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RESUMEN

El trabajo que presentamos analiza el tratamiento que reciben los problemas
propuestos, de ejemplo y como evaluacion, sobre las ecuaciones de segundo grado,
planteados en manuales escolares de Matematicas del mismo nivel durante diferentes

épocas.

Se analizan siete manuales, en concreto, dos de 4° de Bachillerato Elemental,
dos de 8° de EGB Yy tres de 2° de ESO, que han sido utilizados por los escolares de

Extremadura durante su vigencia.

Para enriquecer y complementar la investigacion se estudian las propuestas
curriculares de Matematicas que hacen las distintas leyes de educacion por las que se
deben guiar los manuales estudiados, prestando especial atencion a la resolucion de
problemas y en concreto a las ecuaciones de segundo grado. Ademas, a través de los
manuales objeto de estudio, se conocen las caracteristicas que presenta el libro de texto

de Matemaéticas en diferentes épocas.

En este trabajo se ha empleado como método el analisis de contenido basado en
un sistema de categorias, complementandose con un analisis microestructural de las

lecciones o unidades sobre las ecuaciones de segundo grado.

Los resultados indican que las lecciones y unidades tematicas analizadas no han
ofrecido siempre la misma organizacion y sucesion de contenidos y actividades.
Ademas, con respecto a los problemas, se advierte un predominio de los “ejercicios
algoritmicos o de repeticion”, del soporte “texto escrito”, del contexto “matematico” y

de la tarea de “aplicar”, necesaria para descubrir la solucion del problema.
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PRESENTACION

El trabajo se encuentra estructurado en cinco capitulos que corresponden a cinco

partes bien diferenciadas.

El primer capitulo, tiene fundamentalmente un caracter introductorio, ya que se
presenta la justificacion del interés del tema y la formulacion de objetivos y cuestiones

de investigacion. La finalidad de esta parte es delimitar el problema de la investigacion.

El capitulo segundo, esta dedicado a presentar el estado de la cuestion resultante
de la revision bibliogréfica realizada. En los primeros apartados se expone un analisis de
la nocion de problema: significado, clasificacion y expresion en los enunciados. A
continuacion, se da paso a la resolucion de problemas, para conocer su significacion en
general y en el curriculo en particular. Los ultimos apartados se focalizan en el estudio
del libro o manual escolar: su alcance y misién. Finalizando con una revision de los
modelos de valoracion de textos escolares en general y del &rea de Matematicas en
particular. Este capitulo también recoge una comparativa de las propuestas curriculares
de Matematicas que marca la LOEM 1953, LGE 1970, LOGSE 1990 y LOE 2006,
estudiando la normativa educativa de cada época. Ademas, a través de los manuales
escolares que han sido objeto de estudio, se extraen las principales caracteristicas que
presentan los manuales escolares de Matematicas en diferentes épocas (1953-2006),

originando otro apartado para este capitulo.

El tercer capitulo se dedica al disefio general y a la metodologia empleada. En la
primera parte, se hace una descripcién del disefio general de la investigacion y del perfil
de las categorias de andlisis utilizadas para el tratamiento de los problemas de las
ecuaciones de segundo grado recogidos en los manuales escolares. A continuacion, se
describe la seleccion de la muestra y la recogida de datos. Finalmente, el capitulo ofrece

el procedimiento seguido para el analisis de los datos: microestructural y de contenido.

El capitulo cuarto se ocupa del analisis de los datos recogidos de los manuales
escolares y de presentar sus resultados formulando la discusion oportuna. Se dedica un

apartado para cada una de las etapas estudiadas (4° Bachillerato Elemental, 8° de EGB y




2° de ESO) realizando en ellos el analisis microestructural y de contenido. El apartado

final recoge una sintesis de la discusion y de los resultados obtenidos.

El quinto y ultimo capitulo expone las conclusiones generales del trabajo, asi
como las cuestiones abiertas que se pueden abordar en posteriores trabajos de

investigacion.

Se finaliza el trabajo de esta investigacion con las referencias bibliogréaficas

utilizadas en el mismo y con unos anexos finales.




1. INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

1.1 Interés y justificacion del tema

A lo largo del tiempo la resolucion de problemas ha ido destacando entre las
diversas posibilidades de estudio que ofrece la investigacion en ensefianza de las

Matematicas.

En los Gltimos 30 afios la resolucién de problemas se ha convertido en el centro
sobre el que se ha encaminado el mayor numero de esfuerzos, tanto por lo redactado
sobre el tema como por el desarrollo de proyectos de investigacion y, en consecuencia,
el que mayor empuje ha dado a la ensefianza de las Matematicas (Sepulveda, Medina y
Sepulveda, 2009: 80).

La investigacion que presentamos esta centrada en la resoluciéon de problemas
desde la perspectiva de la ensefianza y el aprendizaje. Contenido que como se vera ha
sido tratado por autores relevantes como Polya (1945), Schoenfeld (1985), Puig (1996),
Guzman (1991) y Blanco (1991), entre otros. Es decir, la tarea de resolver problemas no
es sblo cientifica, sino que también se configura como tarea educativa ocupando un
puesto relevante en la ensefianza y el aprendizaje del alumnado. Por tanto, la resolucion
de problemas es un contenido escolar, que colabora a la formacién intelectual y

cientifica de los estudiantes (Castro, 2008: 2).

Por otra parte este contenido escolar se ha ido reflejando de forma cada vez mas
acentuada en los curriculos y programas educativos de diversos paises, marcando el

contenido de los manuales escolares utilizados tanto por el profesorado como por el




1. INTRODUCCION

alumnado cada dia en las aulas de ensefianza. Por tanto, el manual escolar se configura

como una herramienta imprescindible para complementar el curriculo.

Teniendo en cuenta el contexto general de cambio introducido en el curriculo,
con respecto a la resolucion de problemas, resulta de interés analizar la forma en que
son tratados los problemas en los manuales escolares, con el fin de conocer los factores
que pueden influir en la mejora de su ensefianza y aprendizaje. Y todo ello por varias

razones, que se indican a continuacion.

En primer lugar, por ser el manual escolar una herramienta clave en la
ensefanza-aprendizaje de las Matematicas a lo largo de los afios, siendo su uso
determinante para lograr en los alumnos una serie de conocimientos matematicos. En
este sentido a raiz de la importancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje del uso de
los manuales escolares, en los Gltimos afios han proliferado los estudios sobre la
valoracion de estos manuales, tanto los que presentan instrumentos de valoracién
aplicables a cualquier &rea (Martinez, 1992; Parcerisa, 1996; Prendes, 2001, entre
otros), como los que se plantean en el area de las Matematicas (Gonzéalez y Sierra, 2004;
Pino y Blanco, 2008; Moterrubio y Ortega, 2009, 2011, 2012; Gea, Batanero, Arteaga y

Cafiadas, 2013, entre otros).

En segundo lugar, porque siendo incuestionable la utilidad de los manuales
escolares como fuente para la ensefianza-aprendizaje, resulta indudable que es necesaria
su transformacién para adaptarse a las nuevas directrices de los curriculos. En este
sentido resulta de interés conocer el modo en que se tratan los problemas para intentar

valorar el nivel de cambio necesario.

En tercer lugar, porque los manuales escolares son la herramienta mas utilizada
por el profesorado como medio de apoyo para impartir sus clases y cualquier intento de
analisis para su mejora redundara en el aprendizaje del alumnado. Esta busqueda de la
mejora debe orientarse a satisfacer las necesidades tanto del profesorado como del

alumnado.

En definitiva, cabe afirmar que la importancia del manual escolar desde su
aparicion hasta la actualidad, justifica su interés como objeto de investigacién por su
vigencia como herramienta facilitadora de la ensefianza y aprendizaje de cualquier area

en general y de la resolucion de problemas en particular.

4



1. INTRODUCCION

La finalidad principal del trabajo que se presenta es realizar una exploracion del
tratamiento de los problemas que se plantean en la ensefianza de las ecuaciones de
segundo grado en el contexto de los manuales escolares en diferentes épocas. Para ello,
se analiza y valora la conexidn en relacion a la resolucion de problemas que se establece
entre lo que argumentan algunos autores (Polya, 1945; Kilpatrick, 1978; Chamorro,
2003; Pino y Blanco, 2008, entre otros), lo marcado por el curriculo (LOEM 1953, LGE
1970, LOGSE 1990 y LOE 2006) y lo que recogen los propios manuales escolares (4°
de Bachillerato Elemental, 8° de EGB y 2° de ESO).

1.2 Objetivos, alcance y cuestiones de investigacion

Para acotar y delimitar el tema de forma precisa, se han fijado los objetivos que
se sefialan a continuacion. Por razones de claridad y precision se ha optado por
distinguir entre un objetivo general, o fin global perseguido, y objetivos especificos, es

decir objetivos o fines parciales dentro del objetivo general.
Obijetivo general:

Explorar el tratamiento de los problemas de ecuaciones de segundo grado en los
manuales escolares de 4° de Bachillerato Elemental, 8° de EGB y 2° de ESO, en relacion
a la organizacion y sucesion de contenidos y actividades de estos manuales en diferentes

épocas.
Obijetivos especificos:

1. Realizar una revisién bibliografica sobre el fundamento de la resolucion de

problemas y el manual escolar, que permita cimentar la investigacion.

2. Conocer y equiparar las propuestas curriculares de las distintas leyes de
educacion por las que se deben guiar los manuales escolares que han sido objeto
de estudio de este trabajo, prestando especial atencién a la resolucién de

problemas y a las ecuaciones de segundo grado.

3. Analizar las formas de organizacion y sucesion de contenidos y actividades de
cada leccién o unidad dedicada a las ecuaciones de segundo grado, que estan

implicadas en el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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4. Obtener informacion sobre el numero de problemas de ecuaciones de segundo
grado disponibles en los manuales escolares y analizar si ese nimero varia en

funcion de la época a la que pertenece el manual.

5. Describir y estudiar desde el punto de vista del analisis de contenido, los
problemas de ecuaciones de segundo grado, a través de los tipos de problemas

incluidos en los manuales escolares (propuestos, de ejemplos, y de evaluacion).

De acuerdo a los objetivos expuestos el alcance del trabajo se limita a la
valoracion de los problemas de ecuaciones de segundo grado. En futuros trabajos se
pretende extender el analisis al resto de los problemas de los manuales escolares,
estudiar las facilidades e inconvenientes para el aprendizaje del alumnado y sugerir

medidas correctoras.

Una vez fijados los objetivos de la investigacion, se traducen en cuestiones
especificas cuyas respuestas facilitaran datos Utiles y necesarios para lograr esos

objetivos.

1. ¢Existen suficientes estudios sobre la resolucién de problemas y el manual

escolar para abordar trabajos de investigacion?

2. ¢Las propuestas curriculares de las diferentes leyes de educacion le conceden la
misma importancia a la resolucion de problemas y a las ecuaciones de segundo

grado?

3. ¢Las lecciones o unidades de las ecuaciones de segundo grado proponen
diferentes formas de organizacion y sucesion de contenidos y actividades en las

diferentes épocas educativas?

4. ¢Estad compensada para la instruccion del alumnado la dotacion de problemas de

ecuaciones de segundo grado disponibles en los manuales?

5. ¢Existen diferencias significativas entre las distintas épocas (1953, 1970, 1990,
2006) en cuanto a la dotacion y tipo de problemas presentes en las lecciones o

unidades sobre las ecuaciones de segundo grado?
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6. ¢Son los problemas propuestos, el tipo que predomina en las lecciones o

unidades de ecuaciones de segundo grado?
7. ¢Los problemas que emplean el soporte de imagen influyen en el enunciado?

8. ¢El contexto matematico es el mas comun para la redaccion de los enunciados de

los problemas de ecuaciones de segundo grado?

9. ¢Estan bien formulados los problemas sugiriendo alguna tarea matematica para

su resolucién?

En el siguiente esquema se muestra la relacion entre las cuestiones especificas y

los objetivos de la investigacion.

—
—
NETEE ——> S
NI ——> I

Fig. 1.1 Relacion entre las cuestiones y los objetivos de la investigacion.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 El significado de problema

Como punto de partida de esta investigacion es necesario tener claro el concepto
de problema, por tanto, hay que comenzar precisando su significado.

A diario, los términos “problema” y “ejercicio” se suelen usar de forma ambigua
y poco precisa, al considerarlos, en la practica, como sinénimos. Por ello, hay que

resaltar su diferencia:

Un ejercicio es “un trabajo practico que en el aprendizaje de ciertas disciplinas

sirve de complemento y comprobacion de la ensenanza teérica”. (RAE, 2014)

“Un problema es una situacion que difiere de un ejercicio en que el resolutor de
problemas no tiene un proceso algoritmico que le conducird, con certeza, a la solucion”.
(Kantowski, 1981: 113).

Llivina (1999: 48), especifica cuando un ejercicio tiene caracter de problema.
Sobre este planteamiento expresa: “Un ejercicio es un problema si y solo si la via de

solucion es desconocida para la persona”.

Un problema supone mucho méas que la aplicacion de un algoritmo o una
formula. Por tanto, un problema supone mucho mas que un ejercicio de aplicacion.
Prueba de ello son las diferencias que destacan Juidias y Rodriguez (2007: 261) en la

siguiente tabla:
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Problema matematico

Ejercicio de aplicacion

-El individuo se ve expuesto ante una dificultad para la que
no tiene un remedio inmediato.

-Puede resolverse mediante la aplicacion directa de un
procedimiento previamente adquirido.

-La aplicaciéon rutinaria del algoritmo no exige ningun
interés especial en el individuo que resuelve la tarea.

-El individuo se implica en su solucién.

-Requiere utilizar de modo estratégico los procedimientos
previamente conocidos. Las técnicas automatizadas
pueden ser necesarias, pero no son suficientes para llegar
a la solucién.

-Requiere la mera aplicacion de técnicas automatizadas, ya
que éstas son necesarias y suficientes para llegar a la
solucién.

-Supone al individuo una demanda cognitiva de alto nivel. -Supone al individuo una demanda cognitiva de bajo nivel.

-El individuo no precisa discernir la informacién relevante
de la irrelevante porque toda la informacion que aparece
en el enunciado es necesaria para la solucion.

-La determinacion de la informacion es una pieza clave en
la resolucion del problema.

Fig. 2.1 Diferencias entre un problema y un ejercicio de aplicacion (Juidias y Rodriguez, 2007: 261).

Una vez aclarados los dos términos, hay que encontrar el significado de
problema. Sin embargo, el concepto de problema no tiene una significacién Unica sino
que admite una diversidad de interpretaciones, como se comprueba explorando en los
diccionarios y enciclopedias o leyendo directamente a sus autores. Prueba de ello, son

las definiciones que se exponen a continuacion:

Segun la version en linea del Diccionario de la Real Academia Esparfiola (2014),
problema es “una cuestion que se trata de aclarar”, una “proposicion o dificultad de
solucion dudosa”, un “conjunto de hechos o circunstancias que dificultan Ia
consecucion de algun fin”, o un “planteamiento de una situacion cuya respuesta

desconocida debe obtenerse a través de métodos cientificos”.

En el Diccionario enciclopédico Espasa (1993) la definicion que se da de
problema en Matematicas es “proposicion dirigida a averiguar el modo de obtener un

resultado cuando ciertos datos son conocidos”.

Simon (1978; cit. en Godino, 1994: 7) describe que “un ser humano se enfrenta
con un problema cuando intenta una tarea pero no puede llevarla a cabo. Tiene algun

criterio para determinar cuando la tarea ha sido completada satisfactoriamente”.

La definicion de Kantowski (1980; cit. en Remesal, 2006: 8): “un problema es
una situacion para la que el individuo que se enfrenta a ella no posee algoritmo que
garantice una solucién. El conocimiento relevante de esa persona tiene que ser aplicado

en una nueva forma para resolver el problema”.

Para Krulik y Rudnik (1980; cit. en Ortega, Pecharromén y Sosa, 2011: 102) “un

problema es una situacion, cuantitativa o de otra clase, a la que se enfrenta un individuo
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0 un grupo, que requiere solucion, y para la cual no se vislumbra un medio o camino

aparente y obvio que conduzca a la misma”.

Remesal (2006: 6) indica en su tesis doctoral que una de las definiciones méas
extendidas y comunmente citadas en el &mbito de la educacién matematica es la de
Kilpatrik (1985): “un problema es una situacion en la que se debe alcanzar un objetivo

final, para el cual la ruta de acceso esta bloqueada”.

Dumas-Carré (1987; cit. en Perales, 1993: 170) define problema ‘“como
cualquier situacién prevista o espontanea que produce, por un lado, un cierto grado de
incertidumbre y, por el otro, una conducta tendente a la busqueda de su solucién. En la
vida ordinaria se resuelve un problema para obtener un resultado; por el contrario, en el
contexto escolar el resultado importa poco (a menudo es conocido) y si lo hace la propia

resolucion”.

Blum y Niss (1991; cit. en Contreras, 1998: 84) entienden por problema: "una
situacion que conlleva ciertas cuestiones abiertas que retan intelectualmente a alguien
que no posee inmediatamente métodos/procedimientos/algoritmos, etc., directos

suficientes para responder”.

En la definicién que da Puig (1996; cit. en Albarracin y Gorgorio, 2013: 293)
destaca el adjetivo matematico delimitando el tipo de problema, considera que: “un
problema escolar de matematicas es una tarea de contenido matematico, cuyo enunciado
es significativo para el alumno al que se ha planteado, que este desea abordar, y para el

cual no ha producido sentido”.

Deulofeu (2002; cit. en Gdmez Aguirre, 2010: 14) considera que “un problema
de matematicas es un enunciado donde se pide que se obtenga un resultado a partir de
un conjunto de informaciones que se proporcionan. El problema es tal, cuando una vez
conocido el enunciado, no es inmediato el camino que hay que seguir para hallar la

solucion”.

Desde el punto de vista didactico, la definicion que dan Campistrous y Rizo
(2013: 3) es muy importante, ya que en la seleccion de los problemas propuestos al
alumnado hay que tener en cuenta no Unicamente la naturaleza de la tarea, sino también

los conocimientos que el sujeto precisa para su solucion y las motivaciones para
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realizarla. Para ellos, se denomina problema “a toda situacion en la que hay un
planteamiento inicial y una exigencia que obliga a transformarlo. La via para pasar de la
situacion o planteamiento inicial a la nueva situacion exigida tiene que ser desconocida

y la persona debe querer hacer la transformacion”.

Se puede concluir diciendo que encontrar el significado exacto de problema no
es una tarea facil, ya que como expone Schoenfeld (1985; cit. en Alfaro y Barrantes,
2008: 86) “la dificultad de definir el término “problema” radica en que es relativo: un
problema no es inherente a una tarea matematica, mas bien es una relacion particular
entre el individuo y la tarea; utiliza la palabra problema para referirse a una tarea que
resulta dificil para el individuo que esta tratando de resolverla”. Por tanto, “un problema
es una tarea que la persona se enfrenta a ella y desea o necesita encontrar una solucion,
que no posee un procedimiento accesible y facil de llegar a ella y hace intentos para
lograrla” (Nortes Checa y Nortes Martinez-Artero, 2010: 319). Es decir, esta tarea
precisa de un razonamiento activo, que posibilite descubrir conceptos, asi como

demostrar esos conceptos haciendo un juicio critico.

Una vez delimitado el significado de problema, antes de finalizar este apartado,
resulta necesario resaltar las caracteristicas que deben reunir los problemas. Santos
(1997; cit. en Sepulveda, Media y Sepulveda, 2009: 90) sugiere algunos criterios sobre

su disefio para que ofrezcan un potencial matematico en las clases:

1. los problemas, sin ser faciles, deben ser accesibles a una gran variedad de
estudiantes con diferentes antecedentes 0 recursos matematicos,

2. los problemas deben demandar de los estudiantes un plan de reflexion, es decir,
que no puedan resolverse instantaneamente;

3. los problemas deben involucrar varias formas de solucién (...);

4. las soluciones de los problemas pueden permitir y facilitar el uso de las ideas
matematicas (...);

5. los problemas deben servir de plataformas para realizar diversas exploraciones
matematicas (...);

6. cuando un alumno resuelva un problema, debera ser posible identificar los

procesos y operaciones empleadas (...), y

11
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7. los problemas deben situarse en contextos donde los estudiantes puedan utilizar
0 tener acceso a las experiencias y recursos matematicos previamente

estudiados, con cierta naturalidad (...).

2.2 Clasificacion de los problemas

En el contexto de esta investigacion sera de gran utilidad conocer la clasificacion
de los problemas, ya que en los manuales escolares se presentan diferentes tipos de
problemas a los que tendra que hacer frente el alumnado con los conocimientos que
vaya adquiriendo a lo largo de su educacién matematica. Por tanto, hay que repasar las

tipologias de algunos de los autores que han trabajado sobre el tema.

Se parte de la reflexion que hace Blanco (1993: 39), argumentando que
“tenemos que considerar que ninguna clasificacion puede ser exhaustiva,
estableciéndose siempre intersecciones entre los diversos apartados y apareciendo
actividades de dificil catalogacion, y todo esto por la enorme diversidad de problemas

que pueden proponerse de diferentes niveles y contenidos”.

Una de las tipologias que se menciona habitualmente es la Greeno (1978; cit. en
Ayllén, 2012: 36), presenta una clasificacion propia de los problemas atendiendo a las

acciones que debe realizar el sujeto para resolver el problema. Distingue tres tipos:

- Problema de estructura inductora: “aquel en el que el individuo ha de descubrir
el patrén o el modelo implicito (por ejemplo, completar una serie)”.

- Problema de transformacion: “el resolutor ha de buscar una secuencia de
operadores que le permita pasar del estado inicial al final”.

- Problema de ordenamiento: “el resolutor ha de ordenar todos los elementos que

se le dan para obtener la solucion”.

Las clasificaciones que hacen Butts (1980), Charles y Lester (1982), y Borasi

(1986), se sintetizan en la siguiente representacion:
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BUTTS (1980)

Ejercicios de reconocimiento
Resolver, reconocer o recordar una
definicién o una proposicion.

CHARLES Y LESTER (1982)

BORASI (1986)

Ejercicios algoritmicos
Ejercicios que pueden ser resueltos con
un algoritmo, normalmente, numérico.

Ejercicios de repeticion
Prdctica de algun algoritmo para
potenciar las habilidades de cdlculo.

Ejercicios
Ejercicios que pretenden desarrollar
algun tipo de algoritmo.

Problemas de aplicacion
Problemas formulados en un enunciado

concreto, normalmente escrito, que
suponen  utilizar  algin  algoritmo
conocido.

Prob. de traduccion simple o
compleja
Problemas  tipicos cuya resolucion

supone una traduccion del texto a una
expresion matemadtica.

Word-Problem
Problemas en los que en el texto aparece
toda la informacion para ser resuelto.

Problemas de investigacion
Problemas cuyas proposiciones no

contienen ninguna estrategia para
representar el problema.
Situacion de problema
Plantear  situaciones que  puedan

requerir soluciones matemdticas.

Problemas de procesos

La forma de cdlculo no aparece
claramente delimitada, ddndose la
posibilidad de establecer diferentes
conjeturas.

Situacion problematica
Establecer una formulacion vaga que
permita realizar nuevas conjeturas.

Problemas de aplicacion

Situaciones reales que requieran el uso
de habilidades, conceptos y procesos
matematicos.

Situacion
No aparece ninguna formulacién, y el
contexto aparece implicito.

Problemas de la vida real
Problemas que impliquen la
matematizacion de situaciones reales.

Problemas de puzles
Muestran el potencial recreativo de las
Matemadticas.

Problemas de puzzles
El contexto y la formulacion que se
hacen en este problema pueden ser

engafiosa.

Prueba de una conjetura
Demostraciones  de  teoremas o
propiedades matemadticas.

Fig. 2.2 Clasificacién de los problemas a partir de Butts, Charles y Lester y Borassi. (Blanco, 1991: 62).

Blanco (1993: 39) partiendo del contraste de las tres clasificaciones anteriores
fija los siguientes tipos de actividades con respecto a la ensefianza de las Matematicas:
gjercicios de reconocimiento, ejercicios algoritmicos o de repeticién, problemas de
traduccion simple o compleja, problemas de procesos, problemas sobre situaciones

reales, problemas de investigacién matematica, y problemas de puzzles.

Puig (1996: 30) para establecer su clasificacion adopta los nombres utilizados
por Butts (1980), ejercicios de reconocimiento, ejercicios algoritmicos, problemas de
aplicacion, problemas de bdsqueda y situaciones problematicas. “Asi, si el resolutor lo
unico que tiene que hacer es buscar en la memoria el resultado, se tratara de un ejercicio
de reconocimiento y si ha de ejecutar un algoritmo de forma automatica, se tratara de un
gjercicio algoritmico. Pero usaremos el término problema cuando el resolutor conoce un
procedimiento para resolver el problema y ha de justificar que ese procedimiento es
adecuado para obtener su solucién, o siempre que la ejecucion de un procedimiento
tenga que ir acompafiada de la argumentacion de que sus pasos son adecuados —
problemas de aplicacion—, o cuando ha de crear un procedimiento de solucion —
problemas de busqueda. EI nombre de situaciones problematicas lo utiliz6 Butts (1980)

para aquéllas en cuyo enunciado no se ha precisado qué es lo que hay que hacer y ésa es
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la primera tarea del resolutor, de modo que no se sitlan exactamente en el continuo en

que estan los otros tipos™.

Tomaés (1990; cit. en Juidias y Rodriguez, 2007: 265) clasifica los problemas en

funcién de la forma que toma el enunciado. Asi, considera:

Problemas de presentacion y pregunta: el enunciado presenta primero una
situacion y finalmente plantea la pregunta. “Ejemplo: Maria tiene 3 manzanas,
Pepe le da una manzana mads, ;cudntas manzanas tiene ahora Maria?”

Problemas de pregunta y explicacion a la vez: el enunciado es al mismo tiempo
la pregunta y el planteamiento de la situacion problematica. “Ejemplo: ;Cuantas
canicas tendran Juan y Carlos juntos si Juan tiene 8§ canicas y Carlos 4?7”
Problemas de pregunta indirecta: cuando la pregunta no es explicita. “Ejemplo:
En una estanteria caben 9 libros, tengo 3 estanterias y me gustaria saber si me
van a caber en ellas todos los libros que tengo. Tengo 25 libros™.

Problemas de explicacion y diversas preguntas: el problema plantea una
situacion y exige varias respuestas. “Ejemplo: Un boligrafo y un cuaderno
cuestan 1,65 euros, 2 boligrafos y 1 cuaderno cuestan 2,40 euros. ¢Cuanto
cuestan 1 boligrafo y cuanto 1 cuaderno? ¢;Con 10 euros tengo suficiente dinero
para comprar 5 boligrafos y 7 cuadernos?”.

Problemas de preguntas internas no explicitas: el problema plantea preguntas
explicitas pero hay que deducir informacién a partir de los datos del enunciado.
“Ejemplo: Tardo 35 minutos en ir de mi casa al colegio y otros tantos en volver.
Si voy al colegio por la mafiana y por la tarde, ¢cuéntas horas al dia dedico a este

desplazamiento?”.

En el estudio de Lopez Rupérez (1991: 57) se recoge la clasificacion de

problemas que establece Frederiksen (1984). Esta clasificacion, atendiendo al nivel de

definicion de su enunciado, distingue entre:

Problemas bien estructurados: En ellos se facilita toda la informacion necesaria,
presentada de forma clara y se dispone de un algoritmo apropiado que garantice
la solucion correcta.

Problemas mal estructurados: No estan claramente establecidos y no toda la
informacién necesaria estd disponible inicialmente, no existe un algoritmo

definido e incluso puede de no existir solucion o no ser Unica.
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- Problemas estructurados que requieren un pensamiento productivo: Similares
en cuanto a las caracteristicas de definicion del problema y de su solucion, a los
bien estructurados, se diferencian en el hecho de que el procedimiento de
resolucion o alguna etapa crucial del mismo deben ser aportados por el sujeto

resolvente.

Diaz y Poblete (2001) presentan una categorizacion de tipos de problemas
matematicos, considerados segun su naturaleza, en rutinarios (“son similares a los que
se han desarrollado durante el curso de instruccion, donde el alumno efectia una serie
de secuencias que involucra una comprension de conceptos y algoritmos para llegar a
soluciones validas™) y no rutinarios (“cuando no basta con aplicar una regla o un
método de manera rutinaria, sino que a fuerza de busqueda y de intuicion hay que llegar
a elaborar una solucion recurriendo al conjunto de conocimientos y experiencias
anteriores”). A su vez, clasifica los problemas rutinarios seglin su contexto, en problema
real (“si se produce efectivamente en la realidad y compromete al alumno a actuar”),
realista (“si es susceptible de producirse realmente. Se trata de una simulacion de la
realidad o de una parte de la realidad”), fantasista (“si es fruto de la imaginacion y esta
sin fundamento en la realidad”) y puramente matematicos (“si hace referencia
exclusivamente a objetos matematicos -numeros, relaciones y operaciones aritméticas,

figuras geométricas, etc.-”).

Ayllén (2012: 35-36), en su tesis, citando la clasificacion de Noda (2001)
distingue entre problemas mal definidos y problemas bien definidos. Denomina
problema bien definido al problema en el que hay consenso acerca del estado final al
que hay que llegar y se considera resuelto cuando el individuo alcanza dicho estado. Sin
embargo, el problema mal definido es aquel en el que no hay un Unico estado final y

donde los estados final e inicial no estan bien especificados.

Finalmente, constatamos que no hay ninguna clasificacion exhaustiva sino
multiples clasificaciones de problemas, dependiendo todas ellas de los criterios de

organizacion empleados.
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2.3 Los enunciados de los problemas

Los enunciados de los problemas que aparecen en los libros de textos de
Matematicas se presentan como un reto que debe superar el alumnado para hallar su

solucioén.

El enunciado de un problema es “un escrito matematico particular que tiene
caracteristicas propias, podriamos incluso decir que es un género literario bien
caracterizado que necesita para su comprension la adquisicion de ciertas claves y alguna
dosis de entrenamiento” (Chamorro, 2003: 278). “Consiste simplemente en una
pregunta cuya respuesta requiere la aplicacion de las matematicas, aunque el
procedimiento que se debe utilizar ha de extraerse antes de las frases que constituyen
dicho enunciado” (Orton, 1996: 178).

