AIEM - Avances de Investigacion en Educacion Matiema 2019, 16, 22—-39

Ensefianza del maximo comun divisor mediada por un
entorno computacional en un Grado de Ingenieria
Informéatica

Carmen Ordoéiiez, Universidad de Jaén (Espafia)
Lourdes Ordofiez, Universidad de Jaén (Espafia)
Angel Contreras, Universidad de Jaén (Esparia)

Ensefianza del maximo comun divisor mediada por uméorno computacional en un Grado de
Ingenieria Informatica

Resumen

Esta investigacion establece el significado instdnal de referencia del maximo comun divisor
para estudiantes del Grado en Ingenieria Inform&fctravés de un estudio epistemoldgico. Ello reos h
permitido crear una herramienta de analisis didéotue posibilita el estudio de las caracteristidas
significado pretendido en manuales representatigopgesar de la diversidad curricular propia de la
etapa universitaria. La comparativa entre manuafesestra una importante diferencia entre un text® qu
trabaja en entornos computacionales, donde aplmaes informaticas y procedimientos son relevantes;
frente a otro, en el que se realizan procesos deigdizacion, pero no se consideran aplicaciones.
Destacan las restricciones en los dominios de @gfin y la ausencia de demostraciones en el lib&s m
recomendado. Esto permite extraer carencias deifsigdo y mostrar una tendencia en la ensefianza
hacia la preeminencia de lo particular frente ageneral, fuente de conflictos semioticos potensiale

Palabras clave: Maximo comun divisor; generalizacién; andlisis deanomles; entorno
computacional; Grado en Ingenieria Informatica.

The teaching of the greatest common divisor mediaeby a computational context in a
Computer Engineering Degree

Abstract

Through an epistemological study, the study regbmstablishes the institutional meaning of
reference of the greatest common divisor for sttelenrolled in the Computer Engineering Degree. The
study has allowed us to create a didactic analy@is that facilitates the study of the charactadstof
the meaning intended in representative textboodspite the curricular diversity typical at univegsiA
comparison between textbooks explores an impodéfdgrence between one text that moves within
computational environments - where computer appboa and procedures are the context - with another
text, where generalizations are made, but appl@atiare not considered. Restrictions in definitigiven
and the absence of demonstrations in the most neeorded textbooks are noteworthy. This allows
extracting the shortcomings of meaning and highigh tendency in teaching towards prioritizing the
specific rather than the general, what is in tursaurce of potential semiotic conflicts.

Keywords: Greatest common divisor; generalisation; analysistextbooks; computational
environments; Computer Engineering Degree.

1. Introduccién

La Didéactica del Algebra Superior en el area derigenierias es un campo poco
explorado, pero despierta el interés del investiggar diversos motivos. En primer
lugar, a lo largo de afios de experiencia como deseen Algebra, en carreras de
ingenieria y de matematicas, hemos constatado fieulthd del alumnado en el
aprendizaje de la materia, dado el alto nivel dgrabcion requerido al ingresar en la
universidad (Dubinsky & Yiparaki, 2000; Harel & Sder, 2007; Lacués, 2011). En
segundo lugar, el alumnado del Grado en Ingenifiarmatica es un colectivo
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numeroso debido al auge de las Ciencias de la Caeipn y, ademas, la ensefianza y
aprendizaje de la Matematica esta mediada poroetflelsordenador, lo que le concede
caracteristicas didacticas especiales (Balach@¥3;10rdo6fiez, Ordbéfiez & Contreras,

2013, 2014, 2015; Ordofiez, Ordofiez, Contreras & RG17).

Con el marco tedrico que se utiliza en esta ingastdn, se han realizado trabajos
acerca de la ensefianza de conceptos de andliseméaimo, en estudiantes
universitarios de primer curso de la Universidad J&n, usando el programa
Mathematica (ver, e.g., Contreras et al., 20053, guestran una experiencia de uso de
tecnologia computacional en la ensefianza. Cabelasef@a importancia de la
investigacion en Didactica de la Teoria de NUmemsazones ecoldgicas, esto es, su
relacion con otros temas curriculares y aplicag@récticas. El estudio de los nimeros
primos y del maximo comun divisor (en adelante meol) esenciales en la construccion
de cddigos, claves de dominio publico y, en generatlisciplinas como la Criptografia
y Seguridad informaticas, siendo asi relevantesglisaciones.

En el Grado en Ingenieria Informatica, cada adrmag&n y universidad organiza
las asignaturas, sus contenidos, competenciassettin las directrices del Ministerio
de Educacion (2009). Los contenidos relativos all imgeden abordarse en distintas
asignaturas (Matematica Discreta, Estructuras edgeds, Algebra 1,...), segun la
titulacion o universidad (Ordéfiez et al., 2015)dd @sto proporciona gran variabilidad
gue dificulta el estudio del mcd como problema edabtica de la Matematica. Asi
encontramos, por un lado, alto nivel de abstraceidruna tematica basica para el
estudiante; el uso del ordenador y su influencidaeensefianza y aprendizaje en el
estudio de Teoria de Numeros; y por otra, granabdidad en los curriculos y
asignaturas de distintas universidades. Todo ed® conduce a formular diversas
preguntas: ¢ Cuales son las caracteristicas egpsdile la ensefianza y aprendizaje del
mcd en el Grado en Ingenieria Informatica? y ¢eefale qué elementos u objetos,
representativos, implicados en dicha ensefianzeeypdigaje podemos detectarlas? Para
dar respuesta, es necesario determinar como ankiaatividad matematica, lo cual
requiere usar un marco teérico con herramientaes quaarcar los distintos aspectos de
esta actividad. Consideramos que el Enfoque Oniosiem del Conocimiento y la
Instruccion Mateméticos (EOS) (Godino, Batanerodati- 2007) con los constructos
de configuracion epistémica, significado instituab de referencia y significado
institucional pretendido, entre otros, puede dspuesta a las preguntas anteriores.

En la seccion que sigue, se exponen brevementntesedentes. A continuacion,
se destacan los elementos del marco tedrico (E@ISproblema especifico de
investigacion y la metodologia. Esto nos lleva @ldsecer distintas configuraciones
epistémicas (en adelante, CE) y, basandonos en @lésremos una plantilla de analisis
didactico, utilizando las entidades primarias gugpne el EOS, con objeto de disponer
de un instrumento que permita el andlisis y comgidmade manuales. Las Ultimas
secciones corresponden a la discusion de resuljacimsclusiones.

