros correspondientes
al periodo post reforma:

= A medida que los libros estin dirigidos a alumnos
de escolaridad mas avanzada, se caracterizan con las
distintas tradiciones de la matemdtica. Se pasa de la
Tradicién Computacional (en los libros editados para el
primer afio de la escolaridad) a la Estructuralista; hasta la
Axiomdtica recién en los libros destinados a alumnos
que terminan la Educacién Media o que Ingresan a la
Universidad.

= FEl tipo de Argumentaciéon que predomina en los
libros para alumnos que cursan los dltimos Afios de la
Escuela Media o estdn ingresando a la Universidad es
deductiva (de tipo formal o informal), pasando a
argumentaciones inductivas en los primeros afios de la
escolaridad.

Asumiendo una nociéon de Argumentacion en un sentido
estricto es posible responder a la dltima de las preguntas
planteadas en este trabajo, acerca de la variacién del
“grado de Argumentacién” en cada uno de los periodos de
edicién de los libros.

Como la confrontacién explicita de puntos de vista se
asume como condiciéon necesaria para definir la
argumentacién, se concluye que ninguno de los textos del
conjunto seria argumentativo. En el mejor de los casos es
posible llegar hasta el grado de Argumentacién medio,
donde si bien se plantea explicitamente alguna
confrontacién, a continuacién se resuelve y se informa al
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lector la solucién. Esta “ausencia de Argumentacién”
instala una peticién de obediencia respecto del saber, hace
desaparecer las preguntas, sustituyéndolas por resultados
acabados y se reduce de esta manera toda posibilidad de
confrontacion en el lector. No habria Argumentacién en
ningiin periodo, porque los libros son puramente
informativos. La ausencia de Argumentaciéon que se hace
evidente luego del andlisis realizado, conduce a reflexionar
acerca de la proporcién entre aspectos informativos y
estrictamente argumentativos que efectivamente pueden
plantearse en un texto escolar.

Si bien es importante concebir argumentacion en sentido
estricto en el proceso de construccion de conocimiento
matematico; se considera que los textos deben permanecer
informativos y la Argumentacién estricta debe realizarse en
el aula durante el proceso de Construccion de
Conocimiento, siendo esto lo que sigue otorgando a la
Institucion escuela un papel insoslayable, junto con los
dispositivos de mediaciéon que esta puede ofrecer. Se
sugiere:

= Estudiar los procesos argumentativos en
situaciones didacticas, y considerar a la Argumentacién

objeto de andlisis Epistemolégico, Didictico y
Cognitivo.
= Reconocer y analizar cémo los procesos

argumentativos propios de la Matemdtica escolar,
contribuyen a generar situaciones que propicien procesos
de construccién de conocimiento.
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