Para Dumas-Carré (1987; cit. en Perales, 1993: 171), el enunciado de un

problema implica seis elementos:

- La descripcion de un dispositivo y su funcionamiento eventualmente
acompafado de un esquema.

- Las condiciones experimentales a que esta sometido.

- Unas simplificaciones o modificaciones parciales que inscriben el fendbmeno
estudiado en un marco teorico simple.

- Unos datos, valores tomados por ciertas magnitudes fisicas que se llaman a
menudo «condiciones iniciales o condiciones en los limites».

- Una(s) pregunta(s).

- Unas consignas de repuesta mas o menos implicitas interviniendo en la

formulacion de la pregunta.

En la redaccion del enunciado de un problema, Figueras (1994: 21-22) indica,
que incide directamente sobre el grado de dificultad de su solucidon: “como son
expresadas las relaciones entre los datos y las cantidades desconocidas y en qué grado
se hacen explicitas; el orden de los items de informacion; la prioridad de los numeros
sobre las palabras; el uso de palabras clave; la complejidad de las sintaxis y del
vocabulario”. De esto se deduce que son abundantes las variables que intervienen, y por

tanto, que hay que tener en cuenta a la hora de componer un enunciado.
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La comprension e interpretacion de los enunciados supone, a veces, el principal
inconveniente que deben superar los alumnos a la hora de afrontar la resolucion de
problemas matematicos. Comprender el enunciado supone comprender el problema
planteado. Esta comprension depende de muchos factores. Chamorro (2003: 283-284)

destaca, entre otros, los siguientes factores:

- Los conocimientos pragmaticos del alumnado: familiaridad del alumnado con el
enunciado.

- Los conocimientos del mundo: Conocimiento sobre el tema del que trata el
enunciado.

- Las competencias linguisticas: Estructura de las frases, tiempos verbales, etc. De
los cuatro niveles que destaca, resalta el nivel pragmético (interpretar lo que
quiere decir el autor del enunciado) y el nivel gréfico (disposicion del
enunciado, presencia de esquemas, tablas, figuras, dibujos, etc.).

- Las capacidades perceptivas: Relacionadas, principalmente, con la exploracion
visual y la discriminacién perceptiva.

- La capacidad de representarse el problema: Sobre todo a través de un escrito
matematico poniendo en funcionamiento procedimientos de verificacion y
control.

- Las competencias ldgicas.

En un estudio realizado por Giménez (1984) se sefiala el factor de la percepcién
como uno de los factores evidentes a tener en cuenta para la comprension de los
enunciados. Este autor resalta la dificultad para la abstraccion que aparece cuando se
introduce en el enunciado de un problema un factor perceptivo visual, lo cual ha sido
estudiado por L. V. Zankov, Vygotski y otros, especificando qué “instrucciones

verbales pueden quedar sin efecto por una determinada observacion visual” (Giménez,

1984: 483).

Vieiro y Pereira (2013) consideran que la comprension de un enunciado
matematico exige tanto la comprension de las relaciones entre los conjuntos de nimeros
como las relaciones entre los conceptos alli representados. Llegan incluso a afirmar que
la habilidad que muestran los alumnos con la lectura influye en la forma de afrontar la
resolucion de un problema matematico, es decir, la comprension del enunciado se

presenta como una fase estrictamente necesaria que la convierte en un prerrequisito.
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En el estudio realizado por Beltran y Repetto (2006: 33) sobre la comprension
del enunciado matematico por alumnos, resaltan que en todo proceso de resolucion de
problemas aritméticos existe una fase imprescindible, que es la comprension del
enunciado y, mas en concreto, la comprension lectora del enunciado. “Este requisito
permite al resolutor extraer un modelo mental de las relaciones que se extraen de las
premisas del enunciado, permitiéndole de este modo focalizar su atenciéon en la
comprension matematica del mismo”. Por tanto, segun estas autoras es necesario
facilitar a los escolares estrategias comprensivas y metacompresivas que ayuden a la

interpretacion lectora del enunciado.

Ortega, Pecharroman y Sosa (2011), en su trabajo sobre la importancia de los
enunciados de problemas matematicos, ponen de manifiesto la relevancia de estos
enunciados como metodologia para conseguir aprendizajes significativos en Educacion
Secundaria. Consideran que la formulacién de enunciados con una finalidad especifica
es clave. Ademas, piensan que tales enunciados deben ser interesantes, atractivos y
novedosos para lograr aprendizajes significativos en el alumnado, y se deben crear
conexiones de las Matematicas con la vida real, con la Historia, con otras ciencias y
entre otras ramas de las propias Matematicas. Segun ellos, estos enunciados
propuestos, favorecen los procesos de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas
propias de la Educacion Secundaria.

Después del andlisis de este apartado, se deduce que algunas de las dificultades
que se encuentra el alumnado a la hora de resolver un problema pueden venir de la mala
lectura y comprensién que hagan de su enunciado, impidiéndole poder traducirlo a

términos matematicos.

2.4 Significacién de la resolucion de problema

Una vez descubierto el significado de problema, su clasificacion y su expresion

en los enunciados, se exploran las acciones que conducen a su resolucion.
Concepto de resolucién de problema

Para llegar a conocer el concepto de resolucion de problemas desde un punto de
vista escolar, se tiene que partir de que en ese proceso se distinguen o intervienen cuatro

componentes segan Kilpatrick, (1978; cit. en Castro, 2008: 3): “el problema,
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interrogante o cuestion que se plantea, el alumno (o los alumnos) a quien se plantea el
problema para que lo resuelva, y la situacion en que resuelve el problema, que en el

ambito educativo es el aula, manejada por el profesor”.

Una vez aclarado los componentes que participan en ese proceso resulta

interesante destacar la vision de resolucion de problemas de Orton (1996: 51):

“La resolucion de problemas se concibe ahora normalmente como generadora de
un proceso a través del cual quien aprende combina elementos del conocimiento,
reglas, técnicas, destrezas y conceptos previamente adquiridos para dar una
solucion a una situacion nueva. Se admite, por lo general, que las matematicas
son tanto un producto como un proceso; tanto un cuerpo organizado de
conocimientos como una actividad creativa en la que participa el que aprende
(...). Asi, la resolucion de problemas puede considerarse como la verdadera
esencia de las matematicas (...). Tras haber resuelto un problema, se ha
aprendido. Puede que s6lo se haya aprendido a resolver ese problema, pero
resulta méas probable que se haya aprendido a solucionar una variedad de
problemas semejantes y quiza incluso otros que poseen algunas caracteristicas

similares”.

Pifarré y Sanuy (2001: 307) proponen, para mejorar el proceso y las estrategias

para resolver problemas matematicos, cuatro elementos:

a) Contextualizar los problemas en situaciones cotidianas del entorno del alumno;

b) Utilizar métodos de ensefianza que hagan visibles las acciones para resolver un
problema;

c) Disefar diferentes tipos de materiales didacticos que guien los diferentes
procedimientos para resolver un problema, y

d) Crear espacios de discusion y de reflexion como el trabajo en pequefios grupos.

Branca (1980; cit. en Blanco, 1991: 55-56) considera diversas significaciones o
interpretaciones del término de resolucion de problema tanto en diversas disciplinas
como dentro de las Matematicas. Para él las tres interpretaciones mas comunes de la

resolucion de problemas son:
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a) Como meta. En este caso surge la necesidad de aprender a resolver problemas ya
que se considera que esta habilidad ayudard a resolver distintas situaciones de
naturaleza diversa.

b) Como proceso. Lo que importa es el método, el proceso la estrategia y este
deberia ser el foco del curriculum de Matematicas.

c) Como una habilidad bésica. Se considerara conjuntamente con otras, como
interpretacion de tablas, habilidades de célculo, etc. Y en este sentido seria
necesario distinguir los contenidos de los problemas, la clasificacion que pudiera

hacerse o distintos métodos para hallar la solucion.

Polya (1945; cit. en Sepulveda, Medina y Sepulveda, 2009: 81) establece que la
resolucion de problemas es una caracteristica esencial que distingue a la naturaleza

humana y cataloga al hombre como “el animal que resuelve problemas”.
Modelos para la resolucién de problemas

Son muchos los planteamientos que se pueden seguir a la hora de afrontar un
problema matematico. Algunas propuestas caminan mas por el lado de lo matematico y
las estrategias heuristicas (Polya 1949; Schoenfeld 1985) y otros se acercan mas a
modelos psicoldgicos (Bransford y Stein 1986; Mason Burton y Stacey 1988), asi se
recoge en Pino y Blanco (2008: 66). En otros trabajos, como el de Hernandez y Socas
(1994), ademés de mencionar los autores anteriores aumentan el nimero de nombres

relevantes que se han ocupado del tema:

PSICOLOGIA \ MATEMATICAS
Dewey (1888)

Asociacionimo

Gestaltismo:

Wallas (1926)
Duncker (1945) Polya (1945, 1957)
Wertheimer

Procesamiento de la informacién:
Newell y Simon (1972)

Mason, Burton y Stacey (1982)
Mayer (1983)

Bransford-Stein (1984) Schoenfeld (1985)
Goldin (1985, 1987)
Guzman (1991)

Fig. 2.3 Autores que desde un enfoque de la Psicologia o de las Matematicas,
han investigado diferentes modelos de resolucién de problemas (Hernandez y Socas, 1994: 82).
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Para Hernandez y Socas (1994) los ‘“asociacionistas” no hacen grandes

aportaciones sobre modelos, ya que entendian que en la resolucién de problemas sélo

intervienen el empleo, mas 0 menos mecanico, de la experiencia pasada. Por el contrario

los “gentilistas”, si influirian notoriamente en las teorias actuales. Explican que la

comprension de un problema se produce cuando la persona logra concebirlo como un

todo y es capaz de establecer la relacion de las partes con dicho todo. Agregan ademas,

que en las teorias basadas en el procesamiento de la informacion, se distinguen tres

fases en la resolucion de un problema: preparacion (comprender y concebir un plan),

produccidn (ejecutar un plan) y enjuiciamiento (comprobar el resultado).

El siguiente cuadro, de Cafadas y otros (2002: 2), resume las propuestas de

algunos autores sobre las fases a seguir en la resolucion de problemas:

POLYA (1982)
problema

Comprender el

estableciendo cual es la meta y los
datos y condiciones de partida.

Idear un plan de actuacion que
permita llegar a la solucion
conectando los datos con la meta.
Llevar a cabo el ideado
previamente.

plan

Mirar atras para comprobar el
resultado y revisar el procedimiento
utilizado.

MASON, BURTON Y STACEY (1988)

Abordaje:

Comprender el problema
Concebir un plan
Ataque:

Llevar a cabo el plan
Revision:

Reflexién sobre el proceso seguido.
Revisidn del plan.

BRANDSFORD Y STEIN (1993)
I-dentificacion del problema

D-efinicion vy
problema

representacion del

E-xploracion de posibles estrategias.

A-ctuacion,  fundad

estrategia

en una

L-ogros. Observacién y evaluacion
de los efectos de nuestras
actividades

Fig. 2.4 Fases de resolucion de problemas. (Cafiadas y otros, 2002: 2)

Por nuestra parte, hemos completado el cuadro anterior a partir de otros autores.

DEWEY (1888)

GUZMAN (1991)

(cit. en Blanco, 1996: 12)
Identificacion de la  situacion
problematica.

Definicion precisa del problema.

Andlisis medios-fines. Plan de
solucién.

Ejecucién del plan.

Asuncion de las consecuencias.
Evaluacién de la solucién.

Supervision. Generalizacion.

WALLAS (1926)
(cit. en Hernandez y Soca, 1994: 83)

Preparacion. Recoleccién de
informacién e intentos preliminares
de solucidn.

Incubacion. Dejar el problema de
lado para realizar otras actividades
o descansar.

lluminacién. Es cuando se produce
la aparicion de la idea clave para la
solucion (el famoso aja o insight).
Verificacion. Se comprueba la
solucién.

Familiarizacion con el problema.

Busqueda de estrategias.

Llevar adelante la estrategia.

Revisar el
consecuencias.

proceso Yy sacar

Fig. 2.5 Modelos para la resolucién de problemas.
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Alonso, Gonzéalez y Saenz (1988: 252), sefialan que la mayoria de estos modelos
de solucion de problemas, son modelos formales construidos, a costa de un a priori,
“que es el proceso ideal, conceptual, o légico, si se quiere, para resolver problemas”.
Ademas, segun Juidias y Rodriguez (2007: 283) todas las fases que recogen los modelos
se deben complementar con intervenciones dirigidas a mejorar el contexto en el que el
alumno resuelve los problemas matematicos para crear “un clima en el que el alumno
sienta que se valora su proceso de resolucion y no sélo la solucién a la que llega, pueda
compartir su pensamiento matematico con sus iguales, esté expuesto a problemas
matematicos interesantes y utiles y se empleen recursos didacticos variados para

plantear y resolver los problemas”.
Variables influyentes en la resolucion de problemas

Son muchos los factores que pueden intervenir en la resolucion de problemas
matematicos, fundamentalmente hacen referencia tanto a la singularidad del problema
matematico, como del alumnado que lo averigua, y del contexto en el que tiene lugar la

resolucion.

Con respecto a las variables que influyen en el proceso de resolucion de un
problema se puede citar la clasificacion de Kulm (1979; cit. en Hernandez y Socas,
1994: 84), realizada a partir de la clasificacion sobre variables hecha por Kilpatrick. La

clasificacion que configur6 se compone de cuatro variables:

1. Variables sintacticas, que describen la estructura gramatical y la complejidad del
enunciado del problema.

2. Variables de contenido y de contexto, que engloban todos los aspectos
semanticos, tanto matematicos como no matematicos.

3. Variables de la estructura, que describen las caracteristicas de la representacion
formal del problema y los procedimientos algoritmicos.

4. Variables de la conducta heuristica, que incluyen los procesos heuristicos que
son aplicables al problema y las consecuencias de aplicarlos.

Charles y Lester, (1982; cit. en Blanco, 1993: 69) sintetizan en siete los factores

que influyen en la resolucién de problemas:
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Complejidad del enunciado del problema. Se refiere a la complejidad de la
sintaxis, la cantidad de informacién proporcionada, el nimero de condiciones y
variables que intervienen, y el contenido matematico del problema.

Presentacion y representacion del problema. La manera de plantear un problema
influira en el éxito de su resolucion. Ademas, la representacion mental que el
resolutor se forma del mismo posiblemente serd decisiva para encontrar un
camino de solucion.

Familiaridad con procesos adecuados de resolucion. La practica en el uso de
determinados procesos de solucion facilitard la resolucion de problemas
semejantes.

Problemas que sugieren soluciones o procedimientos engafiosos. EI modo de
exponer un problema puede condicionar modos de solucion inadecuada o
soluciones engafiosas. Los libros de Matematicas recreativa sugieren numerosos
ejemplos de ello.

Dificultad en lograr soluciones parciales. En ocasiones, los resolutores

inexpertos desconocen cOmo abordar un problema, dudando de su capacidad.

Se comprueba que las variables o factores que recogen estos autores estan

estrechamente relacionados, y ademéas se podrian agrupar en las tres categorias que
configura Perales (1993: 117):

La naturaleza del problema: Considera las variables que se refieren
fundamentalmente a los aspectos formales del problema tales como la precision
0 univocidad, estructura, lenguaje, etc., del enunciado; complejidad y tipo de
tarea requerida en la resolucion; solucion abierta o cerrada, conocida o
desconocida; etc.

El contexto de la resolucion de problema: Hace referencia a aquellas variables
intervinientes en el proceso de resolucion sin tener en cuenta al propio
solucionador. Asi cabria hablar de la manipulacion o no de objetos reales, la
consulta o no de fuentes de informacion, la verbalizacion o no de la resolucion,
si se suministra o no el algoritmo puesto en juego, tiempo de resolucion, etc.

El solucionador del problema: Aqui incluye las caracteristicas del solucionador
tales como conocimiento teorico, habilidades cognitivas, creatividad, actitud,
ansiedad, edad, sexo, etc.
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Enfoques en la resolucidn de problemas

La aparicion del enfoque de resolucion de problemas como preocupacion
didactica, segun Coronel y Curotto (2008: 464), se origina como resultado de estimar el
aprendizaje como una construccion social que incorpora conjeturas, pruebas y
refutaciones con base en un proceso creativo y generativo. Afiaden, que la ensefianza
desde este punto de vista persigue resaltar las actividades que plantean situaciones
problematicas cuya resolucion precisa analizar, descubrir, elaborar hipotesis,

confrontar, reflexionar, argumentar y comunicar ideas.

Garcia Cruz (2008) intenta dar respuesta a la cuestion ¢Qué significa poner el
enfoque en la resolucién de problemas? Para ello, da tres interpretaciones, similares a
las que ofrece Blanco (1993:30) recogiendo también la propuesta de Gaulin (1986) y
Schroeder y Lester (1989), resaltando que se pueden dar tres enfoques sobre el papel

gue desempefia la resolucién de problemas en la ensefianza de la matematica:

1. Ensefianza para la resolucion de problemas. Se pretende que los conocimientos
que hayan sido previamente ensefiados puedan tener una aplicacion Util a través
de la solucion de problemas. En esta corriente se incluirian aquellos profesores
que consideran que el principal proposito de la ensefianza de las Matematicas
debe ser conocer su utilidad. Adquiriendo pleno sentido la colocacién de los
problemas al final de cada capitulo o después de las introduccion de algin
concepto o algoritmo.

2. Ensefianza sobre la resolucion de problemas. Se busca que los alumnos
aprendan a encontrar estrategias para resolver problemas, adquiriendo ciertas
técnicas que les lleven a ser buenos resolutores de problemas. En esta corriente
se incluirian aquellos profesores que ensefian estrategias especificas sobre
resolucion de problemas y que favorecen la reflexion y discusion sobre el propio
proceso.

3. Ensefianza via resolucion de problemas. Se plantea la ensefianza de las

Matematicas partiendo de proponer problemas que los alumnos iran resolviendo.

Stanic y Kilpatrick (1988) segun Vilanova et al. (2001: 2-4), al referirse a la

resolucion de problemas, reconocen los siguientes enfoques o significados:
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1. Resolver problemas como contexto: Desde este enfoque, los problemas son
utilizados como vehiculos al servicio de otros objetivos curriculares, jugando
cinco roles principales: como una justificacion para ensefiar matematica; para
proveer especial motivacion a ciertos temas; como actividad recreativa; como
medio para desarrollar nuevas habilidades; como préctica.

2. Resolver problemas como habilidad: En este caso la resolucion de problemas se
muestra como una habilidad més ofrecida en el curriculo. Las técnicas de
resolucion de problemas son ensefiadas como un contenido, con problemas de
practica relacionados, para que las técnicas puedan ser dominadas.

3. Resolver problemas es "hacer matematica™: Consiste en creer que el trabajo de
los matematicos es resolver problemas y que la matematica realmente consiste

en problemas y soluciones.

Se puede afirmar que los enfoques dados por los distintos autores, Blanco
(1993), Stanic y Kilpatrick (1988), y Garcia Cruz (2008) son bastantes similares,
Ilegando incluso a repetirse, excepto algunos cambios de palabras.

2.5 La resolucion de problemas en el curriculo

Desde hace mas de dos décadas la resolucion de problemas ha estado inmersa en
el curriculo de Matematicas (Blanco, 2013: 137), generando algunos cambios en la

ensefianza de dicha disciplina.

Gasco Txabarri (2013: 2) citando a varios autores (Arcavi y Friedlander, 2007;
Yeap, Ferrucci, y Carter, 2006) recoge que a lo largo de la historia la resolucion de
problemas ha sido uno de los puntos principales de la educacion matematica a nivel
internacional. Afiade, que por tanto es facil entender que tenga una presencia importante
en los curriculos escolares de cualquier pais del mundo tanto en Educacién Primaria
como en Secundaria. Es decir, la mayoria de los paises han ido incorporando la
resolucion de problemas en sus curriculos, en ocasiones como un contenido especifico y

en otros como un eje transversal.

Desde la década de los 60, segun Castro (2008: 6), se percibe una preocupacion
creciente por incorporar la resolucién de problemas en el curriculo de las Matematicas

escolares y un esfuerzo por sustentar las innovaciones curriculares sobre trabajos de
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investigacion educativa. Ademas, indica que “las traducciones de trabajos de la escuela
soviética de Educacion Matematica (Kilpatrick y Wiszurp, 1969, 1972; Krutetskii,
1976) pusieron de manifiesto el enorme interés de este foco de investigacion y los

considerables avances que habian realizado”.

La mayoria de los autores, como Puig (2008: 2), consideran que varios son los
factores nacionales e internacionales que colocan a la resolucién de problemas como
uno de los centros fundamentales de la reforma del curriculo de Matematicas. Este
indica, que en USA, el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) habia
Ilamado a centrar la educacion matematica en la resolucion de problemas en 1980 en el
manifiesto An Agenda for Action (NCTM, 1980) y las recomendaciones hechas en el
Reino Unido por el Informe Cockcroft también darian un importante empuje a las
actividades de resolucion de problemas. Concretamente, en el parrafo 249 del informe
Cockceroft se establece que la habilidad en resolver problemas es el nacleo central de

las matematicas (Castro, 2008: 6).

Los Estandares Curriculares del NCTM (1989, 2000; cit. en Castro, 2008: 6)
consideran la resolucion de problemas como uno de los estdndares que hay que
desarrollar en el curriculum escolar de Matematicas. Con respecto a estos estandares,
Gaulin (2001: 55) en su conferencia sobre las Tendencias actuales de la resolucion de
problemas recoge que “antes teniamos: Numeros, Algebra, Geometria, Analisis de
Datos, Medida, Resolucion de Problemas, Conexiones, Comunicacion,
Razonamiento,..., habia nueve. Ahora distinguen dos tipos de estandares: estandares de
contenido y estandares de procesos. Y la resolucién de problemas aparece en los
estandares de procesos, lo que tiene mucho sentido, y entonces la resolucién de
problemas aparece aqui, Razonamiento y Prueba (Demostracion)..., ahora hay mucho
mas sobre pruebas (demostraciones), lo que faltaba en la edicion anterior,
Comunicacion, Conexiones....., y hay un nuevo estandar que se llama "Representacion”,

el uso de varios tipos de representaciones en Matematicas™.

El andlisis de la Resolucion de Problemas en la investigacion y el curriculo, ha
sido debatido en el XII Simposio de Investigaciébn en Educacion Matematica
desarrollado en Badajoz en 2008, resaltando algunos ponentes, como Castro (2008), la
creciente importancia de la resolucion de problemas en los curriculos nacionales e

internacionales, tanto desde un punto de vista de contenido como metodologico. Segun
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Blanco (2013: 139), citando a Puig (2008), “la resolucion de problema como método
facilitaria la consolidacion de conceptos, técnicas y actitudes; y como contenido

supondria la reflexion sobre procesos comunes en la resolucion de problemas”.

Segun Garret (1988: 225), citando a otros autores (Barnes, 1982, entre otros),
indica que no solo los teoricos del curriculo predican que la resolucion de problemas es
una destreza importante que debe ser fomentada, sino “que los investigadores del
curriculo (Eggleston, Galton & Jones, 1975) encuentran que es una caracteristica
fundamental del modo en que los profesores abordan su tarea y que los propios
profesores la consideran como algo que debe ser incorporado en las actividades de

aprendizaje de sus alumnos (Wilson, 1977, y Aylesworth, 1965)”.

Actualmente los curriculos escolares se basan “en la pedagogia constructivista
frente a la pedagogia tradicional que le precedia. Antes del cambio de paradigma, las
matematicas eran consideradas como una materia escolar basada en el rendimiento, en
reglas estrictas, procedimientos eficientes y respuestas correctas (Schoenfeld, 1989). En
este contexto, el/la profesor/a se colocaba en el centro de los métodos de ensefianza. En
la nueva perspectiva constructivista, en cambio, el alumnado pasa a ser el nacleo del
proceso de ensefianza-aprendizaje y se empiezan a plantear problemas mas abiertos y

menos rutinarios (Riordan y Noyce, 2001)”. (Gasco Txabarri, 2013: 2).

Como sintesis, destacar la vision que recoge Blanco (1991: 50), sobre el sentido
por donde tendria que ir el curriculo deseado: “por el sentido de facilitar la formacion
matematica, y las habilidades de los estudiantes. Consecuentemente los programas de
Matematicas deberian proporcionar experiencias suficientes a los alumnos para que

estos llegaran a dominar distintas situaciones matematizables”.

En este trabajo de investigacién que presentamos aqui se han analizado las
propuestas curriculares de Matematicas correspondientes a las Leyes de Educacion de
1953 (LOEM), 1970 (LGE), 1990 (LOGSE) y 2006 (LOE), en relacion a la resolucion
de problemas y en concreto a las ecuaciones de segundo grado, observando importantes

coincidencias y diferencias que resaltamos en el apartado siguiente.
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2.5.1 Comparativa de las propuestas curriculares de Matematica en la normativa
educativa de 1953, 1970, 1990 y 2006

"Las cuatro dimensiones del concepto de curriculum son los objetivos,

contenidos, metodologia y evaluacion.” (Steiner, 1980; cit. en Rico, 1998: 5).

Partiendo de estas cuatro componentes se pretende conocer los programas
curriculares que marcan el desarrollo de los manuales escolares de Matemaéticas en

diferentes épocas.

Por tanto, este apartado muestra una comparativa de las propuestas curriculares
de Matematicas que hacen las distintas leyes de educacién por las que se deben guiar los
manuales que han sido objeto de estudio de este trabajo. En esta comparacién se presta
especial atencion a la resolucion de problemas y en concreto a las ecuaciones de

segundo grado.

La siguiente tabla, a modo de sintesis, muestra los manuales escolares y la

normativa legal estudiada para cada una de las épocas:

Manuales escolares Normativa legal

12 Epoca : LOEM 1953

Ley de 26 de febrero de 1953 sobre Ordenacion de la Ensefianza Media. (BOE n2 58, de 27
de febrero de 1953).

Matematicas cuarto curso, Decreto de 31 de mayo de 1957 por el que se establece reduccién de asignaturas en el

Luis Vives (1965) vigente Plan de Bachillerato. (BOE n2 158, de 18 de junio de 1957).

Orden de 5 de junio de 1957 que aprueba los cuestionarios para el Bachillerato. (BOE n2

Matemadticas cuarto curso,
170, de 2 de julio de 1957).

S.M. (1965)
Orden de 28 marzo 1958 por la que se determinan las condiciones materiales de los textos
para las asignaturas del Plan de Bachillerato de 1957. (BOE n2 99, de 25 de abril de 1958).
22 Epoca : LGE 1970

Ley 14/1970, de 4 de agosto, General de Educaciéon y Financiamiento de la Reforma

. Educativa. (BOE n2 187, de 6 de agosto de 1970).
Matemadticas 82 E.G.B.: ( & )

Guia diddctica, Orden de 2 de diciembre de 1970 por la que se aprueban las orientaciones pedagdgicas
Santillana (1978) para la Educacién General Basica. (BOE n2 293, de 8 de diciembre de 1970).

Orden de 6 de agosto de 1971 por la que se prorrogan y completan las orientaciones
Matemadticas 82 E.G.B., pedagdgicas para la Educacion General Bésica. (BOE n2 202, de 24 de agosto de 1971).
ANAYA (1979)

Ministerio de Educacién y Ciencia (1971). Educacion General Basica. Nuevas Orientaciones,
Segunda Etapa. Madrid: Magisterio Espafiol.

32 Epoca : LOGSE 1990

Ley Orgénica 1/1990, de 3 de octubre de 1990, de Ordenacién General del Sistema
Educativo. (BOE n2 238, de 4 de octubre de 1990).

Real Decreto 1007/1991, de 14 de junio, por el que se establecen las ensefianzas minimas
Matemdticas 2°: Secundaria, correspondientes a la Educacidon Secundaria Obligatoria. (BOE n? 152, de 26 de junio de
Santillana (1997) 1991). (Suplemento: ANEXO I).

Real Decreto 1345/1991, de 6 de septiembre, por el que se establece el curriculo de la
Educacidon Secundaria Obligatoria. (BOE n2 220, de 13 de septiembre de 1991).
(Suplemento: ANEXO).
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42 Epoca : LOE 2006

Matemadticas 2:

Educacion Secundaria, Ley Orgdnica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién. (BOE n2 106, de 4 de mayo de 2006).
ANAYA (2008)

Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las ensefianzas
Matemadticas, 2 Secundaria: minimas correspondientes a la Educacién Secundaria Obligatoria. (BOE n2 5, de 5 de enero
dbaco: [proyecto SM Secundaria], | de 2007).
S.M. (2008)

Fig. 2.6 Manuales escolares y normativa legal estudiada para cada una de las épocas.

Objetivos especificos de las Matematicas:

A continuacién, en forma de tabla, se muestran las referencias a los objetivos
especificos de las Matematicas que se recogen en los cuatro curriculos para cada uno de

las épocas estudiadas.

Especificos de las Matemdticas

12 Epoca: LOEM 1953
No se han encontrado referencia a los objetivos especificos sobre el drea de las matematicas en la LOEM de 1953 ni en los
Cuestionarios para el Bachillerato del Plan de 1957. Sin embargo, dicha Ley si muestra en su articulo primero la finalidad de la
Ensefianza Media, como “el grado de la educacion que tiene por finalidad esencial la formacion humana de los jovenes y la
preparacion de los naturalmente capaces para el acceso a los estudios superiores”.
22 Epoca: LGE 1970
Nuevas Orientaciones Pedagdgicas para la segunda etapa de la E.G.B. (MEC, 1971)

Objetivos generales:

1. Manejar los conceptos matemdticos, como medio de adquirir hdbitos de claridad y de rigor en el pensamiento.

2. Adquisicién de un vocabulario bdsico, cientifico, que dé precision y concision en la expresion de los conocimientos
matematicos.

3. Elaboracion de sencillos esquemas mentales que permitan al alumno resolver problemas de la vida ordinaria y profesional.

4. Perfeccionamiento de los automatismos del cdlculo.

5. Iniciacion en el razonamiento Iégico, mediante sencillas demostraciones matemadticas.

6. Manejar las estructuras algebraicas elementales, para una mejor comprension y relacion entre los elementos de los conjuntos
estudiados.

7. Expresion matemadtica, oral y escrita, de los aspectos cuantitativos de la realidad material y de la comunidad humana.