2. Antecedentes

El estudio del mcd aplicado a ingenierias, cuargta smediado por un entorno
informético, es un campo novedoso en DidacticaadeMateméticas. Relacionada con
la divisibilidad hay investigaciones dirigidas aeles educativos anteriores (Bodi, Valls
& Llinares, 2005), para maestros en formacién (Mu@atalan & Carrillo, 2007) y en
Algebra Superior para estudiantes de Matematicasigberger, 2018). Este dltimo,
desde la Teoria Antropolégica de lo Didactico, disticuestiones de divisibilidad en
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distintos dominios de integridad. Menciona la tastled'delinear clases de anillos”, de
importancia en la caracterizacion del significauktitucional de referencia del mcd:

El dominio matematico en juego se caracteriza parastructura ecoldgica en forma de una
cadena de inclusiones de las diferentes clasesililesg...) lo que afecta a los tipos de
tareas y las técnicas correspondientes. Delin¢as ekases, y por lo tanto la extension de
los conceptos, es una parte importante de lasstasignadas a los estudiantes. (p. 81)

Otros aspectos relacionados con la Didactica dejelfa Superior son la
demostracion y el lenguaje simbalico. En los ulsnados, diferentes autores han hecho
estudios en el nivel universitario en los que seaesto de manifiesto dificultades de
los estudiantes en torno a la demostracion, inckeisoaquellos matriculados en
asignaturas de Algebra Abstracta. Asi, Recio y B@@001) concluyen que alumnos
recién ingresados en la Universidad tienen un bajolimiento en actividades de
demostraciéon; Camacho, Sanchez y Zubieta (2014dlizando las justificaciones de los
alumnos al leer demostraciones, obtienen que shiidaa@les para realizar esta tarea
resultan pobres, pues apelan solo al contenidog/lacestructura légica. Respecto del
uso del lenguaje simbdlico, propio de los estudimsersitarios, Dubinsky y Yiparaki
(2000) constatan conflictos con cuantificadoredrgsosimbolos matematicos, incluso
en alumnos que ingresan en carreras de Ingeniexdads, 2011).

Balacheff (1993) ya sefiala que si bien la ensefiastZamediada por un entorno
computacional, no esta exenta de dificultades,sarpgel potencial de las tecnologias
informaticas como manera de mejorar la enseflarsgagndizaje de matematicas. En
esta misma linea, Harel y Sowder (2007) consti@arecesidad del uso de nuevas
tecnologias, aunque dejan abierta la preguntaaderta influencia de estas tecnologias
en el aprendizaje o desarrollo de una nocion adknda demostracion matematica; “en
vista del auge de las tecnologias electronicaglanaeion, especialmente en sistemas
informaticos de algebra (...)", estos autores se e sobre “el papel del algebra
simbdlica en la reconceptualizacion de las mateaggn general” (p. 824).

Nuestra investigacién forma parte de un proyecttedis en el que se analiza la
influencia del software Mathematica en la ensefgregarendizaje, en el contexto de la
Teoria de Numeros, para estudiantes del Grado genieria Informatica. Se han
obtenido resultados relativos a los significados@eales de dichos estudiantes, en el
estudio de una demostracion de aritmética modwando Mathematica (Ordofiez et
al., 2013, 2014; Ordofiez et al., 2017); y respatdtsignificado institucional, se
analizaron elementos linguisticos en manuales tsita€os (Ordofiez et al., 2015).
Otras investigaciones, respecto del analisis deuaias, que utilizan también el EOS,
son Contreras, Ordéfiez y Wilhelmi (2010), Del Pz y Estepa (2017) y Gea,
Batanero, Cafnadas y Contreras (2014), en las cs@lbacen operativas las entidades
primarias, propuestas en dicho marco tedrico, estedio de manuales.

3. Marco tedrico

En el enfoque ontosemiético de la cognicidon e imsfibn matematica (Godino,
2002; Godino, Batanero & Font, 2007; Godino et aD15) se consideran los
significados de los objetos matematicos como eméggeade los sistemas de practicas.
Si las practicas son compartidas en el seno denatiaucion, hablamos de significados
institucionales. En nuestra investigacion analizegiignificado institucional del mcd
a través del analisis de manuales, que es partertampe del significado pretendido;
previamente sera necesario determinar el signiiced-eferencia (Godino et al., 2007).
También observamos posibles dificultades y errenggrminos deonflictos semioticos
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que Godino (2002) define como “toda disparidad safleste entre los significados
atribuidos a una misma expresion por dos sujet@ss@pas o0 instituciones) en
interaccidbn comunicativa y pueden explicar lascdifades y limitaciones de los
aprendizajes y las ensefianzas implementadas.5§p. 2

Para describir y analizar la actividad mateméticauy procesos de comunicacion,
el EOS considera una primera clasificacion de lgstos intervinientes y emergentes
de la actividad matematica en entidades elemertdglemarias: situaciones-problemas,
lenguajes, conceptos, proposiciones, procedimieptasgumentos (Godino, 2002).
Estas entidades a su vez se unen y organizan tlagatca configuraciones epistémicas
(CE), referidas a significados institucionales, agrativas, referidas a significados
personales. Cada cambio significativo en algun etemdel significado produce un
nuevo tipo de tarea que activa una parte del siguwid y, por tanto, una nueva CE.
Todas estas configuraciones y sus relaciones dgm Al significado globaPor otra
parte, los objetos matematicos se pueden considirade dimensiones duales
dependiendo del juego de lenguaje en que particllaBOS interpreta la distincion
entre extensivo-intensivo como equivalente a ldirdi®n entre el ejemplar (algo
particular, que se determina por si mismo) y & {ipbjeto genérico que define una
cierta clase o conjunto mas o menos amplio dea)jedsi, se considera la disposicion
matematica hacia la generalizacién y se buscaa@xptionflictos en los procesos de
ensefanza y aprendizaje matematico derivadosanfasion entre ejemplar y tipo.