8. Iniciar en el proceso de abstraccién, matematizacion, partiendo de situaciones concretas, simples y de la vida ordinaria.

9. Desarrollo de la intuicién espacial.

Objetivos para OCTAVO CURSO:

A.- Construccion rigurosa del conjunto Q de los nimeros racionales.

B.- Estructura algebraica de cuerpo.

C.- Empleo correcto de las propiedades del cuerpo Q de las racionales.

D.- Capacidad de abstraer lo esencial y relacionarlo con lo estudiado en cursos anteriores.

E.- Asimilacion del concepto de funcion, funcién polinémica y, en concreto, funciones polinémicas de segundo grado o cuadrdticas.
F.- Representacion grdfica de la funcién cuadrdtica: pardbola.

G.- Resolucion de ecuaciones de primer grado y sequndo grado con una incégnita con coeficientes racionales. Automatizacion
en los ejercicios correspondientes.

32 Epoca: LOGSE 1990

Real Decreto 1007/1991 Real Decreto 1345/1991
La ensefianza de las Matematicas en la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria tendrd como objetivo contribuir a desarrollar
en los alumnos y alumnas, las capacidades siguientes:
1. Incorporar al lenquaje y modos de argumentacion habituales las distintas formas de expresion matemdtica (numérica,
grdfica, geométrica, Iégica, algebraica, probabilistica) con el fin de comunicarse de manera precisa y rigurosa.
2. Utilizar las formas de pensamiento légico para formular y comprobar conjeturas, realizar inferencias y deducciones y
organizar y relacionar informaciones diversas relativas a la vida cotidiana y a la resolucion de problemas.
3. Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permiten interpretarla mejor, utilizando técnicas de recogida de datos,
procedimientos de medida, las distintas clases de nimeros y mediante la realizacion de los cdlculos apropiados a cada situacion.
4. Elaborar estrategias personales para el andlisis de situaciones concretas y la identificacién y resolucién de problemas,
utilizando distintos recursos e instrumentos, y valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en funcién del andlisis de
los resultados.
5. Utilizar técnicas sencillas de recogida de datos para obtener informacion sobre fenémenos y situaciones diversas, y para
representar esa informacion de forma grdfica y numérica y formarse un juicio sobre la misma.
6. Reconocer la realidad como diversa y susceptible de ser explicada desde puntos de vista contrapuestos y complementarios:
determinista/aleatorio, finito/infinito, exacto/aproximado, etcétera.
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7. Identificar las formas y relaciones espaciales que se presentan en la realidad, analizando las propiedades y relaciones
geométricas implicadas y siendo sensible a la belleza que generan.

8. Identificar los elementos matemadticos (datos estadisticos, grdficos, planos, cdlculos, etc.) presentes en las noticias, opiniones,
publicidad, etc. analizando criticamente las funciones que desempeiian y sus aportaciones para una mejor comprension de los
mensajes.

9. Actuar, en situaciones cotidianas y en la resolucién de problemas, de acuerdo con modos propios de la actividad matematica,
tales como la exploracion sistemdtica de alternativas, la precision en el lenguaje, la flexibilidad para modificar el punto de vista
o la perseverancia en la busqueda de soluciones.

10. Conocer y valorar las propias habilidades matemdticas para afrontar las situaciones que requieran su empleo o que permitan
disfrutar con los aspectos creativos, manipulativos, estéticos o utilitarios de las matemdticas.

42 Epoca: LOE 2006
Real Decreto 1631/2006

La ensefianza de las Matematicas en esta etapa tendra como finalidad el desarrollo de las siguientes capacidades:

1. Mejorar la capacidad de pensamiento reflexivo e incorporar al lenquaje y modos de argumentacion las formas de expresion y
razonamiento matemdtico, tanto en los procesos matemadticos o cientificos como en los distintos dmbitos de la actividad
humana.

2. Reconocer y plantear situaciones susceptibles de ser formuladas en términos matemadticos, elaborar y utilizar diferentes
estrategias para abordarlas y analizar los resultados utilizando los recursos mds apropiados.

3. Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla mejor: utilizar técnicas de recogida de la informacion y
procedimientos de medida, realizar el andlisis de los datos mediante el uso de distintas clases de nimeros y la seleccion de los
cdlculos apropiados a cada situacion.

4. Identificar los elementos matemadticos (datos estadisticos, geométricos, grdficos, cdlculos, etc.) presentes en los medios de
comunicacion, Internet, publicidad u otras fuentes de informacion, analizar criticamente las funciones que desempeifian estos
elementos matemadticos y valorar su aportacion para una mejor comprension de los mensajes.

5. Identificar las formas y relaciones espaciales que se presentan en la vida cotidiana, analizar las propiedades y relaciones
geomeétricas implicadas y ser sensible a la belleza que generan al tiempo que estimulan la creatividad y la imaginacién.

6. Utilizar de forma adecuada los distintos medios tecnoldgicos (calculadoras, ordenadores, etc.) tanto para realizar cdlculos
como para buscar, tratar y representar informaciones de indole diversa y también como ayuda en el aprendizaje.

7. Actuar ante los problemas que se plantean en la vida cotidiana de acuerdo con modos propios de la actividad matemadtica,
tales como la exploracion sistemdtica de alternativas, la precision en el lenguaje, la flexibilidad para modificar el punto de vista
o la perseverancia en la busqueda de soluciones.

8. Elaborar estrategias personales para el andlisis de situaciones concretas y la identificacion y resolucion de problemas,
utilizando distintos recursos e instrumentos y valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en funcion del andlisis de
los resultados y de su cardcter exacto o aproximado.

9. Manifestar una actitud positiva ante la resolucion de problemas y mostrar confianza en la propia capacidad para enfrentarse
a ellos con éxito y adquirir un nivel de autoestima adecuado que le permita disfrutar de los aspectos creativos, manipulativos,
estéticos y utilitarios de las matemadticas.

10. Integrar los conocimientos matemadticos en el conjunto de saberes que se van adquiriendo desde las distintas dreas de modo
que puedan emplearse de forma creativa, analitica y critica.

11. Valorar las matemdticas como parte integrante de nuestra cultura, tanto desde un punto de vista histérico como desde la
perspectiva de su papel en la sociedad actual y aplicar las competencias matemdticas adquiridas para analizar y valorar
fendémenos sociales como la diversidad cultural, el respeto al medio ambiente, la salud, el consumo, la igualdad de género o la
convivencia pacifica.

Fig. 2.7 Objetivos especificos de las Matematicas que se recogen en los cuatro curriculos estudiados.

Entre las invariantes que se pueden apreciar en los objetivos enumerados a lo
largo de los programas estudiados, resalta la capacidad para resolver problemas (3
[LGE 1970], 2, 4, 9 [LOGSE 1990], 7, 8, 9 [LOE 2006]) y la incorporacion al
vocabulario o lenguaje formas de expresion matematica (2 [LGE 1970], 1 [LOGSE

19901, 1 [LOE 2006]). Ademas, la vida ordinaria o cotidiana del alumno se fija como
un contexto importante para la resolucion de problemas, que le va a permitir actuar ante
los problemas que se plantean en situaciones cotidianas de acuerdo con modos propios
de la actividad matematica (3, 8 [LGE 1970], 2, 9 [LOGSE 1990], 5, 7 [LOE 2006]).

Entre los tipos de tareas que debe realizar el alumnado para una comprensién mejor de

los mensajes, se mantiene en los programas de las dos Ultimas épocas la tarea de
identificar elementos matematicos (8 [LOGSE 1990], 4 [LOE 2006]). En relacion a los

procesos 0 modelos para la resolucion de problemas, la elaboracion de esquemas
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mentales o estrategias permitiran al alumnado resolver problemas (3 [LGE 1970], 4
[LOGSE 1990], 2, 8 [LOE 2006]).

Por el contrario, de las variantes que se aprecian destaca la innovacion que se
introduce en el dltimo programa de utilizar de forma adecuada los distintos medios
tecnoldgicos (calculadoras, ordenadores, etc.) (6 [LOE 2006]), objetivo ausente en los

programas anteriores.

El dnico programa que en los objetivos hace referencia a las ecuaciones de
segundo grado es el de la LGE 1970, concretamente en los objetivos especificos para el

curso octavo (G.- [LGE 1970]), recogidos en las Nuevas Orientaciones Pedagogicas.

Contenidos especificos de las Matematicas:

En este apartado se recoge, en primer lugar, la estructura de los grados o etapas

en la que se organizan los contenidos en cada uno de los cuatro programas. Mostrando

ademas los enunciados de los temas segun aparecen tratados en dichos programas.

Enunciados de los temas
LOEM 1953

12 Epoca:

Articulo 78, 79y 80

Orden de 5 de junio de 1957

78.- El estudio del Bachillerato se divide, tanto para el plan
general como para los especiales, en dos grados: elemental y
superior.

79.- El primer grado del Bachillerato:

a) Durard cuatro cursos;

d) No podrd comenzarse antes del afio natural en que el
alumno cumpla los diez de su edad.

Al terminarlo, los alumnos practicardn las pruebas exigidas por
el Estado para la colacion del titulo de Bachiller elemental.

80.- Las materias propias del grado elemental,
pedagdgicamente distribuidas en los programas y horarios de
los cuatro cursos, serdn:

Religion, Lengua Espafiola y Literatura, Matemadticas, Latin,
Geografia e Historia, Ciencias Fisicas, Quimicas y Naturales,
Dibujo y un idioma moderno.

22 Epoca
Articulo 15y 17.1

CUARTO CURSO:

(1) Divisién de polinomios. Division por x-a. (2) Factorizacion de
polinomios. (3) Fraccion algebraica. (4) Valor numérico.
Radicacion. (5) Cdlculo de radicales. (6) Potencias de exponente
negativo y fraccionario. (7) Ecuaciones de sequndo grado. (8)
Representacion de las funciones de segundo grado. (9) Sistema
de dos ecuaciones una de primer grado y otra de segundo, con
dos incognitas. (10) Introduccion a la Geometria del espacio:
conceptos generales. (11) Perpendicularidad y paralelismo.
(12) Angulos diedros. (13) Planos perpendiculares. (14)
Simetrias. (15) Estudio de los prismas. (16) Piradmides. (17) Idea
de los dngulos poliedros. (18) Poliedros regulares. (19)
Superficies de los poliedros. (20) Los cuerpos de revolucion:
cilindros y conos. (21) Superficie esférica y esfera. (22) Nocion
de coordenadas geogrdficas. (23) Area de las figuras esféricas.
(24) Secciones paralelas de las superficies prismdticas y de
dngulos poliedros. (25) Volimenes de los cuerpos geométricos.
(26) Volumenes de las figuras esféricas. (27) Nociones sobre las
secciones conicas. (28) Movimientos de la Tierra. (29) Ejercicios
de aplicacion de las teorias estudiadas.

LGE 1970

Nuevas Orientaciones Pedagdgicas

15. La Educacion General Bdsica tiene por finalidad
proporcionar una formacion integral, (...).
Este nivel comprende ocho afios de estudio y se cumple
normalmente entre los seis y trece afios de edad y estd dividido
en dos etapas:

a) Enla primera, para nifios de seis a diez afios, (...).

b)  Enla segunda, para nifios de once a trece afios, {(...).

17. Uno. Las dreas de actividad educativa en este nivel
comprenderdn: (..); Las nociones acerca del mundo fisico,
mecdnico y matematico; (...).

OCTAVO CURSO:

(1)-Construccion del conjunto de los nimeros racionales.
(2)-Suma de numeros racionales. Grupo aditivo. Ordenacion.
(3)-Producto de numeros racionales. El cuerpo de numeros
racionales.

(4)-Funciones de variable racional. Grdficas. Ecuaciones.
(5)-Funciones polinémicas.

(6)-Funciones cuadrdticas.

(7)-La ecuacion de sequndo grado. Pardbola.
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32 Epoca: LOGSE 1990
Articulo 17,a) y 20,1y 2. Real Decreto 1007/1991 Real Decreto 1345/1991

17. El nivel de educacion secundaria comprendera: 1. Numeros y operaciones: significados, estrategias y
a) La etapa de educacion secundaria obligatoria, que completa | simbolizacion. (Resolucion de ecuaciones de primer grado por
la ensefianza bdsica y abarca cuatro cursos académicos, entre | transformacion algebraica y de otras ecuaciones por métodos

los doce y dieciséis afios de edad. numeéricos y grdficos).
2. Medida, estimacion y cdlculo de magnitudes.
Articulo 20 3. Representacion y organizacion en el espacio.

1. La educacion secundaria obligatoria constard de dos ciclos, | 4. Interpretacién, representacion y tratamiento de la
de dos cursos cada uno, y se impartird por dreas de | informacion.

conocimiento. 5. Tratamiento del azar.

2. Serdn dreas de conocimiento obligatorias en esta etapa las
siguientes: (...) g) Matemaditicas (...).

42 Epoca: LOE 2006
Articulo 22.1y24.1y 2 Real Decreto 1631/2006

22. 1. La etapa de educacion secundaria obligatoria | SEGUNDO CURSO:

comprende cuatro cursos, que se seguirdn ordinariamente | Bloque 1. Contenidos comunes.

entre los doce y los dieciséis afios de edad. Bloque 2. Numeros.

Blogue 3. Algebra. (Para el SEGUNDO CURSO: Resolucion de
24. 1. Las materias de los cursos primero a tercero de la etapa | ecuaciones de primer grado. Transformacion de ecuaciones en

seran las siguientes: (...) Matematicas (...). otras equivalentes. Interpretacion de la solucion; para el
2. Ademds, en cada uno de los cursos todos los alumnos | TERCER CURSO: Resolucién de ecuaciones de primer y
cursaran las materias siguientes: (...) Matematicas. sequndo grado con una incégnita. Sistemas de dos ecuaciones

lineales con dos incégnitas).

Bloque 4. Geometria.

Bloque 5. Funciones y grdficas.
Bloque 6. Estadistica y probabilidad.

Fig. 2.8 Estructura de los grados o etapas en la que se organizan
los contenidos y los enunciados de los temas.

Se observan diferencias en cuanto a la estructura en la que se organizan los
contenidos: grados (LOEM 1953) y etapas (LGE 1970, LOGSE 1990 y LOE 2006). Sin
embargo, la edad del alumnado comprendida en cada uno de ellos es bastante similar (a
partir de 10 afios [LOEM 1953], entre 11 y 13 afios [LGE 1970], y entre 12 y 16 afios
[LOGSE 1990 y LOE 2006]).

Una de las coincidencias en los programas curriculares de las distintas épocas es

la consideracion de las Mateméticas como materia propia u obligatoria.

En el caso de los contenidos, entre las invariantes que tienen presencia
continuada en los cuatro programas destaca la resolucién de ecuaciones de segundo
grado (7 [LOEM 1953], 7 [LGE 1970]), puntualizando para la LOGSE 1990 y para la
LOE 2006.

Teniendo en cuenta que la organizacion de contenidos de la LOGSE 1990, a
diferencia de las otras leyes estudiadas, no establece contenidos por cursos y niveles
sino que sefala blogques de contenido para toda la educacion secundaria. Comentar, que
en ninguno de los dos Reales Decretos se recogen en los contenidos para el “supuesto
segundo curso” referencias a las ecuaciones de segundo grado. Sin embargo, en las

especificaciones para el cuarto curso opcion B que recoge el Real Decreto 1345/1991
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aparece la siguiente referencia a las ecuaciones de segundo grado: “La capacidad de
utilizar expresiones simbolicas se amplia con el manejo de sistemas de ecuaciones con
dos incAgnitas, lo que lleva consigo la posibilidad de enfrentarse a problemas que los

requieran, (...) como (...) la resolucion algebraica de la ecuacion de segundo grado”.

Con respecto, a la LOE 2006 en el Real Decreto 1631/2006, se recogen las
ecuaciones de segundo grado no en el segundo curso de la ESO sino en el tercero
(Bloque 3).

Como variante, cabe subrayar la presencia notable de la estadistica y
probabilidad en los dos ultimos programas (5 [LOGSE 1990], 6 [LOE 2006]).

Metodologia general y especifica de las Matematicas:

La metodologia estd presente en los cuatro planes de estudio. Se indican las
referencias que se hacen de ella de forma general en las propias leyes de educacion y de

forma més precisa, puntualizando en las Matematicas, en las normativas especificas.

. 12Fpoca:lOEM19%3
General
Articulos del 10 al 15 (Principios pedagdgicos)
10.- La educacion de grado medio debe comprender, ademds del cultivo de los valores espirituales, la formacién moral o del
cardcter, la formacion intelectual y la fisicodeportiva. {...).
11.- La educacion moral preparard a los jévenes para el ejercicio de la libertad y la responsabilidad, (...).
12.- La educacion intelectual debe disponer a los alumnos para el hdbito de la observacion y del estudio, del razonamiento y de la
expresion verbal y escrita. {...).
13.- La educacion fisica, (...).
14.- La aptitud pedagdgica, ademds de la cientifica, serd condicion indispensable para ingresar en el Profesorado oficial. (...).
15.- En la Ensefianza Media se aplicard el principio de una educacién separada para los alumnos de uno u otro sexo.

Especifica de las Matemdticas

Cuestionarios para el Bachillerato del Plan de 1957
No se ha encontrado referencia a la metodologia especifica de las Matematicas.

22 Epoca: LGE 1970

General
Articulo 18.1

Los métodos diddcticos en la Educacion General Bdsica habrdn de fomentar la originalidad y creatividad de los escolares, asi como
el desarrollo de aptitudes y hdbitos de cooperacion, mediante el trabajo en equipo de Profesores y alumnos. Se utilizardn
ampliamente las técnicas audiovisuales.

Especifica de las Matemdticas
Nuevas Orientaciones Pedagdgicas

Octavo curso

1. Se puede hacer el estudio de Q a partir de la nocién de operador, como se hizo en el primer afio de esta etapa. {(...). En lineas
generales, parece aconsejable, dado el nivel de estos alumnos, continuar el proceso iniciado en sexto, revisando y ampliando lo
alli estudiado. (...).

2. Es necesario definir bien la nociéon de funcion polindmica, para que cuando estudie los polinomios sepa distinguir ambos
conceptos con precision. Interesa hacer un estudio concreto y particular a partir de las funciones polinémicas de la funcién
cuadrdtica y de la resolucion de ecuaciones de sequndo grado con una incdgnita. Hay que evitar que el objetivo formativo del
tema anterior se reduzca a la automatizacion de una férmula. En parte se puede conseguir, introduciendo al alumno en el tema,
de un modo gradual con situaciones perfectamente graduadas y conexas, por ejemplo: Qué es resolver una ecuacion?
Investigacion personal del método para la resolucion de determinadas ecuaciones que fdcilmente se puedan reducir a otras de
primer grado; ecuaciones de sequndo grado incompletas, reducibles mediante la extraccion de una raiz; ecuaciones completas.

3. La representacion grdfica de la funcion cuadrdtica, es decir, la pardbola, como es légico sélo se pude hacer de un modo
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aproximado, puesto que se manejan los nimeros reales, y la curva es una funcion continua. Es importante hacer ver al alumno en
qué sentido la grdfica que obtiene es sélo una aproximacion.

32 Epoca: LOGSE 1990

General

Articulo 21, parte 1
Con el fin de alcanzar los objetivos de esta etapa, la organizacion de la docencia atenderd a la pluralidad de necesidades,
aptitudes e intereses del alumnado.

Especifica de las Matemdticas
Real Decreto 1007/1991 Real Decreto 1345/1991

Conviene tener en cuenta por eso que en el desarrollo del aprendizaje matemadtico en el nifio y el adolescente desempefia un papel
de primer orden la experiencia y la induccion. A través de operaciones concretas como contar, comparar, clasificar, relacionar, el
sujeto va adquiriendo representaciones Idgicas, y matemdticas, que mds tarde valdrdn por si mismas, de manera abstracta, y
serdn susceptibles de formalizacion en un sistema plenamente deductivo, independientes ya de la experiencia directa. Por otra
parte la perspectiva histérica pone de manifiesto que las matemdticas han evolucionado en interdependencia con otros
conocimientos y con la necesidad de resolver determinados problemas prdcticos.

42 Epoca: LOE 2006
General

Articulo 26. Principios pedagogicos.
1. Los centros elaborardn sus propuestas pedagdgicas para esta etapa desde la consideracion de la atencion a la diversidad y del
acceso de todo el alumnado a la educacién comun. Asimismo, arbitrardn métodos que tengan en cuenta los diferentes ritmos de
aprendizaje de los alumnos, favorezcan la capacidad de aprender por si mismos y promuevan el trabajo en equipo.
2. En esta etapa se prestard una atencion especial a la adquisicion y el desarrollo de las competencias bdsicas y se fomentard la
correcta expresion oral y escrita y el uso de las matemdticas. A fin de promover el hdbito de la lectura, se dedicard un tiempo a la
misma en la prdctica docente de todas las materias.
5. Asimismo, (...) para la atencion de aquellos alumnos que manifiesten dificultades especiales de aprendizaje o de integracion en
la actividad ordinaria de los centros, de los alumnos de alta capacidad intelectual y de los alumnos con discapacidad.

Especifica de las matemdticas

Real Decreto 1631/2006
Para que el aprendizaje sea efectivo, los nuevos conocimientos que se pretende que el alumno construya han de apoyarse en los
que ya posee, tratando siempre de relacionarlos con su propia experiencia y de presentarlos preferentemente en un contexto de
resolucién de problemas. Algunos conceptos deben ser abordados desde situaciones preferiblemente intuitivas y cercanas al
alumnado para luego ser retomados desde nuevos puntos de vista que afiadan elementos de complejidad. La consolidacién de los
contenidos considerados complejos se realizard de forma gradual y ciclica, planteando situaciones que permitan abordarlos desde
perspectivas mds amplias o en conexidn con nuevos contenidos.

Fig. 2.9 Criterios que marca la metodologia en los cuatro planes de estudio.

La conclusion general que se extrae al comparar la metodologia de los distintos
planes es la acentuacién en los dos ultimos programas de la importancia de la
experiencia en el aprendizaje matematico para aplicarla en un contexto de resolucion de
problemas. (La experiencia y la induccion [LOGSE 1990]; los nuevos conocimientos
que se pretende que el alumno construya han de apoyarse en los que ya posee, tratando
siempre de relacionarlos con su propia experiencia y de presentarlos preferentemente

en un contexto de resolucién de problemas [LOE 2006]).

Al igual que en el caso de los objetivos, el Gnico programa que recoge en la
metodologia alguna referencia a las ecuaciones de segundo grado es el de la LGE 1970,
concretamente en las Nuevas Orientaciones Pedagdgicas, incluida en la metodologia
especifica para el curso octavo (2 [LGE 1970]).
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Evaluacion general y especifica de las Matematicas:

La siguiente tabla muestra un resumen de los criterios de evaluacion en los

cuatro curriculos para cada uno de los periodos estudiados.

No se han encontrado referencias a la evaluacion especifica para el area de
Matematicas en la LOEM de 1953, es decir, en concreto no aparece en los
Cuestionarios para el Bachillerato del Plan de 1957; ni en la LGE 1970, en concreto,
en las Nuevas Orientaciones Pedagdgicas para la segunda etapa de la E.G.B. (MEC,
1971). Sin embargo, tanto en la LOGSE 1990 como en la LOE 2006 si se incluyen unos
criterios de evaluacion especificos para cada una de las areas. En concreto, se recogen

en los Reales Decretos que establecen las ensefianzas minimas.

12 Epoca: LOEM 1953
General
Articulo del 86 al 95

86.- Las pruebas de Bachillerato serdn de tres clases:

a) De ingreso en el Bachillerato elemental, b) de curso, y c) de Grado. Sélo estas ultimas habilitan para entrar en posesion de los
titulos de Bachiller elemental o superior.

87.- El examen de ingreso en el Bachillerato versard sobre conocimientos de los que se requieren para obtener el certificado
especial de estudios primarios.

88.- Los examenes de ingreso (...), tendrdn validez oficial para seguir los estudios en cualquier otro Centro docente.

89.- Las pruebas de curso serdn practicadas con cardcter ordinario al finalizar el periodo lectivo, y con cardcter extraordinario, en
el mes de septiembre. (...).

90.- Efectuardn sus examenes de curso:

a) En los Institutos Nacionales, (...); b) En los Colegios reconocidos y ante personal titulado de los propios Centros, (...).

91.- Las pruebas de Grado constardn de ejercicios escritos y orales, (...).

92.- Las pruebas del Grado de Bachiller elemental versardn sobre todas las materias que comprenden los cuatro primeros afios del
plan cursado por el alumno. El titulo de Bachiller Elemental serd expedido por los Directores de los Institutos Nacionales de
Ensefianza Media.

93.- Las pruebas del Grado de Bachiller superior se realizardn después de haber seguido el alumno los cursos que el plan sefiale.
94.- Los alumnos que acrediten debidamente haber cursado con aprovechamiento el afio preuniversitario, realizardn en las
Facultades en que se inscriban pruebas de madurez que sustituirdn al examen de ingreso en la Universidad, (...).

95.- De todas las pruebas realizadas en cumplimiento de esta Ley quedard constancia en las actas del Centro donde curse el
alumno, en los registros y expedientes del Instituto de la demarcacion y en el libro de calificacion escolar.

22 Epoca: LGE 1970
General
Articulo 11, parte 2, 3y 4; Articulo 19, parte 1, 2y 3.

Articulo 11

2. En la valorizacion del rendimiento de los alumnos se conjugardn las exigencias del nivel formativo e instructivo propio de cada
curso o nivel educativo con un sistema de pruebas que tenderd a la apreciacion de todos los aspectos de la formacion del alumno
y de su capacidad para el aprendizaje posterior.

3. De cada alumno habrd constancia escrita, con cardcter reservado, de cuantos datos y observaciones sobre su nivel mental,
aptitudes y aficiones, rasgos de personalidad, ambiente, pertinentes para su educacion y orientacion. (...).

4. La calificacion final de cada curso se obtendrd fundamentalmente sobre la base de las verificaciones del aprovechamiento
realizado a lo largo del afio escolar. (...).

Articulo 19

1. En el periodo de Educacion General Bdsica se tendrdn en cuenta, sobre todo, los progresos del alumno en relacién con su propia
capacidad.

2. La valoracion final del curso la hard, en la primera etapa, el profesor respectivo, basdndose en la estimacion global de los
resultados obtenidos por el alumno en su proceso educativo. Durante la segundo etapa habrd pruebas flexibles de promocion
preparadas por un equipo de profesores del propio Centro.

3. Aquellos alumnos que, sin requerir una educacion especial, no alcanzaran una evolucion satisfactoria al final de cada curso,
pasardn al siguiente, pero deberdn seguir ensefianzas complementarias de recuperacion.
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32 Epoca: LOGSE 1990

General
Articulo 22

1. La evaluacion de la educacion secundaria obligatoria serd continua e integradora. El alumno que no haya conseguido los
objetivos del primer ciclo de esta etapa podrd permanecer un afio mds en él, asi como otro mds en cualquiera de los cursos del
segundo ciclo, (...).

2. Los alumnos que al terminar esta etapa hayan alcanzado los objetivos de la misma, recibirdn el titulo de Graduado en
Educacion Secundaria, que facultard para acceder al bachillerato y a la formacion profesional especifica de grado medio. {(...).

3. Todos los alumnos, en cualquier caso, recibirdn una acreditacion del centro educativo, {(...).

Especificos de las Matemdticas
Real Decreto 1007/1991 Real Decreto 1345/1991

CRITERIOS DE EVALUACION

1.- Utilizar los nimeros enteros, decimales y fraccionarios y los porcentajes para intercambiar informacion y resolver problemas y
situaciones de la vida cotidiana. Se pretende garantizar con este criterio la adquisicion de un rango amplio de destrezas en el
manejo de los distintos tipos de nimeros {(...).

2.- Resolver problemas para los que se precise la utilizacion de las cuatro operaciones, las potencias y las raices cuadradas, con
numeros enteros, decimales y fraccionarios, eligiendo la forma de cdlculo apropiada y valorando la adecuacion del resultado al
contexto. A través de este criterio puede valorarse si el alumno es capaz de asignar a las distintas operaciones nuevos
significados, e interpretar resultados diferentes a los que se obtienen habitualmente con nimeros naturales. {...).

3.-Utilizar convenientemente aproximaciones por defecto y por exceso de los numeros acotando el error, absoluto o relativo, en
una situacion de resolucion de problemas, {(...).

4.-Interpretar relaciones funcionales dadas en forma de tabla o a través de una expresion algebraica sencilla {(...).

5.- Resolver problemas de la vida cotidiana por medio de la simbolizacion de las relaciones que puedan distinguirse en ellos y, en
su caso, de la resolucion de ecuaciones de primer grado. Este criterio va dirigido a comprobar que el alumno es capaz de utilizar
las herramientas algebraicas bdsicas en la resolucion de problemas. {(...).

6.- Asignar e interpretar la frecuencia y probabilidad en fenémenos aleatorios de forma empirica, (...).

7.- Presentar e interpretar informaciones estadisticas (...).

8.- Estimar la medida de superficies y volimenes {(...).

9.- Utilizar los conceptos de incidencia, dngulos, movimientos, semejanza y medida, (...).

10.- Interpretar representaciones planas de espacios y objetos {(...).

11.- Identificar relaciones de proporcionalidad numérica y geométrica en situaciones diversas (...).

12.- Identificar y describir regularidades, pautas y relaciones conocidas en conjuntos de nimeros y formas geométricas {(...).

13.- Utilizar estrategias sencillas, tales como la reorganizacion de la informacion de partida, la busqueda de ejemplos,
contraejemplos y casos particulares o los métodos de “ensayo y error” sistemdtico, en contextos de resolucion de problemas. Este
criterio se refiere a la manera de enfrentarse a la resolucion de problemas, asi como a alguna de las posibles estrategias que se
puede poner en prdctica. Deberia tenerse en cuenta a la hora de aplicar este criterio la familiaridad del alumno con los objetos de
los que trata, la disponibilidad de informacion explicita y no excesivamente abundante o la facilidad de codificacion u
organizacion de la informacion.

Nota: En el Real Decreto 1345/1991, ademds de recoger los puntos anteriores recoge el siguiente:
6.- Resolver problemas en los que se precise el planteamiento y resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos incdgnitas.
Este criterio trata de garantizar la adquisicion de una cierta destreza en la utilizacion del lenguaje algebraico. (...).