También es util para este trabajo la nocion deadtad didactica de un proceso de
instruccion, esto es, el grado en que dicho prooe®oe caracteristicas que permiten
calificarlo como 6ptimo o adecuado para conseguiadaptacion entre significados
personales logrados por los estudiantes (apree{lizajsignificados institucionales
pretendidos o implementados (ensefianza), teniandoenta circunstancias y recursos
disponibles. La idoneidad se aplica a procesossteuiccion puntual (sesion de clase),
global (propuesta curricular) o a aspectos pasialemo un material didactico (Godino,
2013), en nuestro caso: libros de texto. Esta meersta permite el paso de una didactica
descriptiva-explicativa a una didactica normatiesto es, una didactica que se orienta
hacia la intervencion en el aula. Dicha idoneidadrsicula a través de seis componentes
gue se corresponden con las facetas: ecoldgicaaomubl, interaccional, afectiva,
cognitiva y epistémica. Para cada una, Godino (RBa3lesarrollado indicadores que
permitirdn emitir una valoracion didactica paraaadanual. Como sefalan Godino,
Rivas, Arteaga, Lasa y Wilhelmi (2014), el juiciobse la idoneidad didactica del
proceso de estudio se aplica a cada faceta, sagiiedencia o ausencia de indicadores
empiricos de idoneidad de modo que la valoracgmetuna cierta objetividad.

4. Problema de investigacion y metodologia

En la introduccidn planteamos preguntas que neanla determinar caracteristicas
acerca del significado institucional pretendido deld para el Grado en Ingenieria
Informatica. Ademas, nos cuestionamos sobre loaeitos u objetos representativos
implicados en la ensefianza y aprendizaje de est#tites y que pueden mostrar dichas
caracteristicas. En este sentido, Conejo, Arcetggar(2015) sefialan la importancia de
analizar los libros de texto para acceder a lastipes educativas en el aula y al
conocimiento matematico que la sociedad considentmpnte.

El objetivo de esta investigacion es determinamaaaristicas del significado
institucional pretendido del mcd, mostrado en mbsupara el Grado en Ingenieria
Informatica utilizando las herramientas del EOS1¢etamente queremos observar qué
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CE estan presentes en los manuales con objetonde ge manifiesto tendencias en la
dualidad particular-general, y en qué forma afeetda ensefianza el uso de recursos
informaticos y el tratamiento de las aplicacionas gorresponden a esta titulaciéon. Asi,
caracterizaremos el significado institucional demencia del maximo comun divisor y
lo compararemos con el pretendido en manualesy ddfiobtener caracteristicas y
diferencias entre manuales. Haremos todo esto sammetodologia de analisis de la
actividad matemética basada en cinco niveles (Rlahas & Godino, 2010). En este
trabajo nos centramos en los dos primeros niveledligis de tipos de problemas y de
sistemas de practicas) y en el quinto nivel (iddaeididactica).

En primer lugar, realizamos un estudio epistemotbdpasandose en los distintos
dominios de definicidn, en los que se obtienenltadas relativos al mcd, conectandolo
con el desarrollo histérico del Algebra Abstra@a.este estudio emerge el significado
institucional de referencia, entendido como CEségunda fase consiste en analizar los
significados institucionales pretendidos en marsuateversitarios recomendados para
estudiantes del Grado en Ingenieria InformatiqguiSndo Ordofiez (2011), elaboramos
una plantilla para unificar el estudio del mcd desarrolle cualquier manual, salvando
la variabilidad existente. El analisis de manual@sienza con una seleccién de ocho
libros de texto, segun Ordoiiez et al. (2015): segan tres universidades espariolas
situadas en los primeros puestos del Ranking Acadéf8hanghai) de Universidades
del Mundo, en la disciplina de Ciencias de la Catagan, en 2014 y 2015 (inicio de
nuestra investigacion) y que se han mantenido £primmeros puestos de las estatales
hasta 2018: Universidades de Granada, Jaén y éhdigede Madrid. A través de sus
paginas web, localizamos las guias académicas P®1e los Grados en Ingenieria
Informatica, Doble Grado en Ingenieria InformatigaMatematicas y Grado en
Matematicas e Informatica, para obtener las asigastcon temas de divisibilidad.
Revisamos las bibliografias y elegimos los textas necomendados.

Mostramos el analisis de dos manuales. M1 (Rose84)2es uno de los dos
recomendados en la bibliografia basica por las uregersidades para el Grado en
Ingenieria Informatica, el de mayor numero de edies y de ahi el mas representativo.
M2 (Cohn, 2000) aparece en la bibliografia basieh@bble Grado en Ingenieria
Informatica y Matematicas de la Universidad de @dany en la complementaria de
Jaén en el Grado en Ingenieria Informatica; canaiel soporte en la comparacion con
M1 respecto del significado institucional preterdeh torno al mcd.

5. Configuraciones epistémicas del mcd en sus dominide definicion

El estudio de la divisibilidad y del mcd de niumeesgeros fue tratado por la
matematica griega. Euclides, en los libros VII,IWiIIX de los Elementos, establecio
los conceptos de divisor, multiplo y primo, ademéasiemostrar que el conjunto de los
primos es infinito y proporcionar distintos métodusa el calculo del mcd, tanto a
través del teorema fundamental de la Aritméticacal®l algoritmo de Euclides. La
aparicion del Algebra Abstracta a lo largo del sigllX, y su desarrollo en el XX,
ofreci6 una perspectiva que enriguecié esta tedwtarca de coOmo surgieron las
estructuras algebraicas, Kline (2012) expone cldsesbjetos que se distinguieron y
clasificaron segun las propiedades de las operegidafinidas sobre ellas, con lo que
se introdujeron nociones como grupo, anillo, idealierpo para identificar conjuntos
de propiedades; “solo durante las ultimas décadhbsiglo los matematicos se dieron
cuenta de que podian ascender a un nivel de eiocagvo integrando juntas muchas
algebras hasta entonces dispersas, por abstratzgun contenido comun” (p. 1500).
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En el Algebra Abstracta, aparecieron anillos méplia® como son: los dominios
de integridad (DI), dominios de factorizacion uni@FU), dominios de ideales
principales (DIP) y dominios euclideos (DE). Ercliasificacion comenzaremos desde
el dominio mas general (DI), estableciendo defories, propiedades, etc. en la forma
mas genérica, para luego observar los cambios guarasiucen y que a través de
diferentes restricciones daran lugar a las CEr&lap de la Figura 1, muestra, de forma
intuitiva, la relacion existente entre ellos. Sinbargo, hay que tener en cuenta que en
la ensefianza del mcd se realiza el proceso inv&isestudio en ambientes mas
generales permite una comprension de lo que swa@edenbientes mas restrictivos, lo
gue confiere a los primeros gran relevancia (panapcender y distinguir los conceptos
de primo e irreducible necesitamos ir a DI, don@é®@s son distintos).

Dominio de integridad Dominio de factorizacion unica

Dominio de ideales principales
Dominio euclideo

Figura 1.Relacién entre dominios de definicion

El mcd esta presente en los curriculos de todatdgsis educativas (desde el tercer
ciclo de educacién primaria); de ahi que la Figuiracluya el conjunto de los naturales
como punto de partidécolor amarillo). Hablamos asi de configuracionsépnica
inicial (CE_lInicial), que seria la que Euclides toé& A nivel universitario, el mcd
aparece en las memorias de los grados de Matesémade se trabaja en los dominios
con tonos de azul, Fig. 1) y en Ingenieria Infofogatque se restringe al anillo de los
enteros o de polinomios (verde y naranja, FigSir).embargo, el estudio del mcd en
cada dominio de definicidbn mas abstracto aportactaristicas respecto al significado
institucional de referencia; por ejemplo, tenemasinitiones generales en DI,
argumentaciones elegantes matematicamente en pi@cedimientos en DFU y DE.
Estas cuestiones emergen con el establecimientasddistintas CE. En cada una
sefialamos componentes de la actividad matematmanegadas, que resumimos en
tablas. Indicamos también como se relaciona cadaddHa CE_ Inicial; esto es, qué
aporta cada una con respecto a lo aprendido erasetapteriores, similitudes y
diferencias. Por ultimo, discernimos acerca deldesta faceta dual particular-general
gue interviene en cada configuracion, lo cual de“medida” del grado de abstraccion
utilizado en el proceso de ensefianza y aprenchiggbraicos.

5.1.Configuracion epistémica del mcd en dominios de iegridad

Entendemos por dominio de integridad a todo asilomutativo, D, sin divisores
de cero; es decir, verificando queati=0 entoncesa=0 o b=0. En estos dominios
importa: establecer las principales definiciones quiervienen en divisibilidad (ver
conceptos en Tabla 1), diferenciar entre elememtiosos e irreducibles y estudiar la
unicidad del mcd (ver proposiciones en Tabla 1)e&a Ultima cuestion, elementos de
importancia son las unidades (elementos que adnmtemso), que escribimos U(D).
Juegan un papel esencial respecto de la unicidadate Asi, en DI, el mcd es Unico
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salvo asociados. En el Grado en Ingenieria Infaoad&ncontramos, eh dos mcd d

y -d) aunque, por convenio, se escoge el positivo ynaasntenemos” la unicidad. En el
anillo de polinomios, habra tantos mcd como unidaéi¢ estudiante se encuentra con
una ruptura respecto de CE_lInicial; se enfrentan a&anflicto semidtico para cuya
superacion debe asimilar CE_DI, haciendo un camgsipecto a lo estudiado.

Tabla 1.Configuracion epistémica de DI (CE_DI)

Entidades Elementos de la configuracion
Situaciones-  -Calculo del mcd a través del maximo de los diisaomunes.
Problemas -Situaciones sobre unicidad del mcd, salvo asosiadoalculo de

asociados en DI particulares.
-Diferenciacion y relacion entre elementos primasezlucibles.

Lenguajes -Principalmente deductivo y simbdlico. Axiomaticemos frecuente.

Conceptos -Asociadosa / b sii existeuJU(D) tal quea = ub
- adivisor deb: a| b sii (D tal queb=ac
-Mcd deay b: dOD tal que:
hdlay d|b
i) Sid0D,d |]ay d | hentoncesl |d
-Primo: pD, no cero, no unidad y verifica:
si p|ab entoncesp|a obien p|b
-Irreducible:rJD, no cero, no unidad y verifica que:
si r=us entoncesiU(D) o sOU(D)

Proposiciones -Teorema de unicidad del mcd: Unico salvo asociados
-Primo=Irreducible y el reciproco no es cierto.

Procedimientos -Célculo mcd: divisores por elemento, elegir consupbuscar el maximo.

Argumentos -Deductivas, muy generales.
-No hay argumentaciones constructivas.

En la configuracion de la Tabla 1 hay presenciaeadusiva de la faceta intensiva:
gran abstraccidn y uso de lenguaje simbodlico. itaagones son poco numéricas y los
procedimientos estan poco desarrollados, pues rioved establecer el orden para
obtener el maximo de los divisores comunes (pens@me| conjunto de polinomios).

5.2.Configuracion epistémica del mcd en dominios de famrizacion Gnica

Un dominio de integridad, D, es un dominio de fegfxion Unica si se cumplen
las condiciones: (i) Todo elemento de D, no nulm,unidad, puede descomponerse
como producto finito de elementos irreducibles déiilp Ademas esta factorizacion es
Unica, en el sentido de quepgpz.....p Y 0i02.....G son dos factorizaciones del mismo
elemento de D como producto de irreducibles, emsms y losg pueden renumerarse
de forma que jp y @ sean asociados. En este dominio los conceptos i @
irreducible coinciden e importan los procedimieng@sa la deteccion de primos o
irreducibles y la factorizacién a través de ellmses permite obtener el mcd como en
CE_Inicial; esto es, “comunes elevados al menooeapte” (Tabla 2)

Tabla 2.Configuracion epistémica de DFU (CE_DFU)

Entidades Elementos de la configuracion

Situaciones-  -Deteccion de primos o irreducibles.

Problemas -Obtencion de factorizaciones en irreducibles stirdos DFU.
AIEM, 16, 2019
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-Ejemplos de anillos donde la factorizacién nomsal
-Calculo del mcd a través de la factorizacion esdincibles.

Lenguajes -Principalmente deductivo, simbdlico e inductivo.
-En ejemplos, enteros y polinomios, frecuente rjlaje numérico.
-Puede utilizarse el lenguaje tabular o graficoapdisponer los primos,
como en la criba de Eratostenes en los enteros.

Conceptos - Los establecidos en DI.

Proposiciones -Primo=Irreducible.
-Teorema de existencia del mcd: “comunes elevadogmor exponente”.

Procedimientos -Calculo de divisores: a través de la factoriza@nrirreducibles.
-Calculo de primos o irreducibles: en factoriza@agarecen como producto
de ellos mismos por una unidad.
-Calculo de mcd: “comunes elevados al menor expetien

Argumentos -Deductivas, inductivas (sobre sobre el nUmerarddiicibles).
-Hay argumentos constructivgae facilitan procedimientos de calculo.

El teorema fundamental de la Aritmética, demueasgtie’Z es un DFU vy, respecto
del anillo polinomios, K[x] es DFU (K cuerpo). Este dominio, los ejemplos anteriores
suponen una mayor concrecion, de forma que lacpéatizacion tiene mas presencia
gue la generalizacion de CE_DI. Se presentan eenald anillos donde la factorizaciéon
no es unica, comdg[x], dondex? + x = (x-2)(x-3) = x (x+1) tiene grado 2 y cuatro
raices. Nuevamente el estudiante se encuentrai@ateiptura con lo estudiado, lo cual
es fuente de conflictos semidticos.