42 Epoca: LOE 2006

General

Articulo 28; Articulo 29

Articulo 28. Evaluacién y promocion

1. La evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado de la educacion secundaria obligatoria serd continua (...).

2. Las decisiones sobre la promocién del alumnado de un curso a otro, dentro de la etapa, serdn adoptadas de forma colegiada
por el conjunto de profesores del alumno respectivo, atendiendo a la consecucion de los objetivos. {...).

3. (...), los alumnos promocionardn de curso cuando hayan superado los objetivos de las materias cursadas o tengan evaluacion
negativa en dos materias, como mdximo y repetirdn curso cuando tengan evaluacion negativa en tres o mds materias. {...).

4. Con el fin de facilitar a los alumnos la recuperacion de las materias con evaluacion negativa, las Administraciones educativas
regulardn las condiciones para que los centros organicen las oportunas pruebas extraordinarias (...).

5. Quienes promocionen sin haber superado todas las materias seguirdn los programas de refuerzo {(...).

6. El alumno podrd repetir el mismo curso una sola vez y dos veces como mdximo dentro de la etapa. (...).

7. En todo caso, las repeticiones se planificardn de manera que las condiciones curriculares se adapten a las necesidades del
alumno y estén orientadas a la superacion de las dificultades detectadas.

8. Los alumnos que al finalizar el cuarto curso de educacion secundaria obligatoria no hayan obtenido la titulacion establecida en
el articulo 31.1 de esta Ley podrdn realizar una prueba extraordinaria de las materias que no hayan superado.

9. Los alumnos que cursen los programas de diversificacion curricular a los que se refiere el articulo 27, serdn evaluados de
conformidad con los objetivos de la etapa y los criterios de evaluacion fijados en cada uno de los respectivos programas.

Articulo 29. Evaluacidn de diagnéstico.

Al finalizar el segundo curso de la educacion secundaria obligatoria todos los centros realizardn una evaluacion de diagndstico de
las competencias bdsicas alcanzadas por sus alumnos. Esta evaluacion (...) tendrd cardcter formativo y orientador para los centros
e informativo para las familias y para el conjunto de la comunidad educativa. (...).
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Especificos de las Matemdticas

Real Decreto 1631/2006

SEGUNDO CURSO. Criterios de evaluacion

1. Utilizar numeros enteros, fracciones, decimales y porcentajes sencillos, sus operaciones y propiedades, para recoger,
transformar e intercambiar informacion y resolver problemas relacionados con la vida diaria. Se trata de valorar la capacidad de
identificar y emplear los nimeros y las operaciones (...).

2. Identificar relaciones de proporcionalidad numérica y geométrica y utilizarlas para resolver problemas en situaciones de la vida
cotidiana. Se pretende comprobar la capacidad de identificar, en diferentes contextos, (...).

3. Utilizar el lenguaje algebraico para simbolizar, generalizar e incorporar el planteamiento y resolucion de ecuaciones de primer
grado como una herramienta mds con la que abordar y resolver problemas. Se pretende comprobar la capacidad de utilizar el
lenguaje algebraico (...).

4. Estimar y calcular longitudes, dreas y volumenes de espacios (...).

5. Interpretar relaciones funcionales sencillas dadas en forma de tabla, grdfica, a través de una expresion algebraica o mediante
un enunciado, (...). Este criterio pretende valorar el manejo de los mecanismos que relacionan los distintos tipos de presentacion
de la informacion, (...).

6. Formular las preguntas adecuadas para conocer las caracteristicas de una poblacién y recoger, organizar y presentar datos
relevantes para responderlas, utilizando los métodos estadisticos apropiados y las herramientas informdticas adecuadas. (...).
También se pretende valorar la capacidad para utilizar la hoja de cdlculo, {(...).

7. Utilizar estrategias y técnicas de resolucion de problemas, tales como el andlisis del enunciado, el ensayo y error sistemdtico,
la division del problema en partes, asi como la comprobacion de la coherencia de la solucion obtenida, y expresar, utilizando el
lenguaje matemadtico adecuado a su nivel, el procedimiento que se ha seguido en la resolucién. Con este criterio se valora la
forma de enfrentarse a tareas de resolucion de problemas para los que no se dispone de un procedimiento estdndar que permita
obtener la solucion. Se evalua desde la comprension del enunciado a partir del andlisis de cada una de las partes del texto y la
identificacion de los aspectos mds relevantes, hasta la aplicacién de estrategias de resolucion, asi como el hdbito y la destreza
necesaria para comprobar la correccion de la solucion y su coherencia con el problema planteado. Se trata de evaluar, asimismo,
la perseverancia en la busqueda de soluciones y la confianza en la propia capacidad para lograrlo y valorar la capacidad de
transmitir con un lenguaje suficientemente preciso, las ideas y procesos personales desarrollados, de modo que se hagan
entender y entiendan a sus compafieros. También se pretende valorar su actitud positiva para realizar esta actividad de contraste.

Fig. 2.10 Criterios evaluacion que recogen los cuatro programas curriculares.

Al observar la evaluacién recogida en los distintos programas educativos, se
percibe un cambio importante en esta componente del curriculo, ya que se han
especificado y aumentado cada vez mas los criterios de evaluacién, haciéndose notar en
ellos la resolucion de problemas. Prueba de ello, son, entre otros, los criterios que
valoran la forma de enfrentarse a tareas de resolucién de problemas que se recoge en el
criterio de evaluacion 13 del Real Decreto 1007/1991 o Real Decreto 1345/1991
(LOGSE 1990), exponiendo: “Utilizar estrategias sencillas, tales como la
reorganizacion de la informacion de partida, la busqueda de ejemplos, contraejemplos
y casos particulares o los métodos de “ensayo y error” sistemdtico, en contextos de
resolucion de problemas”. Al igual, en el criterio de evaluacion 7 presente en el Real
Decreto 1631/2006 (LOE 2006), se recoge: “Utilizar estrategias y técnicas de
resolucién de problemas, tales como el andlisis del enunciado, el ensayo y error
sistematico, la division del problema en partes, asi como la comprobacion de la
coherencia de la solucion obtenida, y expresar, utilizando el lenguaje matematico

adecuado a su nivel, el procedimiento que se ha seguido en la resolucion”.

En los criterios de evaluacién la presencia de las ecuaciones de segundo grado
en los cuatros programas es bastante escasa. S6lo el programa de la LOE 2006, es el que

las recoge, concretamente en el Real Decreto 1631/2006, incluida en los criterios de
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evaluacion para el tercer curso: “Resolver problemas de la vida cotidiana en los que se
precise el planteamiento y resolucion de ecuaciones de primer y segundo grado o de

sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas”.

2.6 El libro de texto 0 manual escolar y su mision
Significacion del libro de texto

El concepto de libro de texto o manual escolar ha sido definido en més de una

ocasion, acentuando cada definicion un rasgo determinado.

Para el Diccionario de términos clave de ELE (2014), ¢l libro de texto es “una de
las posibles formas que pueden adoptar los materiales curriculares para facilitar el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Se trata de un documento impreso concebido para
que el docente desarrolle su programa: habitualmente, disefia y organiza de manera
precisa la practica didactica, esto es, la seleccion, la secuencia y organizacion temporal
de los contenidos, la eleccion de los textos de apoyo, el disefio de las actividades y de

los ejercicios de evaluacion”.

Gbémez Alfonso (2009: 22-23) matiza entre libro de texto y manual escolar,
puntualizando que con la implantacion del sistema publico de ensefianza es cuando
surge el manual. Segun este autor, “un manual es un libro de texto que es utilizado en la
Escuela, que es recomendado por los profesores y que nace en respuesta a las
necesidades del sistema de ensefianza. Ademas es un libro de texto que tiene una

estructura, un disefio editorial y un sistema de comercializacion especifico”.

No se debe pasar por alto la definicion recogida en el articulo 2 del Real Decreto
1744/1998, de 31 de julio, sobre uso y supervision de libros de texto y deméas materiales

curriculares correspondientes a las ensefianzas de Régimen General:

Articulo 2. Concepto y clases de materiales curriculares

1. A los efectos de lo dispuesto en este Real Decreto, se entiende por materiales
curriculares aquellos libros de texto y otros materiales editados que profesores
y alumnos utilicen en los centros docentes publicos y privados para el
desarrollo y aplicaciéon del curriculo de las ensefianzas de régimen general

establecidas por la normativa académica vigente.
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2. Se entiende por libro de texto el material impreso, de caracter duradero y
autosuficiente, destinado a ser utilizado por los alumnos y que desarrolla,
atendiendo a las orientaciones metodoldgicas y criterios de evaluacion
correspondientes, los contenidos establecidos por la normativa académica
vigente para el area o materia y el ciclo o curso de que en cada caso se trate.
Deberan incluir las orientaciones que se consideren necesarias para su
utilizacion personal por el alumno.

4. Entre los otros materiales curriculares a que se hace referencia en el
apartado 1 de este articulo, quedan comprendidos tanto los materiales
complementarios para uso del alumno como los de apoyo para el profesor.

5. No tendran el caracter de materiales curriculares aquellos que no desarrollen
especificamente el curriculo de una materia aunque sirvan de complemento o
ayuda didactica para su ensefianza, como pueden ser diccionarios, atlas, libros

de lecturas, medios audiovisuales y otros medios o instrumental cientifico.

Canals i Roig (1992; cit. en Parcerisa, 1996: 53) sefiala que los libros de texto

deberian cumplir las siguientes caracteristicas:

- Rigor y actualizacion de la informacion.

- Secuencia didactica y logica en la presentacion de los contenidos y en el uso del
lenguaje.

- Maxima adecuacion a las caracteristicas del alumnado y a su vocabulario.

- Buen tratamiento de los valores de una sociedad democratica.

- Planteamiento de actividades que abran nuevos campos de conocimiento y de
practica en el alumnado.

- Presentacion de los temas que despierte el interés.

- llustracion cuidada al servicio de los contenidos.

- Cuidado del disefio, tipologia y presentacion en general.

- Ofrecimiento de la posibilidad de modificar, escoger y readaptar los materiales.

Con respecto a los origenes de los libros de texto, Martinez (2006: 1-2) expresa
que son la concrecion de una pedagogia nacida en la Edad Media, en los monasterios de
los jesuitas y salesianos, y que posteriormente, se universalizd por el desarrollo del
capitalismo y las revoluciones que condujeron a los estados nacionales entre los siglos
XVIly XIX.
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Segun Cajaraville y Guisande (1999), los libros de texto desempefian un papel
relevante en educacion, fueron desde su aparicion un medio basico en la ensefianza e
“incluso hoy dia a pesar de la proliferacion de medios posibles a utilizar continta
primando en las escuelas el uso de los libros de texto como material didactico”
(Prendes, 1997). A finales del siglo pasado, ya se veia que en el mundo de la educacion
aunque “‘el computador se empezara a convertir en el instrumento popular de ese siglo”,
lo era “obviamente después del material escrito, dado que éste mantiene la supremacia
en el proceso de ensefianza-aprendizaje” (Escotet, 1992; cit. en Prendes, 1997).
Actualmente se continda con la misma tendencia, lo que lleva a afirmar que los libros de

texto son actualmente el material curricular mas utilizado en las aulas.

Para reforzar la afirmacion anterior se puede destacar como la relevancia de este
material es puesta en clara evidencia en estas palabras de Martinez (1992; cit. en
Prendes, 1997): "la préactica totalidad del tiempo de trabajo del escolar se realiza sobre o
en relacion con un tipo especifico de material, el libro de texto. Gran parte del trabajo
del profesorado en la planificacion, desarrollo y evaluacion se realiza sobre o en
relacion con un libro de texto. EI mercado editorial mueve todos los afios cientos de
millones de pesetas en la publicacion y venta de libros de texto. Y las familias valoran a
menudo lo que se ensefia a sus hijos por el avance en el temario del libro de texto".
Ademas, en el informe Cockcroft (1985: 114), se afirma que “los libros de texto

constituyen una ayuda inestimable para el profesor en el trabajo diario del aula”.

Segun la Asociacién Nacional de Editores de Libros y material de Ensefianza
(ANELE, 2013: 2) el libro de texto es la principal herramienta de los docentes. El
81,3% de ellos reconocen emplearlo bastante 0 mucho en su labor diaria. También los
padres consideran imprescindible el libro de texto en la educacion de sus hijos, tanto en
los centros educativos como en el hogar (71,9%). A su juicio, ocupa el primer lugar
entre los recursos didacticos mas importantes que tienen en el hogar, a mucha distancia

del segundo, que es Internet.

Sobre el papel que desempefia el profesor en cuanto al uso de los libros de texto
se referencia también en Rico (1990: 22). Para este autor, “el profesor conserva,
mantiene y transmite el saber institucionalizado en los manuales, donde aparece
seleccionado y adecuadamente estructurado. El libro proporciona seguridad y

continuidad en los puntos de vista, (...). Como el libro supone un gran esfuerzo de
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sintesis, planificacion, estructuracion y acomodacion de contenidos, por encima de la
capacidad del profesor medio, se considera el paradigma del conocimiento que hay que
transmitir. (...) El profesor tiene que facilitar a sus alumnos la tarea de asimilar el
conocimiento que aparece en el libro de la materia correspondiente, ya que ese ése es el

conocimiento oficialmente prescrito en un programa (...)".

El apoyo que le da el libro de texto al profesorado lo resalta Aamotsbakken
(2007: 118), asignando una dependencia del uso del libro de texto a la mayoria del
profesorado, tanto de educacion primaria como secundaria, llegando a ser tan fuerte,
que el docente “se aferra al libro”. Anade, que esta situacion puede generarse por la
gran cantidad de tareas que un profesor debe realizar cada dia: él o ella debe ensefiar y
ayudar a los alumnos a resolver problemas practicos o intelectuales durante el dia; debe
ademas, prepararse para el siguiente dia de clases, etc. Esta actividad excede el marco
de un dia normal de trabajo, lo que lleva a que los docentes busquen ideas y soluciones

en el libro de texto, ahorrdndole mucho tiempo de preparacion.

Por tanto, el profesorado a pesar de tener a su disposicion diversos recursos y
materiales didacticos para facilitar el aprendizaje del alumnado, termina siempre
decantandose por el libro de texto. El profesorado se decanta por el uso de este material
porque refuerza su trabajo diario, ya que en esos manuales, como muestra Gonzéalez y
Macias (2001: 208), se:

- Resalta lo mas importante de los contenidos curriculares.
- Refuerza las explicaciones del profesor.

- Favorece la comprension y el recuerdo.

- Reduce el tiempo de explicaciones no imprescindibles.

- Puede ajustar al ritmo de asimilacion de los alumnos.

- Pueden utilizar en otras situaciones y no necesariamente escolares.

Mision del libro de texto

Ortiz de Haro (2002: 16) sefiala que los libros de texto tienen varias misiones.
Por un lado, son deposito de informaciones tanto para el profesorado como para el
alumnado, ya que guian o estructuran el proceso de ensefianza-aprendizaje sugiriendo
actividades, resaltando informaciones y guiando el proceso de desarrollo de una unidad.

Llegan incluso a proponer las actividades de evaluacion del alumnado.
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Para la Asociacion Nacional de Editores de Libros y material de Ensefianza

(ANELE, 2013: 2), el libro de texto tiene dos misiones. Por un lado, es una herramienta

de aprendizaje y de trabajo en el &mbito de la educacion actuando como transmisor del

conocimiento y guia de los docentes y alumnado. Pero también es un objeto cultural que

plasma una sociedad y su tiempo, reflejando en sus paginas concepciones del mundo

que varian a lo largo de la historia.

Zuev (1988; cit. en Borja, 2005: 3-4), atribuy6 al manual escolar una serie de

funciones didacticas:

Informativa. Presentacion de toda la informacion indicada por el programa de la
respectiva asignatura.

Transformadora. Reelaboracion didactica de los contenidos para que sea
comprensible por el alumnado.

Sistematizadora. Exposicion del contenido del material docente de acuerdo a una
secuencia rigurosa sistematizada, para que el estudiante domine los
procedimientos de la sistematizacion cientifica.

De consolidacion y de control. Contribucion para que los estudiantes se orienten
en el conocimiento adquirido y se apoyen en él para realizar la actividad
practica.

De autopreparacion. Fomentar en los estudiantes el deseo de aprender por si
mismos.

Integradora. Ayuda a los estudiantes a asimilar y seleccionar los conocimientos
como un todo unico.

Coordinadora. Asegura el empleo mas efectivo y funcional de todos los medios
de ensefianza.

Desarrolladora y educadora. Contribuye a la formacién activa de la

personalidad arménica y desarrollada.

Para concluir y en forma de sintesis, ya que se empieza este apartado con una

definicion de libro de texto, teniendo en cuenta lo aqui expuesto, se puede formular la

siguiente definicion:

El manual o libro escolar es un material curricular impreso, creado
intencionadamente para ser usado prioritariamente en las aulas facilitando y

enriqueciendo el proceso de ensefianza-aprendizaje del alumnado. Organiza los
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conocimientos en lecciones, unidades y/o temas, que se ven complementadas

con los ejercicios y problemas.

2.6.1 Caracteristicas de los manuales escolares de Matematicas (1953-2006)

El manual escolar ha protagonizado un papel fundamental en la ensefianza-
aprendizaje de las Matemaéticas a los largo de los afios. A través de los manuales
escolares utilizados para realizar este trabajo de investigacion, se muestran las

caracteristicas fundamentales que han presentado en distintas épocas.

En esta investigacion, para hacer el andlisis del tratamiento de los problemas
incluidos en los manuales escolares, se han revisado siete libros de texto de
Matemaéticas correspondientes a las Leyes de Educacion de 1953 (LOEM, Plan 1957),
1970 (LGE), 1990 (LOGSE) y 2006 (LOE). Estos libros estan redactados para alumnos
de 13-14 afios, concretamente para el 4° curso del primer grado del Bachillerato
Elemental, 8° curso de EGB y 2° curso de ESO.

En la siguiente tabla se sintetizan las principales caracteristicas bibliograficas de

cada uno de los manuales seleccionados y la época a la que corresponde:

. Dimensiones

Titulo ' ' . Afio Pdginas
en cm.

12 Epoca: LOEM 1953 ‘

4° curso Constantino

del prim?r grado Matemadticas cuarto curso Ma'rcos, , SM 1965 238 21x15,5
de Bachillerato Jacinto Martinez

Elemental Ugartemendia.

42 curso

i (Y Editorial Lui -

del p”m?r grado Matemadticas cuarto curso . ttoria .UIS Luis Vives 1965 233 21x16
de Bachillerato Vives [Edelvives]

Elemental

22 Epoca: LGE 1970 ‘ !
Matemdticas 82 E.G.B.: Carmen Vézquez,
82 EGB S José Caruncho, | Santillana 1978 395 26x19

Guia diddctica Maria Gutiérrez.

Leandro Jiménez
82 EGB Matemdticas 82 E.G.B. Garcés, Antonio Anaya 1979 304 26x19
Gonzalez Castillo
32 Epoca: LOGSE 1990 | |
José A.
Almoddvar, Pilar
Matemadticas 29°: Garcia, José Gil,

0 ; i
22 ESO Secundaria él:dres Nortes | Santillana 1997 256 29x21
eca.
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| 42€poca:LOE 2006 | |

Matemadticas 2: J. Colera
[} ’
22E50 Educacion Secundaria I. Gaztelu Anaya 2008 255 29x23

José R. Vizmanos,
Maximo Anzola,
Javier Barquefio,
Javier Peralta.

Matemadticas, 2
22 ESO Secundaria: dbaco :
[proyecto SM Secundaria]

SM 2008 271 30x22

Fig. 2.11 Caracteristicas bibliograficas de los manuales escolares analizados.

De la tabla anterior, es interesante resaltar las diferencias que se aprecian entre
los manuales analizados, con respecto a los autores, las paginas y el tamafio que
presentan. En la primera época, existen libros que carecen de autor personal y el nimero
de péginas y tamafio es inferior a los del resto de épocas. Es decir, en las demas, los
libros presentan caracteristicas bibliograficas mas uniformes, aunque también se
aprecian ciertas diferencias aunque menos pronunciadas. Se aprecia, sobre todo,
conforme se avanza en las épocas un aumento del tamafio del libro y los titulos se

redactan de forma mas completa, llegando a tener varios subtitulos.

A continuacién, se hace un breve andlisis de cada uno de los manuales escolares
revisados, mostrando las caracteristicas principales y generales de la organizacion del

contenido que poseen en cada una de las épocas analizadas.

Primera época: LOEM 1953 (Plan 1957)

Los libros de esta primera época se organizan por lecciones. A lo largo de cada
leccion se imparte una o varias nociones sobre un tema con ejemplos resueltos. La
mayoria de los ejemplos resueltos van en letra més pequefia, distinguiendose del resto
del texto. Los ejercicios y problemas propuestos se incorporan al final de cada leccion,

con el fin de perfeccionar la teoria aprendida antes de pasar a la siguiente.
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Matematicas

A\

APLICACIONES DE LA ECUACION DE SEGUNDO GRADO

55. Descomposicién en factores del trinomio de segundo grado. 1

Las férmulas §7] y [8] del nimero 52 permiten descomponer en
factores cualquier trinomio del tipo a 2* + bz + ¢, que tenga rai-
ces reales. B o)
&SP ngtes”
En efecto, 5\;((; (et ,{‘}M T
. pR— c .
az* bx+c—a(z i I)—a 1

en [1] los q

1y por sus valores dados en el
nimero 52, se tiene: W

™ -
a4+ bT+cm=a [z”—(r,i'z,)r+ 2] ma (22—

Resolver las siguientes ecuaciones bicuadradas:

564, x* + 100 =291

324
565. x'ﬂ--x;—rwﬂ

566. x*—13¥+36=0

567. 4=51—x
568, X —3+2=0

569. 2x¥—-5:2+2=0

Resolver las siguientes ecuaciones binomias o trinomias.

570. 1) ©=-—1

2) #*=27
3) #=-8

S7L 1) F 470 —-8=0
) #—19x—-216=

Resolver las siguientes ecuaciones irracion

572 J7x+2-4=0

4 r=1
5) #=25=0
6 *—1=0

o

382,

7) =64
9 =5

3) =976+ 129 =0
9 O 43r-2=0

ales:

Vit2x—Vitz=1

8) » = 100.00¢

—H T — 23T + 2, %] =6 [2 (2 — 1) — DT =21)] — 573, J7x—3+3=2r 583, VZx—A4—vIx—12w= yir— It
—a(x—x) (x—x) 2) T4 SVT=T—4m=6 s, JST=T0+V3rFE= Vil
resultado de acuerdo con el mds gencral del nimero 18, A T —— =
575. VIz+a=vIr+1 585, 22z —1=ybzr—5+ 25 =9
EsEMrLO.—Descomponer en factores el trinomio 5x —11% + 2.
Solucion: Hallemos las raices de la ecuacion: 576 JSTIT=1+4Ix st6. (dx+0f — a1t = gl
ST—11242=0 R e — ——
& $77. VEx—1+vVitA=6 sgy, V2x—1=2vx+4 1
serd: X 5 R
- v T =150 = 578 Vx—7+ Vizx+1=10 —
zz——”*‘ll:' L= “"0‘9 :Zy——; i ¥ Y s88. VB +V5+vrta=4
- 51 - — — 8
Luego, 5. WxtAdm/Sxt4 589, Iz FI04+ viz=—0
—_— v2x + 10
580. VEFIxt7=5 st <2
Sx'—11x+2=5(x—2) (x ;:_u —2) (5x—1). - 7 500, Y2E+ V8 20z
o TFsrFil—3= 2 7 G
Z . 8L V3@ Fsr+1—3=0 Vx
T oH o1 9
is”

Ej. de ejercicios y problemas
con ejemplos resueltos. al final de una leccion.
(SM, 1965; p.61) (Luis Vives, 1965; p.93)

Fig. 2.12 Manuales escolares de 4° curso de Bachillerato Elemental.

Ej. de una pdgina de una leccion

Matematicas cuarto curso, SM (1965):

Se estructura en dos bloques bien diferenciados Algebra y Geometria Espacial.
En ambos bloques se alternan las definiciones sobre los contenidos matematicos con los

ejemplos matematicos o a través de dibujos.

El primer bloque esta compuesto de once temas que aborda desde las
operaciones racionales con expresiones enteras, hasta los sistemas de ecuaciones y
representacion grafica de trinomio de segundo grado. Destacar que predominan los
ejemplos matematicos, existiendo pocos con dibujos. Deja para el final de cada tema la

realizacion de ejercicios y problemas.
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El segundo bloque se organiza en dieciséis temas comenzando por el plano y
terminando con el movimiento de la Tierra. A lo largo de los temas se compaginan las
definiciones con ejemplos, principalmente a través de dibujos y con la vida cotidiana.

Al final de cada tema se procede a la realizacion de ejercicios y problemas.

Matematicas cuarto curso, Luis Vives (1965):

Se compone de dos bloques de contenido, uno perteneciente a Algebra y otro a
la Geometria del Espacio. En ambos bloques se compaginan las definiciones teoricas
correspondiente a los diferentes contenidos desarrollados y los ejemplos matematicos,

que permiten comprender las definiciones.

El primer bloque estd compuesto por once temas, empezando con las
operaciones con polinomios y finalizando con las ecuaciones y sistema de ecuaciones.
Se aprecia un predominio de los ejemplos matematicos. La realizacion de ejercicios y

problemas es delegada al final de cada tema.

El segundo bloque se estructura en diecinueve temas, comienza por el plano
pasando a profundizar en la geometria espacial y terminando con el movimiento de la
Tierra. Destacar que predominan los ejemplos con dibujos. Aborda al final de cada tema

los ejercicios, cuestiones y problemas.

Segunda época: LGE 1970

Los manuales escolares de la LGE finalizan con la division en lecciones y la
sustituyen por unidades que constan de varios temas. En algunos manuales, los
ejemplos que acomparian las explicaciones de conceptos se complementan con la
propuesta de ejercicios para que practique el alumnado, aunque al final de la unidad es
donde aparece el listado completo de ejercicios y problemas planteados. La distincién
de los ejemplos en el texto se realiza incluyendo el término ejemplo de otro color (rojo)
o aplicandole el formato de cursiva. También, algunos incluyen al final de cada unidad
una vision global de la misma en forma de resumen, donde quedan reflejados los

contenidos fundamentales que la integran.
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Guia Didactica
Matemdética
EGB Santillana

Cubierta (Santillana, 1978) Cubierta (Anaya, 1979)

et

Efemplo:
® Halla la ecuscién de segudo grado cuyas soluclones son § * = 5 L.
tx=—s Ecuacién de segundo grado
Sm-g45m-3
P=—8-5=—40 wdbbxtc=0 (am0)

f[—¢
8!!:=0.u'vc=0:mbndondeokmvhu:x=|V—a£.
Si c =0, & + bx = 0; ecuacién de segundo grado incompleta: x, = 0,

=b

Sib=0,c =0, ax = 0; ecuacion de segundo grado incompleta: x, = x;=0.

Siam0 b0, cw0 x4 bt c=0; ecuacin de segundo grado
—b 2 VP —dac
2a

completa: x =
Naturaleza de las roices
Discriminante = b* — 4 ac
Sib - 4ac>0 Xy 4 Xy
Sib —4dac=0 X=%

S8I b’ — 4ac < 0 no puedes hallar las raices.
¥ Vamos & resolver la scuncion x' — 13x' + 35 = 0

¥z x=+¢

Luego 2 — 132 + 35 = 0. Propiedades de las raices
1BVIF-FTIE 132 ViEE M 13+ V5
= 2.1 - 2 2 X+ X = =%
gt
_13:5 LG
2 8 a
7 R S
¥=0=x=4Vi=123
PP PRERIIN, T Ecuacién a partir de las raices
Las soluciones son 3, -3, 2, -2
XN+ X=8§ X% =P

232 316
¥ -8Sx4P=0

Ej. de una pdgina de una unidad Ej. de sintesis de una unidad incorporada

con ejemplo y ejercicio propuesto. al final de la misma.
(Santillana, 1978; p.232) (Santillana, 1978; p.236)
Fig. 2.13 Manuales escolares de 8° de EGB.

Matematicas 8° EGB: Guia didactica, Santillana (1978):

Se organiza en cuatro blogques o unidades tematicas, donde se abordan diferentes
contenidos, conviviendo las aportaciones teoricas con los ejemplos matematicos,
dibujos y representaciones. A lo largo de cada tema se realizan ejercicios, concluyendo
el tema con un resumen final y una actividad de aplicacion con ejercicios y problemas

en relacién a los contenidos abordados.

El primer bloque o unidad se centra en los Conjuntos, desarrollandose en dos

temas. Predominan los ejemplos a través de dibujos y los ejercicios.
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El segundo blogue corresponde a los Nimero Racionales, se compone de cinco
temas donde se desarrolla la construccion de los NUimeros Racionales a través de la

Teoria de Conjunto. Predominan los ejercicios.

El tercer blogue es el de los polinomios, estd formado por cuatro temas,
abordando incluso el Anillo de polinomios. Predominan los ejemplos matematicos y los

ejercicios.

Finalmente, el cuarto bloque est4 enfocado a las Ecuaciones, se estructura en
cinco temas, donde se desarrollan las ecuaciones en Q, complementandose con

problemas resueltos.

Mateméticas 8° EGB, Anaya (1979):

Se compone de treinta temas comenzando por la construccion numérica desde la
Teoria de Conjuntos, centrandose finalmente en el Algebra. En todos los temas se
alternan la incorporacién de definiciones tedricas con ejemplos matematicos y dibujos,

dejando la realizacion de ejercicios para la parte final de cada tema.

En los primeros catorce temas se procede a la definicién y construccion del
Conjunto de nameros enteros y racional. Predominan al final de cada tema los ejercicios

sobre los problemas.

Los siguientes dieciséis temas corresponden al Algebra, comenzando con las
Ecuaciones de primer grado, Polinomios, Sistema de ecuaciones y las Ecuaciones de
segundo grado, finalizando con la Parabola e Hipérbola. Destacar que al final de cada

tema predominan los problemas sobre los ejercicios.