5.3.Configuracion epistémica del mcd en dominios de idées principales

Sea A un anillo conmutativo, llamamos ideal a tsdbanillo, I, que verifica que
para todal, y para todal[JA, ax(l. Un anillo conmutativo es un dominio de ideales
principales si todo ideal | es principal (generguwr un solo elemento, lo que
representamos por | =x); es decir, todo elemenxhll, puede escribirse como= sr.
Estos dominios permiten reinterpretar la factoizaen términos de ideales: si | es un
ideal principal, entonces todo elemexid, puede escribirse como= sr. EnZ, 6=23,
por lo que el ideal <6%] <3> 0 <8>[] <4>[] <2>. Asi, los DIP aportan un orden a
través de las cadenas de ideales, y los irredgocibf@imos se caracterizan a través de
los maximales en dichas cadenas (ver proposiciemdsibla 3). También se caracteriza
el mcd de dos elementos, a través del generadated@iprincipal a partir de ellos.

Como se ve en la Tabla 3, el grado de generali@adifio et al., 2015) es alto ya
gue la abstraccion necesaria para conectar lagaade ideales con la factorizacion en
irreducibles. Se pierde la conexion con ejemploscmos (enteros o polinomios) por
lo que la particularizacion es casi ausente. Tiamepapel las argumentaciones (la de
la Identidad de Bezout se resuelve de inmediatartir gle observar que el ideal
generado por los elementos es principal), per@na@snstructivas. Debido a ello, faltan
procedimientos de calculo y no es posible el usdersos informaticos.

Tabla 3.Configuracion epistémica de DIP (CE_DIP)

Entidades Elementos de la configuracion
Situaciones-  -Ejercicios tedricos, resultados que ligan cadeeadeales y factorizacion:
Problemas » Determinacion de generadores para los ideales.
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* Deteccion de irreducibles.

* Identificacion del mcd.

» Consecuencias a partir de la Identidad de Bezout.
-No aparecen ejercicios numeéricos en ejemplos BeDes se caracterizan
elementos y demuestran resultados, pero no haggiroientos de calculo.

Lenguajes -Deductivo, simbdlico.
-Muy poco lenguaje numeérico.

Conceptos -Los establecidos en DI.

Proposiciones -Irreducible sii el ideal generado por él es maxima
-El ideal generado por dos elementos no nulosidedl principal generado
por su mcd.
-ldentidad de Bezout: @iy b, son dos elementos no nulos, con nad,
entonces existen, V1D tales quel =a u+bv.

Procedimientos -No se obtienen procedimientos de calculo.

Argumentos -Deductivos. Con papel destacado por simplicidatbgancia matematica.
-No se utilizan argumentos constructivos o algadas

5.4.Configuracion epistémica del mcd en dominios euclébs

En los enteros, es dificil la busqueda de primtssaly por tanto la factorizacion.
Asi, es necesario un procedimiento de célculo ael mas eficiente que el obtenido en
DFU: el algoritmo de Euclides y como consecuenicagaritmo extendido de Euclides
o Identidad de Bezout. Necesitamos una funcionidesl(Tabla 4) que permita dividir
(en los enteros es el valor absoluto y en los poiins, el grado). Llamamos dominio
euclideo a todo dominio de integridad en el qustexasta funcion.

Tabla 4.Configuracion epistémica de DE (CE_DE)

Entidades Elementos de la configuracion
Situaciones-  -Situaciones para identificar la funcion euclideagmplos de DE.
Problemas -Aplicar el algoritmo de la division eh o K[X] siendok=Q, R, C 0 Z,.

-Aplicaciones de alg. division en enteros (congcies) sistemas numer.).
-Calculo del mcd a través del algoritmo de Eucliele®E particulares.
-Obtencion de la Identidad de Bezout utilizanddimliss procedimientos.
-Aplicaciones de la Identidad de Bezout en losrestécalculo de inversos
y aritmética modular, ecuaciones diofanticas)

Lenguajes -Deductivo, simbdlico.
-Inductivo en obtencion de formulas en IdentidadBdeout y tabular para
disposicién de elementos que aparecen en dichasifds.
-Concrecién en ejemplos de DE permiten utilizaglegje numeérico. En
estos casos es también posible usar lenguajetatignyiy de programacion

Conceptos -Funcidn euclidea: D — {0} — N aplicacion que verifica:
i) d(ab) > & (a) paratoda,b#0.
i) Para todaa,bD, si b# 0, existery,rlID tales quea=b q +r
donded (r)<d(b) o r=0.
-Cociente y resto de divida entreb.
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Proposiciones -Algoritmo de Euclides: el mcd dey b, d, es el Gltimo resto no nulo de
las divisiones sucesivas.
-ldentidad de Bezout:
« A través de los restos del algoritmo de Euclidesr,=a u, +b w,
« Mediante férmulas recurrentagi=0;vo=1; uw=1;vi=-h;
Ui+1= Uir — Ui gi+1; Vi1 = Vica —ViQi+1

Procedimientos -Algoritmo de la divisién en ejemplos de DE.
-Calculo de divisores mediante divisiones exactas.
-Calculo de irreducibles buscando divisores a ipdeticocientes exactos.
-Calculo de mcd: ultimo resto no nulo en el algodtde Euclides.
-ldentidad de Bezout:
* Por sustituciones regresivas de los restos egeaitittho de Euclides.
» Mediante férmulas recurrentes.

Argumentos -Sobre todo argumentos constructivos e inductitasepién deductivos.
-En casos particulares de DE, pueden aparecer argasalgoritmicos

Aunque hay un alto nivel de abstraccion, sobre ttéa definicién de la funcion
euclidea, en CE_DE el proceso de particularizas®inace patente en los ejemplos que
se trabajan dentro del Grado en Ingenieria Infaoad&énteros o el anillo de polinomios
con coeficientes en un cuerpo) a través de ejecimiméricos. Respecto a la anterior,
CE_DIP, hay un cambio en las argumentaciones qokaawon de tipo constructivo e
inductivo, lo que posibilita su traslado al lengudg programacién. Como consecuencia
es notorio el papel de los procedimientos en CE_DE.

6. Analisis de manuales

El estudio epistemoldgico de las distintas CE sdgédndominios de definicion,
establece el significado de referencia del mcd &rado en Ingenieria Informatica. A
fin de indagar sobre el significado institucionaktendido que se encuentra en
manuales, elaboramos una plantilla de analisisiderando las entidades primarias del
EOS (Tabla 5). La elaboracion de esta herramiemtaoepleja debido a que debe
afrontar, de forma unificada, la diversidad de eaittos curriculares segun aparece en
Ordofiez et al. (2015). Se han tomado en considera®rdofiez (2011) y se han
ampliado y profundizado en las clasificaciones ede las entidades primarias. Tras
la tabla, exponemos los resultados del analisiesldos manuales elegidos.

Tabla 5.Tabla para el andlisis de manuales

Entidades Subvariedades Consideraciones/Tipologia

Situaciones-  Dominios de definicion de cada N, Z, polinomios, DE, DIP, DFU y DI
problemas concepto y proposicion

Elementos introductorios Idea de lo pretendidoega@m con lo
anteriormente estudiado, notas historicas

Ejemplos Cantidad, posicion (antes de cada
concepto), aspecto (resaltados), tipo
(numérico, abstracto, de aplicaciones)

Ejercicios Cantidad, posicion, tipo, con solucion

Implementacion informéatica Cddigos, pseudocddigmgppocedimiento
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Aplicaciones y su lugar en el  Sist. numeracion, cédigos, ecuaciones dio-
texto fanticas, aritmética modular, criptografia

Lenguajes de las Matematicas Natural-vernaculonémico, simbolico,
tabular, grafico, algoritmico, axiomatico,
inductivo o recurrente, deductivo o légico.

de programacion Pseudocodigos. Codigos: tiportgkge
(C, Pascal, etc.) o programas
(Mathematica, Maple, etc.)

Conceptos- Divisor, primo, irreducible, mcd  Segun: CE_DI, CE-Ih CE_DIP,
definicion CE_DE

Tipo de definiciones Intuitiva, formal, deductivacurrente o
inductiva, axiomatica, a través del
contrario, mediante tabla

Proposiciones  Teorema fundamental de la  Si aparecen o no cada uno de los resultados
Aritmética, existencia y unicidady segun CE (cuando tenga sentido)
del mcd, algoritmo de divisién y
de Euclides, Identidad de Bezout

Procedimientos Calculo de: divisores, primos o Segun: CE_DI, CE_DFU, CE_DIP,
irreducibles, factorizacién, alg. CE_DE.
divisiéon, mcd, |. Bezout.

Argumentos Demostraciones Si se desarrollan de maxgbosicion

Tipo de argumentos a lo largo  Deductivos, mediante el contra reciproco,
del texto y en demostraciones por reduccién al absurdo, recurrentes o
inductivos, constructivos, algoritmicos

6.1.Resultados del anélisis del Manual 1

El libro titulado “Matematica Discreta y sus aptiaanes” ha sido seleccionado por
estar recomendado por las tres universidades akedih él podemos observar, a través
de distintas entidades, que el autor realiza uedduestriccion en los dominios de
definicion derivando en la CE_Inicial. Es muy sfgrativa, en este manual, la ausencia
de demostraciones para la mayoria de proposici®especto de la Identidad de Bezout
explicita “no se hard una demostracion formal @elrema” (Rosen, 2004, p. 167)
remitiendo a una referencia bibliografica. Solorapa alguna justificacion inmediata y
la del algoritmo de Euclides, que utiliza argumsrdonstructivos.

Tabla 6.Analisis del Manual 1

Entidades

7]

% Domi_ni_os Divisor y mcd:Z; Primo, teorema fundamental de la Aritmética,

o definicion algoritmo de la division, de Euclides y Bezout:

>

» Elementos Al principio de seccion hay una idea de lo pretdadi el interés por sus

introductorios aplicaciones. Notas histéricas al introducir y ande pagina (imagenes
de Euclides, Fermat, Mersenne). Las definicionememas se deducen
de ejemplos o conectan con CE_Inicial.

Ejemplos 45, en total de las tres secciones, gmdespués de cada concepto y
resaltados. De tipo numérico, de aplicacionesdamatica y ejemplos
adicionales en web (marcados con icono).
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Ejercicios 175, al final de seccién, con soluciénak impares al final del texto,
marcas de asterisco segun dificultad. Mayoriapteriumérico aunque
también de aplicacion a la informética. Cerca @8bXkon abstractos.
Al final del capitulo se aporta: resumen de coraeptresultados clave,
junto cuestiones de repaso (22), problemas complizames (46),
ejercicios de programacion (27), problemas paralvescon programas
realizados (11) y propuestas de proyectos (19).

Implem. Pseudocdédigos para algoritmo de Euclides. Se peopara I. Bezout.
Informéatica

Aplicaciones Aritmética modular (funciones dispersion, pseudataleos) y criptolo-

y su lugar en gia, sistemas de numeracién, aritmética computacenteros grandes,

el texto pseudoprimos, Criptografia de clave publica, crgdiescifrado RSA.
Al final de seccion y en ejemplos. Seccidén con sgllicaciones.

n
2 Matematica Los mas presentes: natural-vernaculaérioo y deductivo.
> Simbdélico (mezclado con el natural-vernaculo pagdiearlo), tabular
c . ~ e .. , . .z
< (criba de Eratostenes), gréfico (divisores) yodtgico. También
inductivo (para el algoritmo de Euclides y la 1zBat).
Programac. Pseudocddigos para alg. Euclides. Pempegara |. Bezout.
(2]
8 Definicion Divisor: CE_DI; Primo: La de irreducibpara CE_DI (CE_Inicial);
§ Irreducible: No aparece; Mcd: CE_DI
S Tipo de Formales, deductiva (I.Bezout), inductiva (mcd denumero finito), a
definiciones través del contrarica(no divide ab, nUmero compuesto).
S Proposiciones Teorema f. Aritmética: CE_DFU; Exista del mcd: CE_Inicial,
o Unicidad: No; Algoritmo de la division: CE_DE; Alde Euclides:
CE_DE; I.Bezout: CE_DE
§ Si, célculo Divisores: CE_DE; primos: CE_Iniciatiba Eratostenes) y CE_DI;
DE_ Factorizacion: CE_DFU; Alg. division: CE_DE; mcdEdnicial,
CE_DI, CE_DFU, CE_DE; I. Bezout: CE_DE (por restésmulas en
ejercicio)
g’ No Teorema f. Aritmética; Unicidad del mcd; Algldedivision; |. Bezout
Si Existencia del mcd, deductivos; Alg. Euclidem)structivos e inductivos