Tercera época: LOGSE 1990

Los manuales de esta época empiezan a reservar sus primeras paginas a mostrar
un esquema explicativo de una unidad, dando a conocer de forma detallada cada una de
las partes de las que consta. Las actividades que incluye, son de dos tipos: actividades a
pie de pagina, que junto con los ejemplos que intercala, sirven para consolidar los
conocimientos adquiridos en la unidad, y actividades al final de la misma. En estos
manuales, se comprueba lo que afirma Gémez Alfonso (2000: 4) cuando dice que los

manuales de la LOGSE reemplazan la pagina de problemas que se ponia al final de cada
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tema por una nueva seccion de Actividades, con un sentido diferente al tradicional de
método, “son una agrupacion de ejercicios para entrenarse, problemas para resolver,
problemas resueltos, cuestiones o preguntas para aclararse”. Afade, que en estas
actividades es donde se considera la resolucion de problemas como contenido, “ya que
lo que se busca es la reflexion sobre las estrategias comunes, sobre las fases de la
resolucion, sobre las formas de argumentar”. Ademas, se empieza a observar un mayor
uso del color y de las imégenes que contextualizan la teoria, ejemplos, y actividades,

ayudando a clarificar y fijar conceptos.

Santillana

SECUNDARIA

Ej. de nueva seccion de actividades,
intercalando las de refuerzo y
ampliacion con problemas resueltos.

Cubierta (Santillana, 1997)

(Santillana, 1997; p. 19)
Fig. 2.14 Manual escolar de 2° de la ESO.

Matematicas 2°: Secundaria, Santillana (1997):

Se compone de cinco bloques, divididos cada uno de ellos en diferentes temas
hasta completar un total de quince. Todos los temas o unidades didacticas comienzan
haciendo una introduccion de los contenidos a desarrollar y su relacion con la vida
cotidiana, estableciendo una serie de cuestiones en relacion al enunciado. En cada tema
se alternan las definiciones tedricas con los ejemplos matematicos y dibujos. Al
finalizar cada contenido a desarrollar se establecen una serie de ejercicios relacionados
con el mismo. Al final de cada unidad didactica hay un banco de actividades y

problemas propuestos.
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Tambien destacar que todos los temas concluyen con curiosidades de la vida
cotidiana relacionadas con las Matematicas, asi como los pasos a seguir a la hora de

resolver un problema, mostrando un problema resuelto y proponiendo dos similares.

El primer blogue corresponde a la Aritmética, se estructura en cinco temas,
donde se procede a la construccion numérica de numeros naturales, enteros, fracciones,
ndmeros decimales, asi como potencias y raices cuadradas, se alternan ejemplos
matematicos con ejemplos a través de dibujos. Predominan los ejercicios sobre los

problemas.

El segundo bloque centrado en el Algebra esta formado por tres temas, donde se
muestran una iniciacién al algebra, asi como a la resolucion de ecuaciones de primer

grado y proporcionalidad numérica. Predominan los problemas sobre los ejercicios.

En el tercer blogue se aborda la Geometria, estd organizado en cinco temas,
comenzando con figuras planas para continuar con cuerpos geomeétricos en el espacio.

Predominan los ejemplos a través de dibujos y los problemas sobre los ejercicios.

En el cuarto bloque trata el Analisis, estd constituido por un tema donde se
procede a la interpretacion de graficas lineales. Predominan los ejercicios sobre los

problemas.

El quinto bloque estd dedicado a la Estadistica y la Probabilidad, con un solo
tema donde predominan los ejercicios sobre los problemas.

Cuarta época: LOE 2006

En esta época los manuales escolares comienzan a “estar vivos”, incorporando
un CD-ROM para ampliar la informacion recogida en el impreso y otros ofrecen,
mediante la insercion de un cddigo, una extensién del manual escolar en Internet. En
estos manuales aumenta el nimero de actividades que se incluyen a pie de péagina,
intercalando ejemplos y ejercicios resueltos. Las actividades al final de la unidad se
refuerzan con la incorporacion nueva de la autoevaluacion, con ejercicios y problemas
propuestos para que los trabaje el alumnado. Todas las actividades que se proponen en
estos manuales especifican su grado de dificultad en tres niveles, sencillo, medio y

dificil, distinguiéndolos de una forma caracteristica, como por ejemplo marcando cada

50



2. FUNDAMENTACION TEORICA

nivel con un color diferente. Ademas, al finalizar cada unidad se incluyen unas paginas
donde se pueden encontrar lecturas, articulos de investigacion, juegos de ingenio,
consejos o informaciones para reforzar algunas competencias bésicas adquiridas a lo

largo de los estudios.

ATEMATICAS
l 43}
8
ESO 3 g
sm) Q-
FANAYA :!mm
Cubierta. (Anaya, 2008) Cubierta. (S.M., 2008)

rmm con metode

o S e G i, te
et i
nuuullnclan

etuinea se0rs  averdume 2 e

Ej. de actividades clasificadas por nivel
de dificultad, utilizando colores.
(S.M., 2008; p.115)

Fig. 2.15 Manuales escolares de 2° de la ESO.

Ej. de autoevaluacion.
(Anaya, 2008; p.147)

Matematicas 2: Educacion Secundaria, Anaya (2008):

Abre con un tema dedicado a la resolucion de problemas, estableciendo los
pasos a seguir y posteriormente proponiendo diferentes problemas. A continuacion
desarrolla doce temas o unidades didacticas, comenzando cada una con una
representacion visual de algan dibujo de la vida cotidiana relacionada con el tema en
cuestion, asi como un repaso de conocimientos previos. A lo largo de las diferentes
unidades didacticas se alternan las definiciones teoricas, los ejemplos matematicos y los

dibujos, asi como los ejercicios. Al finalizar cada tema aparece un listado con ejercicios
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y problemas en relacion al mismo. También destacan curiosidades, asi como problemas
de Matematicas recreativas y una autoevaluacion. Todos los conocimientos se pueden

ampliar con un CD-ROM que incluye el libro.

Las cuatro primeras unidades corresponden a los sistemas de numeracién entero,

decimal y fracciones, asi como proporcionalidad. Predominan los ejercicios.

Las tres siguientes unidades se centran en el Algebra, abordando ecuaciones y
sistema de ecuaciones. Sobresalen los problemas sobre los ejercicios.

Las tres sucesivas unidades muestran la Geometria, abordando desde la

geometria plana hasta la geometria espacial. Destacan los ejemplos con dibujos.

La unidad once estd dedicada a la Funcion. Predominan los ejemplos con
dibujos.

La unidad doce aborda la Estadistica. Abundan los ejemplos con dibujos.

Matematicas, 2 Secundaria: abaco: [proyecto SM Secundaria], SM (2008):

Se compone de cuatro bloques, divididos cada uno de ellos en temas hasta
completar un total de quince. Cada uno de los temas o unidades didacticas, comienzan
con una fotografia de la vida cotidiana y el planteamiento de una situacién relacionada
con dicha fotografia y con los contenidos que vamos a desarrollar. Ademas, incluye un
apartado de “Recuerda” mostrando las herramientas que se van a utilizar. A lo largo de
los temas se alternan las definiciones teoricas con ejemplos y dibujos. Tras desarrollar
un contenido se exponen una serie de ejercicios y actividades complementarias con
problemas, algunos resueltos. Al final del tema se plantea y resuelve un problema de la
vida cotidiana, y se muestra un resumen con lo mas importante, para reforzar los
contenidos. A continuacion, hay un banco de ejercicios y problemas concluyendo con

una autoevaluacion y algunos problemas de Matematica recreativa.

El primer blogue se centra en la Aritmética, estd organizado por seis temas
donde se procede con los sistemas numéricos. Predominan los ejercicios sobre los

problemas.
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El segundo bloque corresponde al Algebra, estd formado por tres temas, se
aborda el lenguaje algebraico, ecuaciones de primer y segundo grado, asi como sistema
de ecuaciones y proporcionalidad. Predominan los problemas sobre los ejercicios.

En el tercer bloque se aborda la Geometria y Medida, se estructura en cuatro
temas donde se parte de las medidas, para después abordar el plano, en especial el
triangulo y para concluir la geometria espacial. Predominan los ejemplos con dibujos y
los problemas sobre los ejercicios.

El cuarto blogue esta dedicado a las Funciones y Estadistica, se compone de dos
temas comenzando con la representacion de funciones directas e inversas y concluyendo
con la estadistica y un poco de proporcionalidad. Predominan los ejemplos con dibujos
y abundan mas los ejercicios que los problemas.

Como sintesis, se puede afirmar que a lo largo de los afios el manual escolar de
Matematicas ha experimentado una transformacién tanto en el contenido como en el
continente. Prueba de ello, es su aspecto fisico, aumentando su nimero de paginas y las
dimensiones. Lo que permite introducir nuevas secciones, como la inclusion en las
primeras paginas de la detallada descripcion de las unidades del manual. Ademas, la
organizacion del contenido abandona la division en lecciones dejando paso a unas
unidades tematicas mas completas, ayudando a fijar los conocimientos en el alumno y a
reforzar las competencias basicas. Al igual, se intensifica cada vez mas el uso del color
y de las iméagenes. Finalmente, en la Gltima época, como hemos visto, se aprecia la
introduccién de las Nuevas Tecnologias en los manuales escolares, permitiendo ampliar
su contenido bien a través del CD-ROM que se adjunta en el propio manual o bien a

través de una pagina de Internet.

2.7 Analisis de los modelos de valoracién de textos escolares

De los apartados anteriores se puede deducir que el principal material didactico
que utilizan los profesores en la planificacion de su trabajo diario en el aula es el libro
de texto o manual escolar. La consideracion del libro de texto, como recurso didactico
para el docente, se plasma en el conjunto de investigaciones que en torno a él se han
llevado a cabo. Por ello, en este apartado, se muestra una vision general sobre las

investigaciones realizadas en el campo del anélisis de los libros de texto, diferenciando
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entre trabajos que se centran en modelos de valoracion de caracter general aplicables a
cualquier area, y estudios mas concretos planteados para la valoracion de libros de texto
del &rea de Matematicas.

Propuestas de modelos de valoracion para el analisis del libro de texto en general

Para el anélisis de los manuales escolares en general han sido propuestos
diferentes modelos de valoracién, una muestra de ellos se recogen a continuacion. Sin
embargo, hay que tener en cuenta, que no es tarea facil, prueba de ello es la respuesta
dada por Richaudeau (1981) cuando la UNESCO le encargd un estudio para elaborar
una guia préactica para la creacion y produccion de manuales escolares en general. Este
autor lleg6é a considerar "dificil -0 imposible- concebir un mismo cuestionario que
permita calificar a la vez un manual de historia y un manual de matematicas, un curso

tradicional y un curso programado” (Richaudeau, 1981; cit. en Prendes, 2001).

Bernad Mainar (1979; cit. en Prendes, 2001) sugiere una guia para la valoracién
de manuales escolares en general. RealizO una encuesta a 25 centros escolares,
comprobando que la mayoria del profesorado consideraba dificil la tarea de seleccionar
los manuales. Los criterios de evaluacidon, en su opinidon, deben ser “objetivos”,
“flexibles” (“los generales se han de aplicar a cualquier texto, pero habra una serie de
criterios especificos adaptables en funcion de las materias”) y “operables” (“expresados
en normas concretas de aplicacién™). Proponiendo los siguientes criterios basicos de
analisis: postulados educativos generales, programacion del proceso de aprendizaje y
cumplimiento de la normativa legal vigente. Segin Prendes (2001), esta guia es
aceptable como trabajo teérico, sin embargo, es poco Util para ser utilizada por el
profesorado, ya que su uso requiere un estudio previo de los conceptos y principios que

rigen su aplicacion.

Martinez (1992) para la evaluacion del material curricular presenta un
instrumento practico. Se trata de un esquema-cuestionario que ayuda a analizar y elegir
el material curricular con un criterio de cambio y de renovacion. El propio autor indica
que “el instrumento que se ofrece tiene la funcion de favorecer la discusion, y esto en
diferentes planos. Por un lado el esquema-cuestionario nos ayuda a interrogar al
material, buscando su potencial pedagogico mas alla de lo meramente técnico. Por otro
lado, nos ayuda a interrogarnos a nosotros mismos respecto a las estrategias didacticas

que podemos poner en funcionamiento con el material. Finalmente, ayuda al debate
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profesional en el equipo docente —ya sea de seminario, de ciclo, o cualquier otro

agrupamiento en el centro—".

Parcerisa (1996), para la valoracion de los materiales curriculares utiliza un
instrumento basado en una serie de cuestiones, planteadas en forma de afirmaciones,
respecto a las que se debe valorar el grado de certeza o falsedad dependiendo del
material que se analice. “Se trata de un instrumento de andlisis cualitativo aunque, para
simplificar su uso, se cuenta con la ayuda de una escala valorativa simple. En todo caso,
si se desease reconvertir el instrumento en cuantitativo, se podria ponderar el valor de
cada item y sumar o multiplicar el valor asignado por la puntuacion otorgada al item”.
Se trata de un andlisis en un primer momento cualitativo pero, posteriormente, puede
interpretarse cuantitativamente simplificando el analisis numérico final para cada uno de
los manuales escolares valorados. Su disefio permite extraer conclusiones globales de

manera “relativamente facil y rapido”.

Prendes (2001) muestra un modelo de valoracion de textos escolares, conseguido
sintetizando las aportaciones de distintos autores. Se trata de una plantilla de evaluacién
que recoge en forma de items los diferentes aspectos basicos que se tendrian que

considerar para la evaluacion de los manuales escolares. Estos aspectos son:

1. Formato del libro: encuadernacion (solidez); manejabilidad (tamafio); costo;
estructura interna (compaginacion).

2. Andlisis de contenidos: informacion; texto; llustraciones; ejercicios y
actividades; indices, sumarios, sintesis, organizadores previos.

3. Aspectos generales: Analisis ideoldgico/axioldgico (curriculum oculto); caracter
abierto o cerrado (flexibilidad de uso); modelo de ensefianza; recursos
motivadores (conectar con los intereses del alumno o utilizar recursos
especificos de motivacion didactica como sorpresas, adivinanzas, humor,

cémics,...); guia del profesor (orientaciones didacticas).

Al analizar estos modelos de valoracion se puede concluir que todos tienen
posiciones diferentes, algunos llevan a cabo estudios bastante minuciosos frente a otros
gue se centran en aspectos de caracter mas generales, cuyo estudio se puede realizar
desde diferentes perspectivas. Ademas, se comprueba que en las investigaciones se han

empleado para su desarrollo analisis tanto de tipo cuantitativo como cualitativos.
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Muestra de ello, entre otros, son los trabajos de Parcerisa (1996) y de Martinez (1992),

respectivamente.

Modelos de valoracion para el anélisis del libro de texto de Matematicas

Hay bastantes estudios con respecto a la valoracion de los libros de texto del
area de Matematicas. En este apartado se analiza una muestra de ellos, con el fin de
extraer los métodos y aspectos necesarios que sirvan de apoyo para el desarrollo de esta

investigacion.

Con respecto a la valoracion de textos de Matematicas, Vea Muniesa (1995: 37)
resalta, “la importancia que el estudio de los libros de texto tiene para el conocimiento
especifico, interno y formal de la educacién matematica impartida en cada momento, no
solo en cuanto a los contenidos y su ordenacion, sino en cuanto a métodos de
exposicion, orientaciones pedagogicas, caracter tedrico-practico, lenguaje matematico
utilizado, predominio de unos contenidos sobre otros, y tantos otros parametros que nos

descubre la observacion de cualquier obra impresa”.

Entre las investigaciones que se han realizado en torno al libro escolar de
Matematicas, a continuacion se recoge una muestra de ellas, que tratan los siguientes

aspectos:

Lenguaje matematico y la organizacion y estructura del contenido.

Coherencia con el contenido curricular.

Ejercicios y problemas.

Instrumentos de valoracién.

Lenguaje matematico y la organizacién y estructura del contenido:

Cuando se trabaja con los libros de textos matematicos al leer su contenido se
necesitan en ciertas ocasiones técnicas de lectura especializadas para su interpretacion.
Por ello, existen estudios sobre el lenguaje matematico empleado en los libros de texto.
Como el trabajo realizado por Konior (1993), que tras analizar las estructuras de varios
cientos de textos matematicos, propone que los estudiantes de textos matematicos deben
de ser formados en estas técnicas de lectura especializadas para sacar el méaximo

provecho a dichas lecturas.
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En el trabajo de Ortiz de Haro, Batanero y Serrano (2001) se analiza el lenguaje
especifico, que en torno al azar y la probabilidad se presenta en los libros de texto.
Realizan un estudio empirico de los términos y expresiones en dos libros de primer
curso del Bachillerato Unificado Polivalente. En este estudio se pone de manifiesto la
importancia que tiene el lenguaje en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
Matematicas, y concretamente el lenguaje empleado en las nociones de experimento

aleatorio y de probabilidad.

Azcarate y Serradd (2006) en su trabajo se centran en la organizacion y
estructura del contenido de los libros de texto de Matematicas para la ESO. Estudian las
unidades didacticas que tratan sobre el tratamiento del azar de los libros de texto de
cuatro editoriales (Bruiio, Santillana, Guadiel y McGraw-Hill), correspondiente a los
cuatro afios de ESO (1° ciclo: 1° y 2° curso de ESO; 2° ciclo: 3° y 4° de ESO; en 4° se
diferencian los dos niveles A y B). El estudio se centra en analizar la presentacion, el
desarrollo y el cierre de las unidades didécticas. Primero analiza los objetivos,
contenidos y las actividades previas que recogen las unidades. Posteriormente, estudia
las formas de organizacion y secuenciacion de los contenidos y la estructura del
discurso. Por ultimo, se centran en el analisis del resumen final de la unidad y de las
actividades finales que se incluyen como refuerzo y evaluacion de los contenidos
aprendidos. ElI método de investigacién empleado para analizar los libros de texto es un
analisis de contenido tanto exploratorio como descriptivo. Entre las conclusiones,
destacan cémo las distintas editoriales fomentan diferentes formas de organizacién y

secuenciacion de contenidos y de actividades.

Coherencia con el contenido curricular:

La reciprocidad entre lo que recogen los libros de texto y el curriculo marcado
por las distintas normativas oficiales han sido objeto de estudio de algunos trabajos de
investigacion. Prueba de ello, es el realizado por McGinty y cols. (1986; cit. en Ortiz de
Haro, 2002: 19-20). Estos autores se cuestionaron si los libros de texto de Matematicas
plasmaban lo que se planteaba en el curriculo de su pais: Estados Unidos. Sin embargo,
los libros de texto estudiados por McGinty y cols., recomendaban todo lo contrario. Por
otra parte, para la mejora de los problemas recogidos en los libros de texto, estos autores
sugieren reducir las péaginas destinadas a ejercicios repetitivos, ampliando las

aplicaciones, y la cantidad y calidad de las situaciones de resolucion de problemas.
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Proponen realzar los problemas verbales, alcanzando asi que los alumnos sean buenos

lectores de problemas matematicos.

Garcia y Guillén (2008) analizan la presencia de distintos contenidos del
curriculo en los libros de texto. Concretamente, analizan los textos de la Ensefianza
Secundaria Obligatoria (ESO) editados para la Comunidad Valenciana centrando la
atencion en la geometria. Para su analisis, aprovechan la reforma realizada en el
curriculo de Secundaria, introducida con el cambio en el plan de estudios de la LOGSE
a la LOE. Se proponen determinar, por una parte, las caracteristicas generales de las
unidades didacticas, como la estructura, la presencia de ejemplos o actividades para
introducir los temas transversales, la presencia de las nuevas tecnologias y el estudio de
las ilustraciones e imégenes; y por otra, se fijan en las competencias especificas que se
favorecen con el desarrollo de las actividades propuestas. Esta investigacion es tanto de
caracter descriptivo cualitativo como cuantitativo, segin el criterio que se esté

estudiando en ese momento.

Ejercicios y problemas:

Cerdan y Puig (1983) analizaron desde diferentes puntos de vistas los problemas
de Matematicas en el curriculo de EGB, concretamente los dirigidos a los alumnos entre
8 y 11 afios de edad. Se trata de un estudio cuantitativo-descriptivo desde el punto de
vista de su potencial heuristico. Los objetivos fundamentales de este trabajo eran:
“Primero, estudiar la distribucion del nimero de problemas que se proponen en el ciclo
medio segln cursos y tipos de problemas (...). Segundo, estudiar la distribucion por
temas y cursos de cada uno de estos tipos de problemas. Tercero, identificar las
herramientas heuristicas implicitamente contenidas en los problemas, asi como su

distribucion por temas”.

En el trabajo de Pino y Blanco (2008) se analizan los problemas que se proponen
en los libros de texto de Matematicas para alumnos de 12 a 14 afios de edad, de la
Comunidad Autonoma de Extremadura y de Chile, en relacion con los contenidos de
proporcionalidad y teniendo en cuenta los marcos curriculares correspondientes. Para
ello, se analizan 8 libros de texto de Matematicas (cuatro de Chile y cuatro de Espafia).
Se describen y analizan los libros de texto en relacion a la resolucion de problemas de
proporcionalidad numeérica, utilizando para ello una serie de categorias: tipos de

problemas, el soporte, el contexto, la tarea matematica, y las heuristicas. Ademas, se
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analiza la coherencia entre lo que marcan los curriculos y lo que plantea la teoria, con el
contenido de los libros de texto. Esta investigacion se inscribe en el paradigma
cualitativo de investigacion y el método que se utiliza es el anlisis de contenido.

Indicar que, esta investigacion y la anterior, tienen cierta similitud con el trabajo
que aqui se presenta, a excepcion que ésta se centra en el estudio de las ecuaciones de

segundo grado.

En el campo de la probabilidad hay que destacar el estudio de Ortiz de Haro,
Batanero y Serrano (1996). En su trabajo se analiza la muestra del concepto de
frecuencia relativa en 11 textos de Primer Curso de Bachillerato publicados durante el
periodo 1975-1991. Se detallan aspectos para la exposicion del tema en futuros libros de
texto y para la accion didactica en el aula de Matematicas. En primer lugar, hacen una
distincion del tipo de tratamiento que en los libros se da del tema de estudio, pudiendo
estar explicito, implicito o no tratarse. Su analisis se basa en el modelo tedrico que se
ofrece en Godino y Batanero (1994), en el cual se postula “que la génesis de los
conocimientos del sujeto tiene lugar como consecuencia de su interaccion con
situaciones-problemas, mediatizada por los contextos institucionales en los que

desarrolla su actividad”.

Otro trabajo interesante dentro de este campo es el realizado por Gea, Batanero,
Arteaga y Cafiadas (2013) sobre las justificaciones usadas en el tema de correlacién y
regresion. Trabajan con una muestra de dieciséis libros de texto espafioles de
Bachillerato de las dos especialidades en que se incluye el tema. Siguen el mismo
método utilizado en la investigacién de Cobo y Batanero (2004), que se desarrolla en
los siguientes puntos:

1. Seleccionados los libros, y el capitulo correspondiente a la correlacion y
regresion, se efectuaron varias lecturas cuidadosamente, para determinar los
parrafos que constituirian la primera unidad de analisis.

2. Mediante un proceso ciclico e inductivo se analizaron las justificaciones
utilizada en dichos parrafos, que constituirian nuestras unidades secundarias de
andlisis.

3. Seguidamente se categorizan estas justificaciones siguiendo la clasificacion
propuesta por Recio (2002), quien realiza una revision de los estudios mas

importantes relacionados con el tema de la demostracion.
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4. Se elaboran tablas indicando la presencia o ausencia de cada tipo de
justificacion en los textos, con el fin de resumir los resultados.

A continuacion se describen los resultados del andlisis; se comienza describiendo
las caracteristicas de los diferentes tipos de justificacion encontrados vy
posteriormente se realiza una sintesis y discusion de la presencia de los diferentes
tipos de justificaciones en los textos, comparando los de las dos modalidades de
Bachillerato. Se finaliza con algunas implicaciones para la docencia y la

investigacion.

Por tanto, el analisis de contenido ha sido la metodologia empleada en este
estudio, la cual se ha analizado minuciosamente para tenerla en cuenta en la

investigacion que aqui se presenta.

Instrumentos de valoracion:

Gonzalez y Sierra (2004) proponen un instrumento para el analisis de libros de
texto de Matemaéticas e indican cémo han evolucionado los conceptos relativos a los
puntos criticos en los libros de texto espafioles publicados a lo largo del siglo XX. Para
ello, agrupan los libros en periodos que, en lineas generales, corresponden a los planes
de estudio de 1934-1992. Primero contextualizan cada uno de los periodos, estudiando
las normativas oficiales, sobre todo las elaboradas por el Ministerio de Educacion. Su
propuesta de andlisis de libros se basa en los modos de representacion siguientes:
descripciones verbales, tablas de datos, representaciones graficas y expresiones
simbdlicas. También proponen estudiar el sistema matematico de signos a través de las
siguientes categorias: Sintactico (estructura del problema, descripciones teoricas,
simbolos utilizados en las tablas, tipos de expresiones simbdlicas); semantico
(fenomenologia, tipos de descripciones, tipos de tablas, tipos de gréficas y significado
de las expresiones simbolicas); pragmatico (funcion de los ejercicios, papel de las
definiciones, actividades relacionadas con las tablas, actividades gréficas y papel de las
expresiones simbdlicas) y sociocultural (influencia social y adaptacion al curriculo,
influencias didacticas, aplicacion de las tablas, presentacién de las graficas
(estatica/dinamica) y complejidad de las expresiones simbdlicas). Obteniendo una tabla
con 20 celdas que les permite clasificar los libros en tres categorias: expositivo,

tecnoldgico y comprensivo.
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Sefialar, que para el trabajo de investigacion que aqui se presenta se ha tenido en
cuenta la metodologia seguida en este trabajo para contextualizar los periodos a los que
pertenecen los libros de textos analizados.

Para la valoracion de textos escolares de Matematicas, Ortega (1996) presenta
unas pautas de valoracion general de textos matematicos para que el profesorado las
emplee de guia a la hora de seleccionar el texto mas adecuado para un Centro de
Ensefianza, teniendo en cuenta la singularidad que pueda tener el alumnado y los
objetivos de la asignatura. El instrumento de valoracion se configura con diez
organizadores: entorno; sobre la teoria; ilustraciones; enfatizacion; ejercicios,
cuestiones y problemas; motivacion; metodologia; actividades; nuevas tecnologias; y
otras. Cada uno de los organizadores contiene una serie de cuestiones, a las cuales se les
asignan unos pesos que reflejan la importancia de la pregunta planteada. Este modelo se
ha llevado a la practica y, curiosamente, se ha dado la paradoja de obtener puntuaciones
menores algunos libros que, a priori, eran considerados por el profesorado como los

mejores, sobre todo cuando se contrastaban los textos que utilizaban en clase.

El modelo de valoracion propuesto por Ortega (1996) ha sido ampliado
posteriormente por Monterrubio y Ortega (2009, 2011, 2012) elaborando tres modelos
de analisis y valoracion de textos escolares de Matematicas. Para su disefio parten de los
modelos ya existentes: de los que tratan aspectos generales de la educacion y de los
especificos del area de las Matematicas. Este instrumento de evaluacion se basa en una
serie de organizadores. Dentro de cada organizador, incluyen una serie de indicadores
de analisis en forma de categorias y subcategorias. Estos indicadores los obtienen a
través del andlisis de contenido de otros modelos realizados anteriormente. A
continuacion, analizan varios libros de texto de Matematicas con la finalidad de afiadir
los indicadores de analisis necesarios no recogidos, ademas de tener en cuenta las
opiniones del profesorado. Una vez concluido el modelo, y dado su carécter, se
denomindé Modelo Exhaustivo de analisis de valoracion de textos escolares de
Matematicas. Sin embargo, para valorar textos escolares de Matematicas mas
rapidamente crearon un Modelo Reducido, fundamental sobre todo cuando es necesario
analizar varios manuales escolares para seleccionar uno de ellos como libro de texto.
Por otra parte, para realizar un analisis de los aspectos considerados de forma
transversal, propusieron el Modelo Transversal. Por tanto, ofrecen tres modelos para

poner en préactica segun la necesidad de aplicacién.
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Finalmente, después de analizar estos trabajos de investigacion se puede concluir
que algunos se dedican simplemente a dar indicaciones acerca de los aspectos que
deben recoger los contenidos de los manuales escolares, frente a otros que presentan
auténticos modelos de valoracion de gran utilidad para evaluar los manuales empleados

por el profesorado y alumnado en los centros de ensefianza.
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3. METODOLOGIA

3.1 Recopilacion de fuentes bibliogréaficas

Toda investigacion parte de una experiencia acumulada que es necesario
considerar. La revision bibliogréafica tenia un doble objetivo: contextualizar de forma
teorica la investigacion que aqui se presenta y conocer las experiencias, tanto nacionales
como internacionales, llevadas a cabo para la valoracion de los manuales escolares con
el fin de obtener informacion de caracter metodoldgico, para poder desarrollar el

método de valoracion.

En conjunto, las fuentes usadas se pueden agrupar en seis categorias para su
analisis: revistas cientificas, actas de congresos, monografias, documentos electronicos,

informes técnicos y fuentes normativas.

La localizacion de las revistas cientificas, actas de congresos, monografias,
documentos electronicos e informes técnicos se descubren fundamentalmente en
catalogos colectivos de caracter general y especializados (REBIUN), en repositorios
cientificos (RECOLECTA) e institucionales (DEHESA), en plataformas de recursos y
servicios documentales (DIALNET) y en bases de datos como el ICYC Ciencia y

Tecnologia o ERIC (Education Resources Information Center).

Una fuente de especial relevancia para el desarrollo del trabajo, que, por esta
razon, merece ser destacada, ha sido la fuente de caracter normativo. Dado que uno de
los objetivos especificos de este trabajo hace necesario conocer las propuestas

curriculares vigentes en diferentes épocas, ha sido preciso identificar y analizar distintas
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fuentes de caracter normativo. Fundamentalmente la fuente usada para conocer los
curriculos ha sido la base de datos sobre legislacion que ofrece la Agencia Estatal
Boletin Oficial del Estado.

3.2 Aspectos generales de la investigacion

Una vez analizados minuciosamente los diferentes estudios que los distintos
investigadores han realizado sobre los modelos de valoracion y andlisis de los manuales
escolares, de caracter general y especifico del area de Matematicas, se han recopilado

los indicadores necesarios para el desarrollo de esta investigacion.