Este analisis didactico muestra un libro de texto gran cantidad de situaciones,
variedad en los tipos de lenguajes (mezclados toateral-vernaculo) y que dota de
relevancia a las aplicaciones informéticas, refsolo asi los contenidos intra e
interdisciplinares que contribuyen a la formacionigs-profesional de los estudiantes,
por lo que la idoneidad ecoldgica es alta. A susmz tareas motivadoras ya que se
puede valorar la utilidad de las matematicas erdiaprofesional y, junto a la conexion
con CE_Inicial, indica una buena idoneidad afecti®@r otra parte, enlazar con ideas
previas posibilita que los contenidos se puedamnakr con dificultad manejable, lo que
muestra también buena idoneidad cognitiva, pueac@gblamiento progresivo entre los
significados personales iniciales de los estudgagtéos significados institucionales
planificados” (Godino, 2013, p. 121) promueve eleagizaje. Sin embargo, en este
nivel educativo se requiere del desarrollo de wmaprension conceptual, proposicional
y argumentativa que promueva el paso a gradosadtgeneralidad; esto es, que realice
el proceso de generalizacion. Uniendo ambas apieoes podemos decir que la
idoneidad cognitiva es media. En cuanto a la fagpistémica, un buen indicador es la
rigueza y variedad de situaciones, la claridad iyecgion con que se exponen las
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definiciones, proposiciones y procedimientos yilesidad de elementos linguisticos
utilizados. Ahora bien, el logro de una idoneidps&mica alta requiere atencion a las
diversas representaciones o medios de expresiéngdhlniciones, procedimientos,
proposiciones, asi como las justificaciones, yogs donde encontramos dos carencias
del manual que indican una idoneidad epistémicaian®tb aparecen desarrolladas
demostraciones de ningun resultado, salvo algtanaggto intuitivo o enlazado con
CE_lInicial y alguno constructivo que, en realidagane un procedimiento de calculo.

6.2.Resultados del analisis del Manual 2

“Classic Algebra” esta en la bibliografia completegia de la asignatura
Matematica Discreta (Universidad de Jaén) y eidsach del Doble Grado en Ingenieria
Informatica y Matematicas (Universidad de Granata)entidad situacién-problema
muestra que el primer dominio de definicion dondaanual trabaja la divisibilidad es
el conjunto de los nimeros enteros. En él se prasémes de las cuatro CE, con un nivel
de abstraccion que permite hacer el proceso desmticular (los enteros) a lo general,
representado en el estudio en dominios generales &, DFU y DE. El anillo de
polinomios se obtiene como caso particular de hbsrebres, realizando ahora un paso,
a la inversa, de particularizacion. Luego se intoedCE_DIP.

Tabla 7.Plantilla de analisis del Manual 2

Entidades

[]

% Domi_ni_os de Divisor: Z, DI; Primo:N, DI; Irreducible: DI; Mcd: DI; Teorema fun-

o definicion damental de la Aritmética; DFU, polinomios; alg.division, DFU,

.*(,3) polinomios, alg.de Euclides: DE; I. Bezoit:DE, DIP, polinomios.
Elementos Al principio de seccion breve idea de lo pretendidis definiciones
introductorios 0 teoremas en dominios amplios enlazan con losemnte
Ejemplos Cita (sin explicar), unos cinco ejemplamaricos. Después de

algun concepto y entremezclado en el desarrolaesialtar.

Ejercicios 35, al final de seccién y con solucibfireal del texto. La mayoria

de tipo abstracto. Menos del 10% de tipo numéRema los enteros
no hay ejercicios numéricos. Al final de capituay 16, 30y 12,
respectivamente, en cada capitulo explorado.

Implem. Inform.  Ninguna.

Aplicaciones Ninguna referencia
S Matematica Los mas presentes: deductivo y simbdliambién inductivo
G [ I-vernaculo, usado escuetamgsnt& introducir
g (riguroso) y natura , :
Programacion Ninguno
7]
£ Definicion Divisor, irreducible y mcd: CE_DI; Primba de irreducible para
§ CE_DI (CE_lInicial) CE_DI y polinomios
S Tipo Formales, inductiva (mcd de un numero finito)
§ Proposiciones Teorema f. Aritmética y existencienaied: CE_DFU; Unicidad del
e mcd: CE_DI; Alg.de la division, Alg. de Euclide$.Bezout:
a CE_DE; I.Bezout: También en DIP.
§ No Divisores, primos, factorizacion, Alg. division
Si Mcd: CE_DFU, CE_DE; |. Bezout: CE_DE (por restowlicito)
AIEM, 16, 2019
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‘5 Si, enZ Todos salvo Alg.de Euclides. Argumentos deductevasductivos
£

g, Si, dominios Teorema f. Aritmética y existencia del mcd: DFU;ididad del

< (generales mcd: DI; Alg.de la division, Alg. de Euclides 8ézout: CE_DE;

I.Bezout: También en DIP. Deductivos, inductiwsonstructivos

Hay formalismo matematico en el uso del lenguaélico, denso en todo el texto.
También destaca la presencia del lenguaje indugti@gopoca frecuencia del lenguaje
numerico. No aparece aplicacion ni referenciaiaftamatica y es nula la presencia de
lenguajes de programacion. El uso casi exclusivéedguaje deductivo y simbalico y
la ausencia de ejemplos, procedimientos o situasiate aplicacion indican una
idoneidad epistémica media. Dichas ausenciastehalel de abstraccion y la falta de
conexion con CE_ Inicial dificultan el acoplamieetare significados pretendidos en el
manual y los personales iniciales de los estudafdegque indica conflictos semibticos
potenciales y de idoneidades cognitiva y afectajas En cuanto a conceptos, se define
divisor enZ con ejemplos para luego abstraerla en DI, gezarado: “Let R be an
integral domain; as inwe define bla...” (Cohn, 2000, p. 145). Ademas femtemente
esta presente la dualidad particular-general déizeggprocesos de generalizacion (que
se obtienen de forma natural, tanto en conceptaroc@roposiciones) y de
particularizacion (e.g., en la aplicacion al casgdlinomios). En cuanto a argumentos,
se aportan demostraciones de todas las proposscastiediadas, eéh(con argumentos
propios de los enteros como el principio del minimen los dominios mas generales,
situando cada resultado y su demostracion en fgooacion epistémica en la que se
establecen. Los argumentos son sobre todo dedsicBeoutiliza también la induccién
formalmente y hay argumentos constructivos en etetea fundamental de la
Aritmética y el algoritmo de Euclides. Los arguntendlgoritmicos no se explicitan. La
importancia dada a las argumentaciones y comogemrionan significados de los
objetos matematicos, diferenciandolos y clarifieamelaciones entre ellos son otros
rasgos del manual; pero también la ausencia degira@ntos de calculo, que conlleva
la imposibilidad de implementacion en el ordenadlas aplicaciones de esta teoria a
las Ciencias de la Computacion no se abordan, ammkiruna baja idoneidad ecoldgica
en el Grado de Ingenieria Informatica. Tampoco sestna la relevancia de esta materia
en el desarrollo profesional de los estudiantescativo de una baja idoneidad afectiva.

7. Conclusiones

Nuestra investigacion ha permitido analizar, denforunificada, dos manuales a
través de su comparacion con el significado ingtnal de referencia, establecido en
términos de CE, salvando asi las dificultadesivelata la diversidad curricular de la
etapa universitaria. El estudio de las CE ha ifleatio significados de los objetos
intervinientes, relaciones entre ellos y procesx®sarios en la ensefianza del mcd.

Del analisis de los dos manuales, obtenemos qtextl que consideramos mas
representativo, respecto al significado de refeaemstitucional pretendido del mcd,
para el Grado en Ingenieria Informatica, tiene iditmeidad ecoldgica frente a la baja
idoneidad en esta faceta del segundo manual. Mh4slrepresentativo) es un manual
centrado en procedimientos, y asi, enfocado al desaecursos tecnologicos. Las
aplicaciones informaticas tienen un papel eseffi@ate a las practicamente ausentes
demostraciones con uso de lenguaje simbolico yearrgl de procesos de abstraccion
propios del Algebra SuperioPor el contrario, M2 es un libro de texto con fasrt
procesos de generalizacion (demostraciones, ukangdeaje simbalico, etc.) donde no
se considera el uso de la tecnologia y sus apticasi

35 AIEM, 16, 2019



C. Ordbnez, L. Onea & A. Contreras

Segun Harel y Sowder (2007), el énfasis de losegmEs en la justificacion de la
demostracion desempeia un papel fundamental esrrfaaion de los esquemas de
demostracion de los alumnos; asi, “un aforismotbabés “Uno obtiene lo que ensefia”,
y el curriculo establecido puede variar considemleinte de un aula a otra” (p. 840). Es
decir, la ausencia de las demostraciones en MIngupan conflicto de significado entre
el pretendido que establece el manual y el normatos que supone una importante
carencia en la ensefianza y fuente de conflictosoteos para el alumno. La
proximidad con CE_Inicial de M1, junto con la altntidad de ejemplos y en general
de situaciones hace que sea un texto mas accesibltudiante de ingenieria. Sin
embargo, tal como indican Godino et al. (2014)ls®eova un cierto efecto Topace, ya
gue “se rebajan los objetivos de aprendizaje, pague se disminuye la idoneidad
epistémica de la actividad matematica pretendidal97).

En el estudio del mcd, la historia de las materatnostré un cambio radical desde
la matematica griega, de Euclides, al siglo XIX) toaparicion del Algebra Abstracta.
El uso de la tecnologia en la ensefianza de eséditany su aplicacion a la Informatica
parecen provocar en nuestro siglo una transformage proceso anterior hacia su
inverso, con la vuelta hacia la matematica “griega’el sentido de la preeminencia de
lo particular frente a lo general, del contenidmfe a la forma (Harel y Sowder, 2007):

Las facilidades que ofrece la tecnologia han sag@ipreocupacion porque pueden generar
gran numero de ejemplos de forma natural y ellgipadinar la sensacioén de necesidad de
esquemas de demostracion deductivos en los aluringsvarios estudios muestran que,
con una planificacion y ensefianza cuidadosameai@mrda durante un periodo de tiempo,
es posible el progreso hacia esquemas de dema@staailuctivos en entornos tecnoldgicos,
donde se dan las deseadas conjeturas y definidijpn854, nuestra traduccion).

Como aplicacién de esta investigacion, el professlie tomar conciencia de la
tendencia hacia lo procedimental y, en generalatlaparticularizacion, para replantear
la utilizacion de recursos tecnoldgicos a fin édajar el proceso de generalizacién. En
esta direccion, hemos realizado investigacionescacge la influencia del software
Mathematica en la ensefianza y aprendizaje de umasti&cion, y el papel que juegan
las hipotesis en ella, asi como la dualidad pdetiegeneral en el estudio de axiomas
(conmutativa) mediado por entornos computacionaBiguiendo en esta linea y
ampliando el actual estudio a mas manuales, olderadr informacion valiosa para la
elaboracion de las bibliografias de asignaturascootenidos de divisibilidad.
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The teaching of the greatest common divisor mediadeby a
computational context in a Computer Engineering Degee
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The present study defines the institutional meaniimgference of the greatest common
divisor divisor for students enrolled in a Computengineering Degree. It is an
epistemological study based on different definingndins that yields results relative to
this mathematical object, while also linking them the historical development of
abstract algebra. The main goal is to determindgatires of the intended meaning of
the greatest common divisor, which appear in teoitbeemployed in the degree, using
tools from the onto-semiotic framework (OSA). Sfieally, the epistemic
configuration concept provided by this frameworlkssential for this work. The chains
of inclusion established between Euclidean Domddesal Principal Domains, Unique
Factorization Domains and Integral Domains allowesl to determine the most
important components of the mathematical activihew teaching and which will lead
to the development of epistemic configurationséach domain. The second phase of
the study aims to explore the intended institutiomeaning found in university
textbooks recommended for computer engineeringesitisd To this end, we included a
refined selection of university student manuald teal with divisibility and prepared
an analytical template, considering the primaryitiest set out in the theoretical
framework. Developing this tool led to deal with a unified manner, the diverse nature
of course content inherent to tertiary educatioe. Wed the instrument to detect which
epistemic configurations can be found in the teaksoand to identify the meaning of
the objects involved, the relationships betweemthad the processes applicable when
teaching about the greatest common divisor. We highlighted tendencies in the
individual-general duality and how teaching is etféel by the use of computing
resources and the treatment of applications caoreipg to the degree. A comparison
between textbooks explores a significant differepemveen one text that moves within
computational environments - where computer apfptina and procedures are the
context - with another text, where generalisatiarss made, but applications are not
considered. Restrictions in definitions given ahd &bsence of demonstrations in the
most recommended textbooks are noteworthy. Thisvallextracting the shortcomings
of meaning and highlights a tendency in teachimgatds prioritising the specific rather
than the general, which is itself a source of séimmnflict.

39 AIEM, 16, 2019