Entre la diversidad de investigaciones sobre el manual escolar, como se
comprueba a través del marco tedrico, se han ido empleando para el desarrollo
metodoldgico estudios tanto de tipo cuantitativo (Cerdan y Puig, 1983) como
cualitativo (Martinez, 1992; Pino y Blanco, 2008), o incluso la combinacién de ambos
tipos (Parcerisa, 1996). Ademas, con respecto a las estrategias de evaluacion, se
recogen bastantes estudios que emplean el analisis de contenido como método de
valoracion (Monterrubio y Ortega, 2009, 2011, 2012; Pino y Blanco, 2008).

Por tanto, considerando lo expuesto, el estudio que aqui se presenta se enmarca
en el paradigma cualitativo de investigacion, empleando como método el anélisis de
contenido. Se trata de describir, analizar e interpretar los manuales escolares en relacion
con la resolucion de problemas de las ecuaciones de segundo grado, y para conseguir
este fin la mejor opcion es una metodologia cualitativa. Finalmente, los resultados se

podran presentar de manera cuantitativa.

Segln Bardin (1996; cit. en Abela, 2002: 3), el analisis de contenido es “un
conjunto de técnicas de andlisis de las comunicaciones tendentes a obtener indicadores
(cuantitativos 0 no) por procedimientos sistematicos y objetivos de descripcion del
contenido de los mensajes permitiendo la inferencia de conocimientos relativos a las
condiciones de produccion/recepcion (contexto social) de estos mensajes”. Ademas, la
metodologia del analisis de contenido, como recoge el trabajo de Zapico (2006: 150), es
una técnica de investigacion “aplicada en multiples ocasiones dentro del marco de la
investigacion educativa, especialmente en el universo de anélisis de los libros de texto”.

“Puede poseer un corte descriptivo e inferencial, de tal modo que, por una parte, permite
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describir exhaustivamente el contenido del material, la forma en que se presentan texto
e imagen y el fondo de los temas abordados, realizando comparaciones entre los
diversos manuales objeto de estudio”. Afiade, que “la estrategia de analisis de contenido
permite la utilizacidn de técnicas cuantitativas y cualitativas que se complementarian y
enriquecerian mutuamente a lo largo de todo el proceso de indagacion™. Esta
combinaciéon de técnicas se ha puesto en practica en la investigacion que aqui se

presenta.

Ademas, en esta investigacion, se han tenido en cuenta los siguientes parametros
que sugiere Castiello (2002; cit. en Zapico, 2006: 151) a lo largo de todo el proceso del

analisis de contenido:

- localizar y seleccionar, en primer lugar, las partes de las unidades de muestreo
que presenten datos sobre el fenémeno a estudiar;

- convertir tales datos en unidades de registro, (...);

- establecer un sistema de categorias de registro enmarcado en un proceso de
codificacion que implicaria la transformacion de los datos brutos en categorias
y permitiria la descripcién precisa de las caracteristicas mas relevantes del
contenido. (...);

-y, finalmente, se procederia a codificar el conjunto de textos seleccionados, (...),
efectuando una interpretacion de los datos obtenidos, (...), (...) desarrollando

una construccion teérica de relaciones entre los datos y su contexto.

Entre estos parametros que sugiere Castiello (2002; cit. en Zapico, 2006: 151) se
encuentra el establecimiento de un sistema de categorias, de lo que se deduce la

relevancia que adquiere en el analisis de contenido de los manuales escolares.

Los sistemas de categorias empleados en los estudios sobre los manuales
escolares de Matematicas, y que ya se han citado anteriormente (Gonzalez y Sierra,
2004; Monterrubio y Ortega, 2009, 2011, 2012; Pino y Blanco, 2008), han sido de gran
utilidad para configurar las categorias empleadas en esta investigacion. En este caso, las
categorias estan vinculadas al tipo de problema, el soporte, el contexto, y la tarea
matematica, basando su disefio en las categorias recogidas en el trabajo de Pino y

Blanco (2008), y que se desarrollaran en el apartado siguiente.
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A la hora de establecer estas categorias se tendran en cuenta las
recomendaciones de Berelson (cit. en Lopez Noguero, 2002: 176-177), que recoge que
deben ser: “homogéneas, exhaustivas (agotar la totalidad del texto), exclusivas (un
mismo elemento del contenido no puede ser clasificado de manera aleatoria en otras
categorias diferentes), objetivas (dos codificadores diferentes deben llegar a los mismos

resultados) y adecuadas o pertinentes (adaptadas al contenido y al objetivo)”.

Entre las investigaciones realizadas en el campo de los manuales escolares de
Matematicas, existen estudios que centran su atencién en el analisis de la organizacién y
estructura de su contenido, como el trabajo de Azcéarate y Serrad6 (2006) que ya ha sido
citado en el marco tedrico de esta investigacion. En el trabajo que se presenta aqui,
también se pretende realizar un andlisis con respecto a este aspecto, con el fin de
conocer los principales elementos que caracterizan cada una de las partes de una leccion
0 unidad didactica. Para ello, se pretende realizar un andlisis semejante al recogido en el
trabajo de Pino y Blanco (2008: 76). Estos autores, basandose en el trabajo de Valverde
et al. (2002; cit. en Sebastian, 2006) realizan un analisis microestructural del contenido
de las unidades de proporcionalidad recogidas en ocho libros de texto, generando las
siguientes categorias de analisis: presentacion o introduccién de la unidad o capitulo,
objetivos de la unidad, secuenciacion de los contenidos, actividades (ejemplos y
problemas propuestos) y evaluacion.

En esta investigacion se realizard un analisis microestructural del contenido de
las lecciones y unidades didacticas de las ecuaciones de segundo grado recogidas en
siete manuales escolares, pertenecientes al mismo nivel y a diferentes épocas,
concretamente dos de 4° de Bachillerato Elemental, dos de 8° de EGB y tres de 2° de
ESO.

Por otra parte, cuando se repasan los estudios sobre manuales escolares se
comprueba que algunos autores, como Howson (1995; cit. en Gonzéalez y Sierra, 2004:
390), distinguen entre investigaciones realizadas sobre textos escolares a posteriori y a
priori. Otros, como Van Dormolen (1986; cit. en Bruno y Cabrera, 2006: 127),
diferencian en el andlisis de textos, tres tipos: analisis a priori, a posteriori y a tempo.
El andlisis a priori lo define como “el estudio del texto como posible medio de
instruccion”, el analisis a posteriori, como “el que se sirve para comparar los resultados

del aprendizaje con el texto y, el analisis a tempo, como “el que estudia la manera en la
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que los estudiantes y profesores lo manejan durante el proceso de ensefianza
aprendizaje”. A la hora de hacer un analisis a priori Van Dormolen (1986; cit. en Bruno

y Cabrera, 2006: 128), plantea estas preguntas:

¢Hay algo erréneo que el profesor deberia corregir?

- ¢Hay alguna carencia? Si la hay, ¢deberia el profesor tener cuidado y dar la
informacion suplementaria en el aula?

- (Es “claro” el texto desde el punto de vista matematico?

- ¢Es el texto tan exhaustivo que no provoca ninguna actividad mental en los

estudiantes? Si ése es el caso, ¢deberia el profesor mantener esa parte del texto

fuera del alcance de los estudiantes?

- ¢Es genuina la matemética?

Por tanto, teniendo en cuenta estos tipos de andlisis, se debe indicar que la
investigacion que aqui se presenta se trata de un analisis a priori, que se centra en el
estudio del manual escolar como medio de instruccion. Con este trabajo, se intentara
poder dar respuesta a alguna de las cuestiones que plantea Dormolen (1986; cit. en
Bruno y Cabrera, 2006: 128), analizando como estos libros de texto esbozan la

resolucion de problemas con respecto a las ecuaciones de segundo grado.

Finalmente, a modo de sintesis se puede concluir que la perspectiva
metodoldgica de esta investigacion se enmarca en un paradigma cualitativo de
investigacion, empleando como método el andlisis de contenido, teniendo en cuenta,
entre otros aspectos, los sistemas de categorias, y complementandose con un analisis
microestructural. Ademas, es un estudio de analisis a priori, ya que no se tiene en
cuenta como el profesorado y alumnado utilizan los manuales escolares. Finalmente,

ciertos resultados se podran mostrar de manera cuantitativa.

3.3 Perfil de las categorias de analisis

Partiendo de que la categorizacion es “el proceso mediante el cual el contenido
de la informacion cualitativa, transcrita en el texto de campo, se descompone o divide
en unidades tematicas que expresan una idea relevante del objeto de estudio” (Mejia,
2011: 51), se han establecido las categorias y subcategorias para el tratamiento de los

problemas que se presentan en los manuales escolares analizados. Estas son:
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A. Tipos de problemas
B. El soporte
C. El contexto

D. La tarea matematica

A. Tipos de problemas

Esta categoria se apoya en las clasificaciones que realizan Blanco (1993: 39) y
Borasi (1986; cit. en Blanco, 1991: 62). Las subcategorias que engloba son:

A.l. Ejercicios de reconocimiento.
Son ejercicios que pretenden resolver, reconocer o recordar un factor

especifico, una definicién o una proposicién de un teorema (Blanco, 1993: 41).

A.2. Ejercicios algoritmicos o de repeticion.
Son ejercicios que pueden ser resueltos con un proceso algoritmico, a menudo
un algoritmo numérico. En estos ejercicios se trata de reforzar alguna expresion
matematica determinada, o potenciar las habilidades de célculo (Blanco, 1993:
42).

A.3. Problemas de traduccidn simple o compleja.

Son problemas formulados en un contexto concreto y cuya resolucion supone
una traduccion del enunciado a una expresion matematica. En el enunciado del
problema aparece toda la informacién necesaria para la resolucion del mismo y
suele, implicitamente, indicar la estrategia a seguir. Son los tipicos problemas
de los libros de texto en los que el método de solucion se reduce a interpretar
correctamente el problema, es decir, a elegir el algoritmo adecuado (Blanco,
1993: 43).

A.4. Problemas de procesos
Estos problemas se diferencian de los anteriores en que la forma de calculo no
aparece claramente delimitada, dandose la posibilidad de conjeturar varios
caminos para encontrar la solucion. Este tipo de problemas intenta ejemplificar
los procesos inherentes a su solucion. Ayudan a desarrollar estrategias
generales de comprension, planificacién y de solucion de problemas. En ellos no
aparece claramente una estructura del mismo que posibilite, como en el caso

anterior, la traduccion facil a una expresion matematica (Blanco, 1993: 45).
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A.5. Problemas sobre situaciones reales.

Se trata de plantear actividades lo mas cercanas posibles a situaciones reales
que requieran el uso de habilidades, conceptos y procesos matematicos. Estos
problemas dan oportunidad a la construccion de diagramas, a la realizacion de
estimaciones, célculo de las medidas, procesos de andlisis y sintesis, pero sobre
todo ayudan a comprender el significado de las Matemaéticas y su relacion con
la realidad (Blanco, 1993: 47).

A.6. Problemas de investigacion matematica.

Son problemas directamente relacionados con contenidos matematicos, cuyas
proposiciones pueden no contener ninguna estrategia para representarlos, y
sugieren la busqueda de algin modelo para encontrar la solucién. En estas
actividades son usuales las expresiones como “Probar que...”, “Encontrar
todos los...”, “Para que... es...?”, etc. (Blanco, 1993: 48).

EJERCICIOS

Resuelve las siguientes ecuaciones:

F1) 6—9r—15z=0. »@21“«5:;25n
ol
=B 2r—z—f=0. 4) 61 —13z=10z—21
[ ¢ {:’
=5 6 —17Tr—14=0. 6. 3z+3V3-z+2=0.
- 3
T+ 14 (x+ 1" T 41
g —4r=14 8. —_=39
T—1 2 4
9. mr4+nz4+p=0 10, az*+-~(b—a)z—0b0=0.
ay a—zr=1—ax 12. m—n)r—mz+mn=0.
T 2 3 1
13. + = ———
2 x z 3
Resuelve y comprueba
14, 22 —4=4 — 15, 57° =45,
«16. 31" =48. * 17. 122° = — 60
18. (x4 4P =8x 4 24 19, (®+2"=2x(x+2) + 12,
20. 42(x+2)—5=12—(x—4)"
r—2 z+2 40
B o S S ety u
z a—Db
2, ——— =0
a+bd z

Fig. 3.1 Ej. de ejercicios algoritmicos,
(Manual escolar de 4° de Bachillerato Elemental, SM, 1965; p.58).

B. El soporte

Esta categoria se ha configurado en base a lo propuesto por Chamorro (2003:

285), refiriéndose al modo en que se representa la informacion en el enunciado de un

problema. Teniendo en cuenta, que uno de los objetivos de la resolucion de problemas

es, justamente, que el alumno sepa pasar de un tipo de representacion a otro, y que

sepa utilizar las diferentes organizaciones del problema.

Se afaden las siguientes subcategorias:

69



3. METODOLOGIA

B.1. Texto escrito (enunciado narrado en lenguaje natural, numerico y/o 16gico).

B.2.Imagen. Diferenciando entre imagen independiente e imagen dependiente.

= Imagen independiente: No aporta informacion al enunciado del ejercicio
0 problema.
= Imagen dependiente: Aporta informacion relevante para el desarrollo del

ejercicio o problema.

26. El area de una lamina de plata es

N 48 cm’, ¥y su longitud es 4/3 de su anchura.
48cm? Halla\su longitud y su anchura.
cm )
@ La suma de los cuadrados de dos n-
meros es 394, y la diferencia de sus cuadrados

es 56, ¢Cudles son los numeros?

28.) A 7,5 pesetas m* se comprd suficiente
linoleum, por 360 pesetas, para rir un piso
rectangular cuya longitud es tres veces su an-
chura, Halla las dimensiones del piso.

58

3X

Fig. 3.2 Ej. de enunciado de problema dado a través de un soporte imagen dependiente,
(Manual escolar de 4° de Bachillerato Elemental, SM, 1965; p.58).

C. El contexto

Siguiendo de nuevo a Chamorro (2003: 285), se configura esta categoria. Toma

como referencia las précticas sociales de los alumnos.
En ella, se tienen en cuenta las subcategorias que se presentan aqui:

C.1.Contextos efectivos (donde la situacion descrita permite una accion o
representacion concreta).

C.2.Simulacién (de précticas sociales que no pertenecen al entorno familiar del
alumno).

C.3.Contexto matematico.

Halla un nimero tal que el triple de su cuadrado menos el propio numero
resulte 44.

[ =
| =)

Fig. 3.3 Ej. de problema dado en un contexto matematico,
(Manual escolar de 8° de EGB, Santillana, 1978; p.237).

D. La tarea matematica

Esta categoria hace referencia al tipo de tarea matematica que debe llevar a cabo
el resolutor del problema para descubrir la solucion. A menudo, la pregunta del
enunciado del problema refleja la tarea necesaria a aplicar, sin embargo, en otras

ocasiones esta implicita. Las preguntas constituyen el desafio de la actividad. Es decir,
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segun la naturaleza del procedimiento de respuesta, pueden considerarse varios tipos de
preguntas: la respuesta se obtiene por simple lectura del enunciado o por verificacion
de una informacién presente, explicitamente, en el texto; la respuesta se obtiene
reflexionando, sin calcular; la respuesta se obtiene calculando; la respuesta es

imposible por falta de informaciones en el enunciado. (Chamorro, 2003: 285).
En este caso, las subcategorias que se consideran son:

D.1.Identificar
Trata de reconocer algin concepto o propiedad en una expresion numérica.
D.2.Completar
Se basa en integrar los datos en una tabla o en una expresion numérica.
D.3.Aplicar
Consiste en aplicar un algoritmo, una propiedad o un teorema para resolver la
tarea implicita en el enunciado del problema.
D.4.Investigar
En la resolucion del problema se precisa manipular la informacion disponible
para generar nuevos datos, descubrir alguna regularidad o para verificar una
conjetura.
@ E! irca de esta ventana T
O peedons S e A

Halla x. 3m
a) (x — 2) - (x + 4) b) 5x - (x = 1) - (x + 6) .

2x
Ej. de problema con la Ej. de problema con la
tarea matemdtica de identificar. tarea matemdtica de aplicar.
(S.M. 2008; p.118) (S.M. 2008; p.119)
Fig. 3.4 Varios ejemplos de problemas de un manual escolar de 2° de la ESO.

Codificacion de las categorias y subcategorias

Teniendo en cuenta que la codificacion es “la operacion que asigna a cada
unidad categorial una determinada notacion, etiqueta o palabra que expresa el contenido
conceptual”, y que los c0digos son “principalmente términos o abreviatura de palabras,
son marcas que corresponden a los significados de las categorias definidas de un texto”

(Mejia, 2011: 52), se procede a codificar las categorias y subcategorias planteadas.
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Categorias \ Subcategorias Cddigos

Ejercicios de reconocimiento TP-ER
Ejercicios algoritmicos o de repeticion TP-EA
TIPOS DE Problemas de traduccidn simple o compleja TP-PT
PROBLEMAS Problemas de procesos TP-PP
Problemas sobre situaciones reales TP-PS

Problemas de investigacion matematica TP-PI

Texto escrito S-TX

SOPORTE Imagen Independiente S-IN
g Dependiente S-DE

Contextos efectivos C-CE

CONTEXTO Simulacién C-S
Contexto matematico C-CM

Identificar T™M-I
P Completar TM-C

TAREA MATEMATICA

Aplicar TM-A
Investigar TM-IN

Fig. 3.5 Codificacion de las categorias y subcategorias.
3.4 Seleccion de la muestra y recogida de datos

Para llevar a cabo una investigacion es primordial tener en cuenta los materiales
indispensables para su desarrollo, que en este caso son los manuales escolares del area

de Matematicas.

Para la seleccion de estos manuales escolares de Matematicas se tuvo en cuenta

el cumplimiento de las siguientes caracteristicas:

- haber sido de uso bastante generalizado y pertenecer a editoriales importantes,
- editados conforme a las Leyes de Educacién comprendidas en el periodo 1953-
2006,

-y destinados para un alumnado de edad comprendida entre los 13 y 14 afios.

Por tanto, teniendo en cuenta los criterios anteriores, se selecciond una muestra
de siete manuales de Matematicas, pertenecientes al mismo nivel pero a diferentes
épocas. Concretamente se seleccionaron dos manuales de 4° curso del primer grado de
Bachillerato Elemental (LOEM 1953), dos de 8° curso de EGB (LGE 1970) y tres de 2°
curso de ESO (LOGSE 1990 y LOE 2006). Estos manuales han sido utilizados por los
escolares de Extremadura durante su época de vigencia. Sus caracteristicas

bibliogréaficas y de contenido se recogen en el apartado 2.6.1.

Una vez seleccionados los manuales, el siguiente paso fue iniciar el proceso de

recogida de datos.
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Este proceso de recogida se ha centrado en dos actividades:

1. Establecimiento de una tabla previa de clasificacion de contenidos.
2. Eleccion del tema objeto de estudio.

1. Establecimiento de una tabla previa de clasificacion de contenidos.

Para cada uno de los manuales escolares seleccionados se ha llevado a cabo un
andlisis previo de los contenidos que recoge. Para ello, se han detallado los titulos de
cada leccion o unidad, puntualizando para cada uno de ellos los siguientes aspectos:
descripcion de epigrafes del tema, definiciones teoricas o propiedades de los diferentes
contenidos, ejemplos simples, ejemplos con dibujos, y los ejercicios y problemas que

proponen.

Con el fin de facilitar este analisis se confecciona una tabla que recoge todos

estos aspectos de forma sintetizada.

LIBRO

CONTENIDOS Ejercicios | Problemas |(Observacion|

Fig. 3.6 Tabla previa de clasificacion de contenidos.

Para facilitar este trabajo de recopilacion de informacion, se utiliz6 el programa
Excel para trabajar con hojas de célculo (tablas). En el anexo | se recoge una muestra de

estas tablas.

2. Eleccion del tema objeto de estudio.

Con la recopilacién y equiparacion de informacion recogida en la tabla descrita
anteriormente, se elabora una nueva tabla donde descubrir los bloques de contenidos
mas uniformes de los siete manuales escolares, facilitando la seleccion del tema de
estudio de esta investigacion. En el anexo 1l se muestra la tabla que recoge la puesta en

comun de los contenidos recogidos en los distintos manuales estudiados.
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Finalmente, estas dos actividades han permitido seleccionar el tema de las
ecuaciones de segundo grado como tema de estudio, sobre el que se realizard la
exploracion del tratamiento de los problemas y el analisis organizativo y estructural de

cada leccion o unidad didactica.

A continuacion, se describe el procedimiento seguido en el andlisis

microestructural y en el analisis de contenido.

3.5 Procedimientos de analisis de datos
3.5.1 Procedimiento de analisis microestructural

El analisis microestructural implica capturar la informacion necesaria de las
unidades tematicas de los manuales escolares de Matematicas de 4° de Bachillerato
Elemental, 8° de EGB y 2° de ESO, correspondientes a las ecuaciones de segundo

grado.

Como bien recogen en su trabajo Azcérate y Serradd (2006: 350), los diferentes
aspectos implicados en la planificacion de un proceso de ensefianza y aprendizaje se
concretan en los libros de texto en tres partes diferenciadas: la presentacion, el
desarrollo y el cierre de la unidad. Teniendo en cuenta esto, en esta investigacion se

analiza concretamente, la informacioén incluida en:

- la presentacion:
e Introduccién de la leccidn o unidad y objetivos.
- el desarrollo:
e Sucesion de los contenidos y actividades (ejemplos y problemas resueltos
Y propuestos)
- el cierre de la leccion o unidad:

e Sintesis y actividades de evaluacion.

3.5.2 Procedimiento de analisis de contenido

El andlisis de contenido se focaliza en cada uno de los problemas recogidos en
los manuales escolares que son objeto de estudio. Su anélisis se realiza de acuerdo a las

categorias y subcategorias descritas en el apartado anterior.
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Se analizaron los problemas propuestos sin resolver, que debe averiguar el
alumnado poniendo en préctica los conceptos y procedimientos tedricos y practicos
presentados en los propios manuales e impartidos por el profesor. Ademas, de analizar
los problemas presentados como ejemplos resueltos sobre los contenidos que se van
exponiendo en cada parte de la leccion o unidad didactica. Igualmente, se analizaron las
actividades planteadas como evaluacion del alumnado, pero en menor proporcion, ya

que no todos los manuales introducen actividades de evaluacion.

Con respecto al numero de problemas, se han tratado un total de 315 problemas

propuestos, 105 problemas de ejemplos y 5 problemas planteados como evaluacion.

Como ya se habia hecho anteriormente para la seleccion del bloque tematico que
iba ser objeto de anélisis, en este caso también se utilizo el programa Excel para trabajar
con hojas de céalculo (tablas). Tenia el mismo objetivo, facilitar la recopilacion y
comparacion de informacidn, en este caso la extraida de los problemas analizados. Estas
hojas de célculo (tablas) permitian sintetizar la informacion acerca de estos problemas
analizados de una manera clara y sencilla. En el anexo Ill se recoge una muestra de las
plantillas completadas con los datos obtenidos de la exploracion de los problemas

estudiados, segun las categorias y las subcategorias establecidas.
Finalmente, una vez concluida la recogida de datos, se procede a su estudio.

Resaltar que el analisis se hace por separado para cada grupo de manuales, es
decir, primero se analizan los de Bachillerato Elemental, posteriormente los de EGB, y
finalmente los de ESO, para hacer posteriormente las valoraciones comparativas

correspondientes entre los tres grupos (Bachillerato Elemental, EGB y ESO).
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4. ANALISIS DE LA INFORMACION RECOGIDA,
PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Analisis descriptivo de los manuales escolares de 4° de Bachillerato Elemental
4.1.1 Anélisis microestructural

En los manuales estudiados las lecciones que se centran en las ecuaciones de
segundo grado se presentan con nombres diferentes, aunque a la misma vez comparten
ciertas semejanzas: “Ecuacion de segundo grado con una incognita”, “Aplicaciones de
la ecuacion de segundo grado” “Representacion grafica de Trinomio de segundo grado”
(SM, 1965); y “Ecuaciones de segundo grado o cuadraticas”, “Propiedades de las
raices”, “Trinomio de segundo grado”, “Ecuaciones y sistemas reducibles a ecuaciones

cuadraticas” (Luis Vives, 1965).

En la introduccion a la leccion no se incorpora ningun texto ni ilustracion que
contextualice su situacion. Ademas, no incluyen actividades relacionadas con los

conocimientos previos.

Ninguno de los manuales recoge de forma explicita los objetivos que intenta
conseguir. Por tanto, no se puede comprobar directamente si los objetivos que pretende
alcanzar van en consonancia con lo reflejado en el curriculo para 4° de Bachillerato

Elemental.

La siguiente tabla (Fig. 4.1) muestra los contenidos, con respecto a las

ecuaciones de segundo grado, que se presentan en los manuales de 4° curso. Se observa
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que algunos contenidos son exactamente iguales (marcados en negrita), aunque
distribuidos en lecciones diferentes. Sin embargo, también se aprecian algunas
diferencias de un manual a otro, sobresaliendo la ausencia de la resolucion grafica de
las ecuaciones de segundo grado incompleta en uno de ellos (Luis Vives, 1965). En
ambos manuales, el inicio de la unidad se reserva practicamente para las ecuaciones de

segundo grado.

(SM, 1965) (Luis Vives, 1965)

- [Leccion] 8 - - [Leccion] 8 -
Formas de la ecuacion de segundo grado con una
incognita.

Definicion.

Resolucién de la ecuacion de segundo grado con una L . .
Resolucién de las ecuaciones incompletas.

incégnita.

Naturaleza de las raices. Resolucion de la ecuacion general.

Caso particular importante. Discusion.

Ecuaciones incompletas. eccion] 9

Relaciones entre las raices y los coeficientes. Suma de las raices de una ecuacién de segundo grado.

Aplicaciéon del conocimiento previo de la suma y del

, . Producto de las raices.
producto de raices de una ecuacién de segundo grado.

Determinaciéon de una ecuacion de segundo grado,

Discusidn de las raices reales. conocidos el producto y la suma o diferencia de sus
raices.
5n19 Formacién de una ecuacién de segundo grado, conocidas
sus raices.
Descomposicion en factores del trinomio de segundo | Aplicacidn al estudio de las raices reales en relacién con
grado. los coeficientes.
Trinomio de segundo grado, cuadrado perfecto. eccio 0

Resolucion de ecuaciones irracionales reduciéndolas a . .
Trinomio de segundo grado.

racionales.
Problemas de segundo grado. Representacion grafica del trinomio de segundo grado.
Ecuacion bicuadrada. Resolucion grafica de la ecuacion de segundo grado.
- [Leccion] 11 - ‘ - [Leccion] 11 -
Trinomio de segundo grado. Ecuaciones bicuadradas.
Representacion grafica de la funcidon y= ax’ Ecuaciones binomias y ecuaciones trinomias.
Representacion grafica de la funcion y= ax’ +c Resolucion de ecuaciones irracionales.
Representacion grafica de la funcién y= a(x—h)2 +c Empleo de una incdgnita auxiliar.

Sistemas formados por una ecuacién de primer grado y
otra de segundo.

Sistemas formados por dos ecuaciones de segundo
grado.

Resolucion grafica de la ecuacion de segundo grado. Problemas de segundo grado.

Problemas imposibles e indeterminados.

Problemas que dan lugar a un sistema sencillo de
ecuaciones de segundo grado.

Fig. 4.1 Contenidos sobre las ecuaciones de segundo grado incluidos
en los manuales escolares de 4° de Bachillerato Elemental.

L . L 2
Representacion grafica de la funcion y= ax™ + bx + ¢

Signo del trinomio de segundo grado.

Con el objeto de aclarar conceptos, se intercalan los contenidos teéricos con los
ejercicios y problemas resueltos a modo de ejemplo. Estos ejemplos simulan algun
contexto real y aplican un algoritmo para su resolucién. A continuacién, recogen un
listado de ejercicios y problemas propuestos para que el alumnado pueda completar y

mejorar sus conocimientos sobre la leccion.
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Finalmente, ninguno de los manuales incorpora un resumen que sintetice los

contenidos de la leccion ni actividades de evaluacion.

8. Ecuaciones de segundo grado
o cuadraticas

st6. (erat - am12f = 60—}
. 3iz—1-2/x+4
sep, WATZ ot
sis. VI3 + 5+ vetama
389, VIz+10+

5%, J‘ﬁl’,”" =2

Presentacion de una leccion. Desarrollo de contenidos. Cierre.
(Luis Vives, 1965; p.63) (SM, 1965; p.62) (Luis Vives, 1965; p.93)

", “desarrollo” y “cierre”

Fig. 4.2 Organizacion y estructura de una seccion de la “presentacion”,
de una leccion de 4° de Bachillerato Elemental.

4.1.2 Anélisis de los problemas propuestos

Los problemas de los manuales escolares centrados en las ecuaciones de
segundo grado se han analizado de acuerdo a las cinco categorias consideradas en esta
investigacion. Las categorias se refieren a los tipos de problemas, al soporte en que esta
escrito, al contexto en que se presenta, y a la tarea matematica empleada para resolver el

problema.

De los manuales escolares de Matematicas analizados para el nivel de 4° de
Bachillerato Elemental, se han estudiado 68 problemas propuestos del manual de Luis
Vives (1965) y 75 del de SM (1967).

En la siguiente tabla se recogen las cifras para el analisis de categorias y
subcategorias de los problemas propuestos que aparecen en las lecciones abordadas en

los dos manuales de 4° de Bachillerato Elemental analizados:
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SM
(1967)

Luis Vives
(1965)

Categorias Subcategorias Codigos N= 68 N=75
Ejercicios de reconocimiento TP-ER 0 2
Ejercicios algoritmicos o de repeticion TP-EA 25 17
TIPOS DE Problemas de traduccidn simple o compleja TP-PT 27 50
PROBLEMAS Problemas de procesos TP-PP 16
Problemas sobre situaciones reales TP-PS
Problemas de investigacion matematica TP-PI
Texto escrito S-TX 68 63
SOPORTE Independiente S-IN 0 0
Imagen :
Dependiente S-DE 0 12
Contextos efectivos C-CE 15 6
CONTEXTO Simulacidn C-S 0 0
Contexto matematico C-CM 53 69
Identificar TM-I 25 19
p Completar TM-C 0 0
TAREA MATEMATICA
¢ Aplicar TM-A 43 56
Investigar TM-IN 0 0

Fig. 4.3 Tabla de distribucion de las categorias y subcategorias de los problemas propuestos (1% época).

En cuanto a los tipos de problemas, en ambos manuales sobresalen los
“problemas de traduccion simple o compleja”, siendo en Luis Vives de un 40% y en SM
de un 66%. Los “ejercicios algoritmicos o de repeticion” aparecen en Luis Vives con un
porcentaje del 37%, frente a 23% de SM. Ademas, tan solo en SM aparecen “ejercicios
de reconocimiento” con un 3%, careciendo ambos manuales de “problemas sobre
situaciones reales” y de “investigacion matematica”. Los “problemas de procesos”

aparecen en un 23% en Luis Vives, frente a un porcentaje del 8% en SM.

TIPOS DE PROBLEMAS

60
W TP-ER

50
40 W TP-EA
30 WTP-PT
20 mTP-PP
10 W TP-PS
0 W TP-PI

Luis Vives (1965) SM (1967)

Fig. 4.4 Gréfico de distribucion de las subcategorias de los “tipos de problemas”
de los problemas propuestos (1 época).
En relacién al soporte indicar que la mayoria de los enunciados de los problemas
se presentan a través de un “texto escrito”, en Luis Vives el 100% y en SM el 84%. Sin

embargo, tan solo un 16% en SM aparecen con “imagen dependiente”.
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SOPORTE
80
60 -
WS-TX
40 -
WS-IN
20 A W S-DE
. | B
Luis Vives (1965) SM (1967)

Fig. 4.5 Grafico de distribucion de las subcategorias del “soporte”
de los problemas propuestos (12 época).
Respecto al contexto en el que se presentan los problemas, predomina el
“contexto matematico”, con un 78% en Luis Vives y un 92% en SM. En ningiin manual

aparece “contexto de simulacion” pero si “efectivos”, siendo del 22% en Luis Vives y

de un 8% en SM.

CONTEXTO

80
70
60
50
40
30
20
0 - .

Luis Vives (1965) SM (1967)

mC-CE

mC-S

mC-CM

Fig. 4.6 Grdfico de distribucion de las subcategorias del “contexto”
de los problemas propuestos (12 época).
En cuanto a la tarea matematica que permite resolver el problema, se alterna la
de “identificar” algin concepto o propiedad con un 37% en Luis Vives y un 25% en
SM, con la tarea de “aplicar” algun algoritmo conocido, siendo la mas abundante, con

un 63% en Luis Vives y un 75% en SM.
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TAREA MATEMATICA
60
50
40 BTV
30 BTM-C
20 T™M-A
10 B TM-IN
0 . 1
Luis Vives (1965) SM (1967)

Fig. 4.7 Grafico de distribucion de las subcategorias de la “tarea matemdtica”
de los problemas propuestos (12 época).

4.1.3 Andlisis de los problemas de ejemplo

El nimero de problemas presentados como ejemplo que aparece en ambos
manuales escolares analizados, es bastante inferior al de los problemas propuestos.

Siendo 28 en el manual de Luis Vives y 18 en el de SM.

M
(1967)

Luis Vives
(1965)

Categorias Subcategorias Cddigos N=28 N=18
Ejercicios de reconocimiento TP-ER 0 6
Ejercicios algoritmicos o de repeticion TP-EA 24 9
TIPOS DE Problemas de traduccién simple o compleja TP-PT 3 1
PROBLEMAS Problemas de procesos TP-PP 1 2
Problemas sobre situaciones reales TP-PS 0
Problemas de investigacion matematica TP-PI 0
Texto escrito S-TX 27 18
SOPORTE Independiente S-IN 0
Imagen -
Dependiente S-DE 1 0
Contextos efectivos C-CE 1 0
CONTEXTO Simulacién C-S 0 0
Contexto matematico C-CM 27 18
Identificar TM-I 24 16
TAREA MATEMATICA Completar TM-C 0 0
Aplicar TM-A 4 2
Investigar TM-IN 0 0

Fig. 4.8 Tabla de distribucién de las categorias y subcategorias de los problemas de ejemplo (12 época).

En relacion a los tipos de problemas, predominan los “ejercicios de algoritmos o
de repeticion” con un 86% en Luis Vives y un 50% en SM. Ademas, en este manual de
SM también aparece un 33% de “ejercicios de reconocimiento”, ausente en Luis Vives.
Los “problemas de traduccién simple o compleja” y los “problemas de proceso” se

intercambian los porcentajes en ambos manuales, siendo respectivamente, en Luis Vives
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de un 11% y un 3% frente al 5% y 12% de SM. En ninguno de los manuales aparece
otro tipo de problemas.

TIPOS DE PROBLEMAS

30

25 W TP-ER

20 HTP-EA

15 HTP-PT

10 mTP-PP
5 mTP-PS
0 | W TP-PI

Luis Vives (1965) SM (1967)

Fig. 4.9 Grdfico de distribucion de las subcategorias de los “tipos de problemas”
de los problemas de ejemplo (12 época).
El soporte predominante en ambos manuales, es el “texto escrito”, prevaleciendo
en casi la totalidad de problemas analizados. Tan solo en Luis Vives aparece un 4% con

“imagen dependiente” del enunciado del problema.

SOPORTE

30

25

20

WS-TX
15

W S-IN
10

S-DE

Luis Vives (1965) SM (1967)

Fig. 4.10 Gréfico de distribucion de las subcategorias del “soporte”
de los problemas de ejemplo (12 época).

El contexto que destaca es el “matematico”, tan solo en Luis Vives aparece un

4% de “efectivos”.
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CONTEXTO

30

25
20

mC-CE
15

mC-S
10

C-CM

0] I

Luis Vives (1965) SM (1967)

Fig. 4.11 Grdfico de distribucion de las subcategorias del “contexto”
de los problemas de ejemplo (12 época).
Respecto a la tarea matematica empleada para la resolucion de los problemas, la
de “identificar” se presenta con un porcentaje alto en ambos manuales, siendo del 86%
para Luis Vives y del 88% para SM. Sin embargo, la de “aplicar” alguna técnica o
algoritmo para encontrar la solucion, luce en tan solo un 14% en Luis Vives y un 12%
en SM.

TAREA MATEMATICA

30
25
20 B TM-
15 B TM-C
10 T™-A
5 B TM-IN
0 . .

Luis Vives (1965) SM (1967)

Fig. 4.12 Grdfico de distribucion de las subcategorias de la “tarea matemdtica”
de los problemas de ejemplo (12 época).

4.2 Andlisis descriptivo de los textos escolares de 8° EGB
4.2.1 Analisis microestructural

Aunque uno de los manuales dedica méas unidades didacticas a las ecuaciones de
segundo grado, en ambos se presentan con nombres practicamente iguales: “Ecuaciones
de segundo grado”, “Propiedades de las raices de una ecuacion de segundo grado”,

“La parabola”, “Resolucion grafica de las ecuaciones de segundo grado”,
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“Aplicaciones de las ecuaciones de segundo grado a la resolucion de problemas.
Ecuaciones Dbicuadradas” (Anaya, 1979); y “Ecuacion de segundo grado.
Aplicaciones” y “La parabola” (Santillana, 1978).

En la introduccién a la unidad no se incorpora ningun texto ni ilustracion que
contextualice el desarrollo de dicha unidad. Sin embargo, de los dos manuales,
concretamente el de la editorial Anaya (1979), en una de las unidades estudiadas, si
incluye a modo de ejemplo actividades relacionadas con los conocimientos previos,

marcado con el titular “Recuerda”.

Los objetivos que pretende alcanzar la unidad, se incorporan Unicamente en uno
de los manuales estudiados (Santillana, 1978). Siendo la lista de objetivos que recoge
congruente con lo expresado en el curriculo para 8° de EGB.

A continuacion se recogen los contenidos que se presentan en los manuales de 8°
de EGB con respecto a las ecuaciones de segundo grado. En el manual de Anaya (1979)
el contenido de las cinco unidades es el que se equipara practicamente, a los dos de la
editorial Santillana (1978). Se observa gque algunos contenidos son exactamente iguales,
sin embargo, en uno de los manuales (Anaya, 1979), al dedicarle mas unidades al tema,
los contenidos son bastantes mas amplios y completos. La diferencia principal que se
observa es la ausencia de la resolucion grafica en uno de los manuales (Santillana,
1978). Ambos, inician la unidad con el desarrollo de las ecuaciones de segundo grado,

aunque con alguna puntualizacion que ya ha sido indicada.

(Anaya, 1979) \ (Santillana, 1978)
- [Unidad] 25 - - Tema 14, de la Unidad 4: Ecuaciones -
La funcidn cuadratica. (“Recuerda”). Ecuacion de segundo grado.
Ecuacion de segundo grado. Fcuamones de segundo grado, completas e
incompletas.
Resoluciéon de ecuaciones de segundo grado | Resoluciéon de una ecuacion de segundo grado
incompletas. incompleta.

Resoluciéon de la ecuacién de segundo grado
completa en su forma general.

Resoluciéon de la ecuacion de segundo grado
completa.

Ecuacion de segundo grado completa.

Naturaleza de las raices.

Propiedades de las raices de una ecuacién de
segundo grado.
Determinacién de la ecuacidn de segundo grado a

Descomposicién en factores.

Actividades. . ,
partir de la suma y el producto de sus raices.
dad] 26 Ecuaciones bicuadradas.
Discusion de las raices. Aplicaciones de la ecuacién de segundo grado.
Suma de las raices de un ecuacién de segundo
Resumen.
grado.

Producto de las raices de una ecuacién de segundo | Actividades de aplicacién.
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grado. |
Determinacion de una ecuacion de segundo grado,
conocidos el producto y la suma o diferencia de - Tema 15, de la Unidad 4: Ecuaciones -
sus raices.

Formacién de la ecuacion de segundo grado
conocidas sus raices.

.z e .z 2
Representacion grafica de la funcién y = ax

Actividades Observaciones generales sobre la parabola.
Y s . 2
daa Representacion grafica de la funciony = ax” + ¢
. . san .z e oz 2
Estudio de las funciones cuadraticas. Representacion grafica de la funcion y = ax"+bx+c

Estudio y representacion grafica de la funcidon
cuadratica incompleta f(x) = ax’

Estudio y representacion grafica de la funcién | Actividades de aplicacion.
cuadratica incompleta f(x) = ax’+c

Estudio y representacion grafica de la funcidn
cuadratica incompleta f(x) = ax’ + bx

Estudio y representacion grafica de la funcidon
cuadratica f(x) = axP+bx+c

Ejes de simetria y vértices de la parabola.
Expresion general de las coordenadas del vértice
de la parabola.

Resolucion grafica de la ecuacidon de segundo
grado.

Otra resolucion gréfica de la ecuacidn de segundo
grado.

[Aplicaciones de las ecuaciones de segundo grado
a la resolucion de problemas].

Ecuaciones bicuadradas.

Actividades.

Resumen

Fig. 4.13 Contenidos sobre las ecuaciones de segundo grado incluidos
en los manuales escolares de 8° de EGB.

Los contenidos tedricos explican conceptos y/o procedimientos y se combinan
con los ejemplos. Estos ejemplos aplicando un algoritmo para su resolucion intentan
aclarar los conceptos explicados. En uno de los manuales (Santillana, 1978) a estos
ejemplos se le acompafia de la propuesta de ejercicios, para que practique el alumnado.
Finalmente, se recoge una lista de actividades, que incluye ejercicios y problemas
planteados para que el alumnado pueda desarrollar y perfeccionar sus conocimientos
sobre la unidad. Sin embargo, no todas las unidades didacticas de los manuales (Anaya,
1979) incluyen estas actividades finales. Ademas, en uno de los manuales (Santillana,
1978), a modo de sintesis, antes de incluir estas actividades propuestas se recoge un
pequefio resumen de los principales contenidos conceptuales tratados.

Finalmente, ninguno de los manuales incorpora actividades de evaluacion para
esta unidad.
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Ejompier
# Halla s ecuscién de segundo grado cuyas solucianes son § X' = ¥

S=-845m-3
P=—8:5=—40

' Ecuacién de segundo grado

@ tbxtom0 (as0)

Ix-d0=0

$ib = 0,55+ ¢ = 0; scuacion do segundo grado Incomplet: x~ = |/ =<

Si c =0, a + bx = 0; ecuacién de segundo grado incompleta: x = 0,

- 815 = 0,0 = 0, &' = 0; ecuacién da segundo grado Incompleta: x,=%=0.

DISCUSION DE LAS RAICES

Siam0 buo cu
P b VF
8. Ecuacién bicvadrada completa: x

€= 0; ecuscién de segundo grado

Las rajces de la ecvacion de segundo grado x,. ¥,
adhbxbe=0 N

Naturaleza de las raices

se determinan mediante la formula

Discriminante = b' — 43¢
Sibi-asc>0  xex
Sib-4sc=0  xex

Si b~ 430 < 0 no puedes hallar las raices.

Propiedades de las raices

Presentacion de una unidad.
(Anaya, 1979; p.242)

Desarrollo de contenidos.
(Santillana, 1978; p.232)

Cierre.
(Santillana, 1978; p.236)

Fig. 4.14 Organizacion y estructura de una seccion de la “presentacion”, “desarrollo” y “cierre”
de una unidad de 8° de EGB.

4.2.2 Anélisis de los problemas propuestos

Los manuales escolares de Matematicas analizados para el nivel de 8° EGB
recogen 36 problemas propuestos en el de Santillana (1978) y 89 en el de Anaya (1979).

La tabla siguiente muestra la sintesis del estudio de los problemas propuestos de

ambos manuales segun las categorias y subcategorias.

Santillana
(1978)

Anaya
(1979)

Categorias Subcategorias Cddigos N=36 N= 89
Ejercicios de reconocimiento TP-ER 3 13
Ejercicios algoritmicos o de repeticion TP-EA 23 52
TIPOS DE Problemas de traduccidn simple o compleja TP-PT 10 21
PROBLEMAS Problemas de procesos TP-PP
Problemas sobre situaciones reales TP-PS 0 0
Problemas de investigacion matematica TP-PI
Texto escrito S-TX 34 88
SOPORTE Independiente S-IN 0 0
Imagen :
Dependiente S-DE 2 1
Contextos efectivos C-CE 0 2
CONTEXTO Simulacidn C-S 0 0
Contexto matematico C-CM 36 87
Identificar TM-I 28 52
. Completar TM-C 0 0
TAREA MATEMATICA
Aplicar TM-A 8 34
Investigar TM-IN 0 3

Fig. 4.15 Tabla de distribucion de las categorias y subcategorias de los problemas propuestos (22 época).
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Los tipos de problemas predominantes son los “ejercicios de algoritmicos o de
repeticion” con un 64% en Santillana y un 59% en Anaya. Sin embargo, tan solo un 8%
en Santillana y un 15% en Anaya, corresponden a “ejercicios de reconocimiento”. Los
“problemas de traduccion simple o compleja” aparecen con un 28% en Santillana y con
un 23% en Anaya, apareciendo también en ese mismo manual “problemas de proceso”

en un 2% y “problemas de investigacion matematica” en un 1%.

TIPOS DE PROBLEMAS

60

50 W TP-ER
40 mTP-EA
30 WTP-PT
20 mTP-PP
10 i mTP-PS

0 - W TP-P|

Santillana {1978) Anaya(1979)

2

Fig. 4.16 Grdfico de distribucion de las subcategorias de los “tipos de problemas

de los problemas propuestos (22 época).
El soporte empleado en ambos manuales es el de “texto escrito”, con un 94% en
Santillana y 99% en Anaya, tan s6lo un 6% de los problemas analizados en Santillana y

un 1% en Anaya estan en soporte “imagen dependiente”.

SOPORTE
100
80
60 W S-TX
40 mS-IN
20 S-DE
0 : .

Santillana {1978) Anaya(1979)

Fig. 4.17 Grdfico de distribucion de las subcategorias del “soporte”
de los problemas propuestos (22 época).
Con respecto a los contextos en que son formulados los problemas, indicar que
en ambos manuales predomina el “matematico” con un 100% en Santillana y un 98% en

Anaya, presentando éste ultimo un 2% en “contextos efectivos”.
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CONTEXTO
100
80 —
60 — mC-CE
40 I mCS
C-CM

20 —

0 T 1

Santilana (1978) Anaya (1979)

i

Fig. 4.18 Grdfico de distribucion de las subcategorias del “contexto

de los problemas propuestos (22 época).
La tarea matematica que mas se emplea en ambos manuales escolares es la de
“identificar” con un 78% en Santillana y un 59% en Anaya. Aunque destaca también la
tarea de “aplicar” con un 22% en Santillana y un 38% en Anaya. Haciéndose notar

igualmente, con un 3% en Anaya, la tarea de “investigar”.

TAREA MATEMATICA
60
50
40 B TM-|
30 BTM-C
20 TM-A
10 B TM-IN
0 : ——
Santilana (1978) Anaya(1979)

>

Fig. 4.19 Grdfico de distribucion de las subcategorias del “tarea matemdtica’
de los problemas propuestos (22 época).

4.2.3 Analisis de los problemas de ejemplo

Al igual que en la época anterior, los problemas que aparecen como ejemplo es
inferior al de los propuestos. Incluyéndose 18 en el manual de Santillana y 29 en el del

Anaya.
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Santillana
(1978)

A ENE]
(1979)

Categorias Subcategorias Codigos N=18 N=29
Ejercicios de reconocimiento TP-ER 2 0
Ejercicios algoritmicos o de repeticion TP-EA 11 22
TIPOS DE Problemas de traduccidn simple o compleja TP-PT
PROBLEMAS Problemas de procesos TP-PP
Problemas sobre situaciones reales TP-PS
Problemas de investigacion matematica TP-PI
Texto escrito S-TX 17 29
SOPORTE Independiente S-IN 0 0
Imagen :
Dependiente S-DE 1 0
Contextos efectivos C-CE 0 2
CONTEXTO Simulacidn C-S 0 0
Contexto matematico C-CM 18 27
Identificar TM-I 13 22
p Completar TM-C 0 0
TAREA MATEMATICA
¢ Aplicar TM-A 5 7
Investigar TM-IN 0 0

Fig. 4.20 Tabla de distribucion de las categorias y subcategorias de los problemas de ejemplo (2% época).

Con respecto a los tipos de problemas que abundan en ambos manuales,
destacan principalmente los “ejercicios algoritmicos o de repeticion” con un 61% en
Santillana y un 76% en Anaya. Asimismo, “los problemas de traduccion simple o
compleja” aparecen con un 28% en Santillana y con un 17% en Anaya. En menor
proporciéon se recogen los ‘“ejercicios de reconocimiento” y los ‘“problemas de
procesos”, haciéndose notar los primeros con un 11% en Santillana y con un 7% en

Anaya los segundos.

TIPOS DE PROBLEMAS

25
W TP-ER

20
mTP-EA

15
mTP-PT
mTP-PP
mTP-PS
: uTP-PI

Santilana (1978) Anaya (1979)
Fig. 4.21 Gréfico de distribucion de las subcategorias de los “tipos de problemas”
de los problemas de ejemplo (22 época).
El soporte empleado en ambos manuales es el “texto escrito” con un 100% en
Anaya y un 95% en Santillana, apareciendo un 5% de “imagen dependiente” en este

altimo manual.
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SOPORTE
35
30
25
20 W S-TX
15 W S-IN
10 mS-DE
Santilana (1978) Anaya(1979)

Fig. 4.22 Grdfico de distribucion de las subcategorias del “soporte”
de los problemas de ejemplo (22 época).
El contexto predominante en los problemas como ejemplos es el “matematico”
con un 100% en Santillana y un 93% en Anaya. Asimismo, tiene presencia el “contexto

efectivo” con un 7% en Anaya.

CONTEXTO
30

25

20 B C-CE

15
mCS
10

mC-CM

0 ||
Santilana (1978) Anaya (1979)

Fig. 4.23 Grdfico de distribucion de las subcategorias del “contexto”
de los problemas de ejemplo (22 época).
La tarea matematica que sobresale en ambos manuales es la de “identificar”,
con un 72% en Santillana y un 76% en Anaya. De igual modo, aunque en menor
proporcion, se hace notar la tarea de “aplicar”, con un 28% en Santillana y un 24% en

Anaya.
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TAREA MATEMATICA
25
20
BTM-I
15
BTM-C
10 TM-A
5 B TM-IN
0 T 1
Santilana (1978) Anaya(1979)

Il

Fig. 4.24 Grdfico de distribucion de las subcategorias de la “tarea matemdtica’
de los problemas de ejemplo (22 época).

4.3 Andlisis descriptivo de los textos escolares de 2° de ESO
4.3.1 Analisis microestructural

A pesar de analizar tres manuales escolares referentes a 2° de ESO, este analisis
se ha centrado solamente en dos de ellos, ya que el tema de las ecuaciones de segundo
grado no es planteado en uno. Concretamente, en el de Matematicas 2°: Secundaria de
la editorial Santillana (1997), utilizado durante la época de vigencia de la LOGSE 1990.
Sin embargo, el tema 6 (“Iniciacion al algebra”) de este manual, aunque sin ser su
cometido, recoge siete problemas sobre las ecuaciones de segundo grado, que si se han

tenido en cuenta para realizar el analisis de contenido.

En los manuales estudiados los temas tratados se presentan con nombres
practicamente iguales: “Ecuaciones” (Anaya, 2008); y “El lenguaje algebraico.
Ecuaciones” (SM, 2008).

En la introduccion del tema, para contextualizar su exposicion, se incorpora un
pequefio texto que relaciona los contenidos con la vida diaria. Ademas, en esa
introduccion se presenta una ilustracion motivadora, ocupando practicamente toda la
primera pagina que da comienzo al tema, e incluso abarcando parte de la siguiente. Esa
ilustracion hace referencia a situaciones de la vida cotidiana. En uno de los manuales
(Anaya, 2008) la ilustracion se acomparia de una actividad sencilla relacionada con los
contenidos del tema y que podra ser resuelta con los conocimientos que ya posee el

alumnado.

91



4. ANALISIS DE LA INFORMACION RECOGIDA, PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

En ambos manuales se comienza el tema incluyendo actividades relacionadas
con conocimientos ya aprendidos, resaltado con el titular “Antes de comenzar,

recuerda” (Anaya, 2008), y “Recuerda” (SM, 2008).

Ninguno de los manuales recoge de forma expresa los objetivos que persigue
conseguir el tema. Con lo cual, se imposibilita la equiparacion inmediata de los

objetivos que busca lograr con lo plasmado en el curriculo de 2° de ESO.

Los contenidos que se presentan en los manuales de 2° de ESO que hacen
referencia a las ecuaciones de segundo grado se recogen en el siguiente cuadro (Fig.
4.24). Percibiéndose que los contenidos especificos sobre estas ecuaciones son
practicamente iguales, aunque los mas generales difieren de un manual a otro, segun la
importancia que le ha otorgado la editorial. El inicio del tema no se reserva para las

ecuaciones de segundo grado, que se desarrollan, practicamente a la mitad.

(Anaya, 2008) \ (SM, 2008)

- [Unidad] 6 - \ - [Unidad] 7 -
Antes de comenzar, recuerda. Recuerda.
Ecuaciones: significado y utilidad. Pautas y regularidades.
Ecuaciones: elementos y nomenclatura. Expresiones algebraicas.
Transposicion de términos. Monomios. Operaciones con monomios.
Resolucion de ecuaciones sencillas. Ecuaciones de primer grado.
Ecuaciones con denominadores. Ecuaciones de segundo grado.

Procedimiento general para la resolucién de

N > Matematicas cotidianas.
ecuaciones de primer grado.

Resolucién de problemas con ecuaciones. Lo mas importante.
Ecuaciones de segundo grado. Actividades finales.
Resolucién de ecuaciones de segundo grado. Autoevaluacion.

Ejercicios y problemas. Matemdticas a tu alrededor.

Desarrolla tus competencias.
Autoevaluacion.

Fig. 4.24 Contenidos sobre las ecuaciones de segundo grado incluidos
en los manuales escolares de 2° de la ESO.

En estos manuales los contenidos tedricos se alternan con ejemplos. Estos
ejemplos, en uno de los manuales (Anaya, 2008) se refuerzan con la proposicion de
actividades planteadas para que trabaje el alumnado. En el otro manual (Santillana,
2008) los ejemplos se refuerzan, ademas de con la propuesta de actividades para
practicar y aplicar el alumnado, con problemas y ejercicios resueltos. En ambos
manuales, se incluyen en el margen izquierdo de las paginas ciertas recomendaciones
para facilitar el aprendizaje de los contenidos conceptuales y/o procedimentales
explicados. Ademas, para resaltar ciertos contenidos los enmarcan con recuadros de

color. Por Gltimo, antes de incluir las actividades finales, en uno de los manuales
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(Santillana, 2008) se incluye un apartado dedicado a las Matematicas cotidianas. Se
centra en plantear y resolver un supuesto préctico de la vida cotidiana, acompafiado de
dibujos que contextualizan la situacion. Después, este mismo manual, recoge en forma
de sintesis lo méas importante, resumiendo y resaltando lo fundamental del tema. A
continuacion, en ambos manuales se exponen las actividades finales, que incluyen los
ejercicios y problemas propuestos para que los trabaje el alumnado. En uno de los
manuales (Anaya, 2008) se intercalan con problemas resueltos, y en el otro, con
aclaraciones y ejemplos (Santillana, 2008). En los temas de estos manuales también se
reserva un apartado para presentar las Matematicas de una manera divertida y practica, a
través de referencias historicas y situaciones curiosas y diarias de la vida cotidiana.
Aparecen con el titular “Desarrolla tus competencias” (Anaya, 2008) y “Matematicas a
tu alrededor” (Santillana, 2008).

Finalmente, ambos manuales cierran la unidad incorporando actividades de
autoevaluacion con ejercicios y problemas para resolver. Ademas, ambos ofrecen la
posibilidad de ampliar y completar esta autoevaluacion, mediante las actividades que se
recogen en un CD-ROM (Anaya, 2008) o a través de una pagina de Internet, mediante

la introduccion de un codigo que posee el libro (Santillana, 2008).

8 cuaciones de segundo grado

\

R % 0 Tewow
A WX & - - ke oderscsburim vt -
Cre19)e135 2e 1513 w3 ¢
. ‘

S

—

Presentacion de la unidad. Desarrollo de contenidos. Cierre.
(Anaya, 2008; p.124) (Anaya, 2008; p.138) (Santillana, 2008; p.120)
|

Fig. 4.25 Organizacion y estructura de una seccion de la “presentacion”, “desarrollo” y “cierre”

de una unidad de 2° de la ESO.
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4.3.2 Analisis de los problemas propuestos

Los manuales escolares analizados referentes a 2° de ESO cuentan con un menor
namero de actividades que en las épocas anteriores, concretamente se han explorado 7
actividades propuestas del manual de Santillana (1997), 23 del manual de SM (2008) y
17 de Anaya (2008).

A continuacion se expone el resumen del anlisis de los problemas propuestos

de estos manuales indicados, segun las distintas categorias y subcategorias.

Santillana SM Anaya
(1997) (2008) (2008)
Categorias Subcategorias ‘ Cddigos N=7 N=23 N=17
Ejercicios de reconocimiento TP-ER 0 0
Ejercicios algoritmicos o de repeticion TP-EA 3 12 9
Problemas de traduccidn simple o
TIPOS DE compleja TP-PT 0 5 3
PROBLEMAS
Problemas de procesos TP-PP 3 6 3
Problemas sobre situaciones reales TP-PS 0 0 0
Problemas de investigacion matematica TP-PI 1 0 1
Texto escrito S-TX 4 21 15
SOPORTE Independiente S-IN 0 0 0
Imagen :
Dependiente S-DE 3 2 2
Contextos efectivos C-CE 0 5 2
CONTEXTO Simulacidn C-S 0 0 0
Contexto matematico C-CM 7 18 15
Identificar TM-I 1 2 1
TAREA Completar TM-C 2 1 1
MATEMATICA Aplicar TM-A 3 16 15
Investigar TM-IN 1 4 0

Fig. 4.26 Tabla de distribucion de las categorias y subcategorias de los problemas propuestos (32 época).

Los tipos de problemas predominantes en estos manuales escolares son “los
ejercicios algoritmicos”, con un 43% en Santillana y un 52% en SM y en Anaya.
Siguiéndole de cerca, los “problemas de proceso”, con un 43% en Santillana, un 26% en
SM y un 18% en Anaya. Ademas, aunque no en todos los manuales, también tienen
presencia los “problemas de traduccién simple o compleja” y los “problemas de
investigacion matematica”, los primeros, con un 22% en SM y un 18% en Anaya, y los
segundo, con un 14% en Santillana y un 6% en Anaya. También con un 6% se hacen

notar los “ejercicios de reconocimiento”, pero Unicamente en el manual de Anaya.
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TIPOS DE PROBLEMAS

14
12 W TP-ER
10 mTP-EA
8 mTP-PT
6

mTP-PP
4
> | mTP-PS
0 - uTP-PI

Santillana {1997) SM (2008) Anaya(2008)

i

Fig. 4.27 Grdfico de distribucion de las subcategorias de los “tipos de problemas’

de los problemas propuestos (32 época).
El soporte de los enunciados que predomina en los tres manuales es el “texto
escrito”, con un 57% en Santillana, un 91% en SM y un 88% en Anaya. Apareciendo
también, aunque en menor proporcion, la “imagen dependiente”, en Santillana con un

43%, en SM con un 9% y en Anaya con un 12%.

SOPORTE

25

20
15 WS-TX
10 W S-IN
S-DE

5

Santillana {1997) SM (2008) Anaya(2008)

Fig. 4.28 Grdfico de distribucion de las subcategorias del “soporte”
de los problemas propuestos (32 época).
El contexto predominante en los tres manuales es el “matematico”, con un 100%
en Santillana, un 79% en SM y un 88% en Anaya. Tan solo aparece el “contexto

efectivo” en SM con un 21% y en Anaya con un 12%.
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CONTEXTO
20
15 —
mC-CE
10 —
mCc-s
5 . — C-CM
0 . — .
Santillana {1997) SM (2008) Anaya(2008)

2

Fig. 4.29 Grafico de distribucion de las subcategorias del “contexto
de los problemas propuestos (32 época).

Todas las subcategorias de la tarea matematica tienen cabida en los problemas
propuestos de la ESO, aunque con porcentajes diferentes. Despunta la de “aplicar”, con
un 44% en Santillana, un 70% en SM y un 88% en Anaya. La tarea de “identificar” y de
“completar” se hace también notar, aunque en menor proporcion, en el primer caso, con
un 14% en Santillana, 8% en SM y un 6% en Anaya, y en el segundo, con un 28% en
Santillana, un 4% en SM y un 6% en Anaya. Sin embargo, la tarea de “investigar”

solamente aparece en dos manuales, con un 14% en Santillana y con un 18% en SM

TAREA MATEMATICA

20
15
B TM-|

10 BTM-C
TM-A

5
. B TM-IN

0 -

Santillana {1997) SM (2008) Anaya(2008)

1l

Fig. 4.30 Grdfico de distribucion de las subcategorias de la “tarea matemdtica’
de los problemas propuestos (32 época).

4.3.3 Andlisis de los problemas de ejemplo

Dos son los manuales de 2° de ESO donde aparecen problemas como ejemplo, el

de SM (2008) y el de Anaya (2008), incluyendo cada uno de ellos 6 problemas.
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SM
(2008)

JAENE]
(2008)

Categorias Subcategorias Codigos N=6 N=6
Ejercicios de reconocimiento TP-ER 1 1
Ejercicios algoritmicos o de repeticion TP-EA 3 4
TIPOS DE Problemas de traduccidn simple o compleja TP-PT 2 1
PROBLEMAS Problemas de procesos TP-PP 0 0
Problemas sobre situaciones reales TP-PS 0 0
Problemas de investigacion matematica TP-PI 0 0
Texto escrito S-TX 6 5
SOPORTE Independiente S-IN 0 0

Imagen -
Dependiente S-DE 0 1
Contextos efectivos C-CE 0 0
CONTEXTO Simulacidn C-S 0 0
Contexto matematico C-CM 6 6
Identificar TM-I 4 5
. Completar TM-C 0 0
TAREA MATEMATICA

A ¢ Aplicar TM-A 2 1
Investigar TM-IN 0 0

Fig. 4.31 Tabla de distribucion de las categorias y subcategorias de los problemas de ejemplo (32 época).

En relacion a los tipos de problemas predominantes, despuntan los “ejercicios
algoritmicos o de repeticion”, con un 50% en SM y un 68% en Anaya. Destacando
también los “problemas de traduccion simple o compleja”, con un 34% en SM y un

16% en Anaya. Repitiéndose este 16%, en ambos manuales, en los “ejercicios de

reconocimiento”.
TIPOS DE PROBLEMAS

5

mTP-ER
4

mTP-EA
3

mTP-PT
2 mTP-PP
1 m TP-PS
0 ; W TP-PI

SM{2008) Anaya(2008)

’

Fig. 4.32 Grdfico de distribucion de las subcategorias de los “tipos de problemas’
de los problemas de ejemplo (3% época).
El soporte que aparece en ambos manuales es el “texto escrito” con un 100% en
SM y un 84% en Anaya. Teniendo también presencia la “imagen dependiente”, aunque

solamente en el manual de Anaya, con un 16%.
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SOPORTE
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SM(2008) Anaya (2008)

Fig. 4.33 Graéfico de distribucion de las subcategorias del “soporte”
de los problemas de ejemplo (32 época).
El Unico contexto que aparece en la totalidad de problemas analizados en ambos

manuales es el “matematico”.

La tarea matematica predominante es la de “identificar”, con un 66% en SM y
un 84% en Anaya. La tarea de “aplicar” también figura, aunque en menor proporcion,

con un 34% en SM y un 16% en Anaya.

TAREA MATEMATICA
6
5
4 =TV
3 ™-C
2 BTM-A
1 = TM-IN
; | __ I

SM(2008) Anaya {2008)

Fig. 4.34 Grdfico de distribucion de las subcategorias de la “tarea matematica”
de los problemas de ejemplo (32 época).

4.3.4. Anélisis de los problemas para la evaluacion

De las tres épocas analizadas, es en la de ESO, donde se encuentran manuales
escolares que incluyen problemas para la evaluacion. Sin embargo, dentro de esta época
no todos los manuales los incluyen, solamente los que se rigen por la LOE (2006),
concretamente el de SM (2008), incluyendo 3 problemas y el de Anaya (2008) 2

problemas.
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SM
(2008)

JAENE]
(2008)

Categorias Subcategorias Codigos N=3 N=2
Ejercicios de reconocimiento TP-ER 0 1
Ejercicios algoritmicos o de repeticion TP-EA 2 1
TIPOS DE Problemas de traduccidn simple o compleja TP-PT 1 0
PROBLEMAS Problemas de procesos TP-PP 0 0
Problemas sobre situaciones reales TP-PS 0 0
Problemas de investigacion matematica TP-PI 0 0
Texto escrito S-TX 3 2
SOPORTE Independiente S-IN 0 0

Imagen :
Dependiente S-DE 0 0
Contextos efectivos C-CE 0 0
CONTEXTO Simulacidn C-S 0 0
Contexto matematico C-CM 3 2
Identificar TM-I 0 0
. Completar TM-C 0 0
TAREA MATEMATICA

A ¢ Aplicar TM-A 3 1
Investigar TM-IN 0 1

Fig. 4.35 Tabla de distribucion de las categorias y subcategorias
de los problemas para la evaluacion (32 época).

Acerca de los tipos de problemas que sobresalen en ambos manuales,
predominan los “ejercicios algoritmicos o de repeticion”, con un 67% en SM y un 50%
en Anaya. Ademas, también se hacen notar los “ejercicios de reconocimiento” y los
“problemas de traduccion simple o compleja”, los primeros con un 50% en Anaya, y los

segundos, con un 33% en SM.

TIPOS DE PROBLEMAS

2,5
W TP-ER

2
mTP-EA

1,5
mTP-PT
1 mTP-PP
0,5 - W TP-PS
0 . . mTP-PI

SM(2008) Anaya (2008)

Fig. 4.36 Gréfico de distribucion de las subcategorias de los “tipos de problemas”
de los problemas para la evaluacion (32 época).
El soporte que aparece para los enunciados de los problemas es el “texto
escrito”, con un 100% en ambos manuales. De igual manera, el tnico contexto tratado

en ambos manuales es el “matematico”.

99



4. ANALISIS DE LA INFORMACION RECOGIDA, PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

La tarea matematica predominante es la de “aplicar”, con un 100% en SM y un
50% en Anaya. Despuntando en este Gltimo manual, con el otro 50%, la tarea de

“investigar”.

TAREA MATEMATICA

3,5

3
2,5 ETM-|

2 TM-C
1,5

1 B TM-A
0,5 . | TM-IN

0] . |

SM {2008} Anaya (2008)

Fig. 4.37 Graéfico de distribucion de las subcategorias de la “tarea matematica”
de los problemas para la evaluacion (3?2 época).

4.4 Sintesis y discusion de los resultados relevantes del analisis

A través del anélisis microestructural de las lecciones o unidades relacionadas
con las ecuaciones de segundo grado de los manuales escolares de Matematicas
estudiados, se detecta como en las distintas épocas (4° de Bachillerato Elemental
[LOEM 1953], 8° de EGB [LGE 1970] y 2° de ESO [LOGSE 1990 y LOE 2006]) se
promueven diferentes modos de actuacion vinculados a una organizacién y sucesion de
contenidos y de actividades propios de cada una de ellas. Dando lugar, a que entre las
distintas épocas, se aprecien diferencias peculiares en cada una de las partes de la

leccion o unidad didactica: presentacion, desarrollo y cierre.

En el siguiente esquema se sintetizan las diferencias y semejanzas con respecto a
la organizacion y sucesion de contenidos y de actividades que se dan entre las lecciones
0 unidades didacticas de las diferentes épocas estudiadas.
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49 82
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Introduccién llustracion motivadora

de la leccién o unidad Conocimientos previos
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< Actividades de repaso

Explicitos

Objetivos o
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las ecuaciones de segundo grado )

Desarrollo de las ecuaciones Al comienzo

de segundo grado
en la leccion o unidad

Mitad

DESARROLLO <
Final

(] N2 de lecciones o unidades sobre{ +3

Con ejemplos
Sucesién de contenidos teéricos Con ejemplos y
\ actividades propuestas

Sintesis de la leccidn o unidad
Contenidos complementarios
Actividades propuestas
Autoevaluacion

CIERRE

Fig. 4.38 Sintesis del analisis microestructural de las lecciones o unidades
de las ecuaciones de segundo grado de los manuales de Matematicas estudiados.

En las tres épocas se introduce la leccién o unidad de forma diferente. En los
manuales de Bachillerato Elemental se comienza directamente desarrollando un
apartado de la leccion. Con los manuales de 8° de EGB se empieza a apreciar la
inclusion de actividades de repaso al comienzo de las unidades didacticas. Sin embargo,
sera en los manuales de 2° de ESO donde adquiera mayor importancia la apertura de la
unidad, incluyendo un texto introductorio acompafiado de una ilustraciéon motivadora.
Ademas, en esta entrada reservan un lugar para los conocimientos previos y las
actividades de repaso. Por tanto, se deduce que con el paso del tiempo a la apertura de
las lecciones o unidades didacticas se le ha ido otorgando cada vez mas importancia,

contribuyendo asi a motivar el aprendizaje del alumnado.

En casi ninguna de las lecciones o unidades de los manuales escolares de las
distintas épocas se incluyen, de manera explicita, los objetivos que se pretenden
alcanzar. Sin embargo, habria que probar si estan presentes de manera implicita,
deduciéndose a través de las nociones tedricas y las actividades propuestas.

Con respecto, al desarrollo de contenidos se observa una tendencia, conforme se
avanza en el tiempo, a disminuir el nimero de unidades didacticas destinadas a las
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ecuaciones de segundo grado, y a dejar de reservar el inicio de la unidad a ellas, para ser
desarrolladas principalmente a la mitad del tema. Por consiguiente, con el sentido que se
le estd dando a las nuevas unidades didacticas, se consigue sintetizar todos los
conocimientos similares en una unica unidad y que el alumnado aprenda las ecuaciones

de segundo grado explorando otros contenidos antes de llegar a ellas.

Las tres épocas coinciden en introducir muchos de sus contenidos teoricos a
partir de los ejemplos y problemas resueltos, que luego se perfeccionaran con las
actividades propuestas recogidas al cierre de la leccion o unidad, con el fin de que el
alumnado pueda desarrollar y completar sus conocimientos matematicos. Sin embargo,
conforme se avanza en el tiempo, se pierde la tendencia de incluir Unicamente las
actividades propuestas al final, dejando paso a la inclusion de actividades a lo largo de
toda la unidad. De esta manera, el alumnado, poco a poco, va fijando los conocimientos

conforme se le van ensefiando y no solo al término.

En el cierre de la leccién o unidad también se aprecian diferencias entre las
distintas épocas. La linea que se sigue es concederle cada vez mas protagonismo, con la
finalidad de destacar y reforzar las nociones tedricas y los contenidos matematicos
aprendidos. Para ello, se pasa de no incluir nada, en la primera época, a recoger un
pequefio resumen de los contenidos esenciales de la unidad, en la segunda, para finalizar
incorporando, en la tercera época, ademas de las sintesis de contenidos, un apartado
para presentar las Matematicas de una manera divertida y practica, ademas de una
autoevaluacion, con la intencion de comprobar si se han aprendido los contenidos

instruidos.

Por otra parte, el analisis de contenido ha permitido, en primer lugar, una
exploracién de la variedad de problemas que recogen los manuales escolares de
Matematicas en diferentes épocas (4° de Bachillerato Elemental [LOEM 1953], 8° de
EGB [LGE 1970] y 2° de ESO [LOGSE 1990 y LOE 2006]). En segundo lugar, una
descripcion y verificacion de cada una de las categorias y subcategorias establecidas
previamente, revelando cada una de ellas unos resultados bastantes particulares en cada

una de las épocas.
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PROBLEMAS PROBLEMAS DE PROBLEMAS COMO
PROPUESTOS EJEMPLO EVALUACION

40 82 20 40 89 20 40 80 20
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Fig. 4.39 Sintesis del analisis de contenido realizado de acuerdo al sistema de categorias establecido
para el tratamiento de los problemas recogidos en los manuales escolares de Matematicas estudiados.

Tipos de problemas

A través de los tipos de problemas se revela que, entre los problemas
propuestos, los “problemas de traduccién simple o compleja” son los que mas abundan
en la primera época. Sin embargo, con el paso del tiempo, la tendencia que sigue es a
disminuir, llegando incluso a la mitad en la ultima época. De modo similar, pero a la
inversa, se sigue esta linea con respecto a la variedad de tipos de problemas. Existiendo
mas variedad en la Gltima época que en la del Bachillerato Elemental, donde tan solo
aparecen TP-EA, TP-PT y TP-PP. Ademas, esta categoria evidencia que, entre los
propuestos, en las dos ultimas épocas destacan los “ejercicios algoritmicos o de
repeticion”, que como ya se Vvio en el marco teorico, no son verdaderos problemas de
Matematicas, corroborandolo las diferencias entre problema matematico y ejercicio de
aplicacion establecidas por Juidias y Rodriguez (2007: 261). Esto hace plantear el papel
que desempefia la resolucion de los problemas en la ensefianza de las Matematicas,
como recoge Blanco (1993: 30) indicando que uno de los papeles que desempefia la
resolucion de problemas en la ensefianza de las Matematicas es la Ensefianza para

resolver problemas, de ahi la colocacién de los problemas al final de cada capitulo o
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después de la introduccion de algun concepto o algoritmo. Este planteamiento va en
contra de las afirmaciones de los curriculos sobre la resolucion de los problemas en la
ensefianza de las Matemaéticas e impiden a los alumnos aprender Matematicas via la

resolucion de problemas (Garcia Cruz, 2008; Blanco, 1993:30).

Por otro lado, indicar que los problemas como ejemplos son menos nuMerosos
que los propuestos, en todos los manuales analizados de las diferentes épocas. Ademas,
los “ejercicios algoritmicos o de repeticion” son los que mas abundan en todas las
épocas. Con el paso del tiempo tienden a desaparecer los “problemas de proceso”, sin
embargo, se mantienen los “problemas de traduccion simple o compleja” en todas las
épocas, aunque con un porcentaje bastante inferior a la primera subcategoria

mencionada.

De los problemas planteados como evaluacion, destacar que solo se encuentran,
como se refleja en el analisis microestructural, en la Gltima época estudiada. Los tipos
de problemas siguen la misma tendencia que en los casos anteriores, predominando de
modo claro los “ejercicios algoritmicos o de repeticion”, completandose en menor
proporcién con “ejercicios de reconocimiento” y “problemas de traduccion simple y

compleja”.

Soporte

A través del soporte de los enunciados de los problemas estudiados, se descubre
que el “texto escrito” es la subcategoria predominante en las tres épocas, apoyando la
vision de L. V. Zankov, Vygotski y otros (cit. en Giménez, 1984: 483) que precisan que
“instrucciones verbales pueden quedar sin efecto por una determinada observacion
visual”. Ademads, esta tendencia la siguen tanto los problemas propuestos, como los de
ejemplo, y los de evaluacion. Aunque también hay que resaltar el incremento que
experimenta el uso de la “imagen dependiente” en la época de ESO. Lo que avala la
perspectiva de Chamorro (2003: 283-284), destacando entre los factores a tener en
cuenta para comprender el enunciado de un problema, la capacidad perceptiva

relacionada con la exploracion visual.

Contexto

En las tres épocas es notorio el uso masivo del contexto “matematico” en los

enunciados de los problemas propuestos, obviando que los enunciados deben ser
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interesantes, atractivos y novedosos para lograr un aprendizaje significativo (Ortega,

Pecharroméan y Sosa, 2011).

En los problemas como ejemplos el contexto que prevalece también es el
“matematico”. Sin embargo, en las primeras dos épocas, aparecen igualmente, aunque
en menor proporcion, enunciados con “contextos efectivos”, en contra de contextualizar
los problemas con situaciones cotidianas del entorno del alumno (Pifarré y Sanuy,
2001: 307).

En los problemas como evaluacion el Unico contexto que aparece en los

enunciados de los problemas analizados es el “matematico”.

Tarea matematica

En los problemas propuestos predominan las tareas de “aplicar” e “identificar”,
en las tres épocas, prevaleciendo como exclusivas en las dos primeras. Sin embargo, la
tarea de “completar” e “investigar” se encuentra presente también, aunque en menor
medida, en la tercera época, reforzando lo que recoge Santos (1997; cit. en Sepulveda,
Media y Sepulveda, 2009: 90) al indicar que los problemas deben demandar de los

estudiantes un plan de reflexion, es decir, que no puedan resolverse instantdneamente.

Igualmente, en las tres épocas, en los problemas como ejemplo, sobresale la

tarea de “identificar” sobre la segunda tarea predominante que es la de “aplicar”.

En los problemas como evaluacién, las tareas matematicas que reflejan los

problemas analizados son la de “aplicar” y en menor medida la de “investigar”.

Después de este andlisis se puede afirmar que es notorio como las diferentes
épocas educativas no cambian con el profesor situado en el centro de los métodos de
ensefianza, no considerando la nueva perspectiva constructivista (...) donde el
alumnado pasa a ser el nucleo del proceso de ensefianza-aprendizaje y se empiezan a
plantear problemas méas abiertos y menos rutinarios (Riordan y Noyce, 2001; cit. en
Gasco Txabarri, 2013: 2).
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5. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Los resultados obtenidos a lo largo del desarrollo del trabajo han permitido
obtener las conclusiones necesarias para lograr los objetivos marcados al comienzo del

mismo.

En el siguiente esquema se muestra la relacion entre los objetivos de la

investigacion, las cuestiones especificas y las conclusiones.

R —> BT <—— [
R —> BT <—— TN
R ——> G <—— NN
TG ——> BT < T
AT ——> IO <

4

OBJETIVO CONCLUSION
GENERAL = GENERAL

Fig. 5.1 Relacion entre los objetivos de la investigacién con las cuestiones y las conclusiones.

Conclusiones

1. Con el primer objetivo planteado se pretende “realizar una revision
bibliografica sobre el fundamento de la resolucion de problemas y el manual
escolar, que permita cimentar la investigacion”. La informacion obtenida tras el
proceso de busqueda y recopilacion de las fuentes bibliograficas usadas en el
trabajo, ha permitido descubrir, entre otros asuntos, como la resolucion de

problemas ha ido ocupando un lugar destacado en la ensefianza de las
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Matematicas y en los curriculos escolares de cualquier pais, ademas de
evidenciar que el manual escolar ha sido y es el material didactico por
excelencia empleado por los profesores en su trabajo diario en las aulas. Lo que
justifica la existencia del importante conjunto de investigaciones que existen
sobre el tema, tanto a nivel nacional como internacional, centradas tanto en la
valoracion del libro de texto en general como en el libro de texto del area de
Matematicas en particular, ofreciendo unos argumentos valiosos para futuras

investigaciones.

2. El segundo objetivo enunciado persigue “conocer y equiparar las propuestas
curriculares de las distintas leyes de educacion por las que se deben guiar los
manuales escolares que han sido objeto de estudio de este trabajo prestando
especial atencion a la resolucion de problemas y a las ecuaciones de segundo
grado”. Partiendo de las dimensiones del concepto de curriculo: objetivos,
contenidos, metodologia y evaluacion, se aprecian ciertas diferencias, pero
también semejanzas, entre los programas curriculares dictados por las Leyes de
Educacion de 1953, 1970, 1990 y 2006, percibiéndose una concepcion de las
Matematicas propia del momento histdrico que se esta dando. Con respecto a los
objetivos, resaltar que casi ninguno de los programas recoge referencias
explicitas sobre las ecuaciones de segundo grado, aunque hay que destacar que
entre sus invariantes se encuentra la capacidad para resolver problemas. Por el
contrario, en los contenidos las ecuaciones de segundo grado tienen presencia
continuada en los cuatro programas, aunque incluidas en cursos diferentes. En la
metodologia y en la evaluacion tampoco se recogen practicamente referencias
explicitas a estas ecuaciones. De la metodologia, destacar que no siempre se ha
recogido de forma especifica para las Matematicas ni de forma muy extendida.
Sin embargo, en los criterios de evaluacion de los diferentes planes de estudio,
se aprecia un cambio importante, detallandose y aumentandose cada vez mas, y
distinguiendo en ellos la resolucién de problemas. Ademas, aunque no era
cometido de este objetivo, se han apreciado ciertas diferencias entre lo que dicta
el curriculo y lo que se muestra en los manuales escolares. Por ejemplo, se puede
resaltar que en en el Real Decreto 1631/2006 (LOE 2006) se recogen las
ecuaciones de segundo grado en el tercer curso y no en el segundo curso como

aparece en los manuales de 2° de ESO analizados; o como la vida ordinaria o
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3.

4.

cotidiana del alumno se fija como un contexto importante para la resolucion de

problemas, contexto bastante ausente en los problemas analizados.

En el tercer objetivo propuesto se planteaba “analizar las formas de
organizacién y sucesion de contenidos y actividades de cada leccion o unidad
dedicada a las ecuaciones de segundo grado, que estan implicadas en el
proceso de ensefianza y aprendizaje”. El analisis microestructural evidencia que
las lecciones y unidades analizadas han intentado ofrecer en las distintas épocas
educativas una estructura organizativa adecuada para facilitar el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Para ello, propone al profesor y al alumno seguir una
instruccion fundamentada en intercalar a lo largo de la leccién o unidad los
contenidos tedricos con los ejemplos y problemas resueltos y sin resolver. Sin
embargo, no siempre se ha seguido la misma organizacion y sucesion de
contenidos y actividades sino que cada época ha promovido una forma distinta
de actuacion. Se ha podido comprobar que con el paso del tiempo, la
presentacion, el desarrollo y cierre de las unidades didacticas se han ido
ampliando y enriqueciendo paso a paso hasta llegar a la época de ESO, donde se
desarrolla una unidad mas completa aspirando a reforzar el aprendizaje del

alumno.

El cuarto objetivo pretende “obtener informacion sobre el nimero de problemas
de ecuaciones de segundo grado disponibles en los manuales escolares y
analizar si ese numero varia en funcion de la época a la que pertenece el
manual”. El ntimero de problemas sobre las ecuaciones de segundo grado
explorados en los manuales escolares ha sido un total de 315 problemas
propuestos, 105 problemas como ejemplos y 5 problemas planteados como
evaluacion, siendo diferente la distribucién en cada una de las épocas
educativas. Apreciandose, conforme se avanza en el tiempo, una reduccion
considerable de la dotacion de problemas sobre este tema en los manuales
escolares. Con respecto a los problemas propuestos, se pasa de incluir 143 en
Bachillerato Elemental, a plantear 125 en EGB y 47 en ESO. Al igual, esta
diferencia también se mantiene en los problemas como ejemplos, pasando de
incorporar inicialmente 36 en la primera época del Bachillerato Elemental,
repuntando con 47 en la época de EGB, para luego volver a decrecer incluyendo

solamente 12 problemas en la época de ESO. Sin embargo, es en esta Gltima
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época donde se incorporan problemas como evaluacion a las unidades
didacticas. Con estos resultados, se puede reflexionar que a pesar de incluirse en
esta Ultima época los problemas como evaluacion, se aprecia una carencia de
problemas sobre las ecuaciones de segundo grado en funcion de los incluidos en
los manuales de épocas anteriores. Por tanto, no esta compensada la dotacion de

problemas disponibles en los manuales.

5. El quinto y ultimo objetivo buscaba “describir y estudiar desde el punto de vista
del analisis de contenido, los problemas de ecuaciones de segundo grado, a
través de los tipos de problemas incluidos en los manuales escolares
(propuestos, de ejemplos, y de evaluacion)”. El analisis de contenido realizado
segun el sistema de categorias acordado ha permitido conocer el tratamiento que
reciben los problemas en los manuales escolares. Los problemas propuestos se
imponen sobre los de ejemplos y de evaluacion, incluyéndose fundamentalmente
al final de la leccion o unidad tematica. Sin embargo, los tres coinciden en el
tipo de problema que predomina sobre ellos, siendo los “ejercicios algoritmicos
o de repeticion”, ademas de ser comun en todas las épocas. Por otra parte, el
soporte no ha sufrido ninguna modificacion sustancial en las diferentes épocas,
permaneciendo el “texto escrito” como principal soporte de presentacion de los
problemas de ecuaciones de segundo grado, sin emplear la imagen para clarificar
los enunciados. De igual forma, el contexto tampoco ha sufrido cambios en las
diferentes épocas, prevaleciendo el “contexto matematico” alejado de la vida
cotidiana del alumno. Finalmente, con respecto a la tarea matemética necesaria
para descubrir la solucion del problema, prevalece en las tres épocas la de
“aplicar” un algoritmo, una propiedad o un teorema para resolver la tarea
implicita en el enunciado, sin necesidad de buscar la solucion recurriendo a otros
métodos o manipular la informacion. Por tanto, estos resultados apoyan la
tendencia del predominio de los problemas rutinarios en todas las épocas

estudiadas.

Como colofon a estas conclusiones se expone la conclusion general de la

investigacion:
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Los problemas de ecuaciones de segundo grado de los manuales escolares de 4°
de Bachillerato Elemental, 8° de EGB y 2° de ESO, presentan desde la primera época
hasta la dltima un lugar estratégico en la leccion o unidad didactica, asocidndose y
reforzando los conceptos teoricos alojados también en ellas, con el fin de apoyar el
proceso de ensefianza y aprendizaje en el que se encuentran inmerso tanto profesores
como alumnos. Sin embargo, al explorar sus enunciados se perciben ciertas deficiencias,
dadas por la poca diversidad de tipos de problemas, soporte, contexto y tarea
matematica destinados en ellos. Por tanto, se considera oportuno que la pluralidad y
heterogeneidad de estas componentes podria contribuir a mejorar el aprendizaje del
alumno contrarrestando las dificultades que se puedan presentar en su instruccion,
originandose una transformacion de problemas rutinarios en auténticos y valorados

problemas no rutinarios.

Implicaciones

A pesar de considerar concluida esta investigacion, es comprensible que queden
algunos aspectos por completar. Por tanto, el trabajo presentado supone la primera etapa
de un estudio mas profundo en el cual se puede ampliar la investigacion por los

siguientes caminos:

1. El primero de ellos seria analizar otros contenidos comunes en los manuales

escolares estudiados, para comparar sus resultados.

2. Lasegunda via seria incluir en la investigacion otros manuales del mismo curso
pero de editoriales diferentes pertenecientes a las mismas épocas estudiadas. De
esta forma se verificaria si los resultados siguen la misma linea, o si existen

diferencias entre editoriales.

3. Latercera ruta abierta se refiere a aplicar el estudio a otros cursos distintos pero
pertenecientes a las mismas épocas. En este caso seria interesante estudiar el
tratamiento de los problemas de las ecuaciones de segundo grado durante varios

cursos para observar si hay cambios o uniformidad entre ellos.

4. Ademas, como se ha visto, este estudio se enmarca de acuerdo a las categorias
de Van Dormolen (1986; cit. en Bruno y Cabrera, 2006: 127) dentro de los

andlisis de textos a priori, es decir, se analiza el manual escolar sin tener en
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cuenta su uso en el aula, tanto por los profesores como por los alumnos. Por
tanto, de aqui surgen dos nuevas metas a alcanzar referidas a los otros dos tipos
de anélisis que diferencia: a posteriori y a tempo. Concretamente, en el analisis
a posteriori se analizarian los resultados obtenidos al comparar el aprendizaje
sobre las ecuaciones de segundo grado de un grupo de alumnos y lo recogido en
uno de los manuales escolares estudiados. En cuanto al analisis a tempo se
estudiaria el modo en el que el grupo de alumnos y profesores manejan el

manual escolar durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

5. Asimismo, uno de los objetivos cumplido de este trabajo ha sido repasar y
comparar las propuestas curriculares por las que se deben guiar los manuales que
han sido objeto de estudio. Sin embargo, aunque no era parte de este objetivo se
ha comprobado como ciertos aspectos recogidos en los manuales no se ajustan a
lo que dicta su curriculo. Por tanto, seria conveniente comprobar si lo recogido
en los manuales escolares analizados se corresponde con lo marcado en el

curriculo, abriéndose asi una nueva linea de investigacion.
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ANEXOS

ANEXO I

Varios ejemplos de muestras de tablas, completadas con la informacion extraida
de la revision de los contenidos de algunos de los manuales estudiados:

1. Informacion sobre los contenidos de un manual de 42 de Bachillerato Elemental:

MATEMATICAS CUARTO CURSO por Luis Vives (1965)

ALGEBRA
AL Operaciones 1.1.Revision de las opera'uones
racionales con ent-eras ) con monomios y 3 3
expresiones enteras polinomios
1.2.Divisién de dos polinomios 1 1
1.3.0bservaciones. 5 1
1.4.Division de un polinomio en 1
X por X —a.
1.5.Regla de Ruffini. 1 2 Advertencia
1.6.Célculo directo del resto en
la division por x — a: valor 2 3
numérico de un polinomio.
1.7.Condicién de divisibilidad 1 2
por x —a.
1.8.Divisién de x™ + a™ por x * a. 1 1
FINAL DEL TEMA (EJERCICIOS) 51 10 Pasos
2.9.Extraccion de un factor 1 3
A.2. Descomposicién | comun.
factorial de polinomios 2.10.Extracciones sucesivas de 1 1
factores comunes.
2.11.Descomposicion de un 1 2
trinomio cuadrado perfecto.
2.12.Descomposicién  de la .
diferencia depdos cuadrados. ! 3 Observacion
2.13.Descomposicion de un
trinomio de la forma x° + pX+q. 1 2
2.14.Descomposicion  de un
trinomio de la forma px2+qx+r. 1 !
2.15.Descomposiciéon de una 1 1
suma o diferencia de dos cubos.
2.16.Descomposicion de una
suma o diferencia de potencias 1 1
de igual grado.
2.17.Descomposicién  factorial 1 1
de un polinomio en x (Teorema)
FINAL DEL TEMA (EJERCICIOS) 145
3.18.Revision de las fracciones 5 4
A3. Fracciones | algebraicas.
algebraicas 3.19.Valor numérico de una 1 3 Propiedad
fraccién. fundamental
3.20.Simplificacion de 1 3
fracciones.
3.21.Verdadero valor de una 1 )
fraccion.
3.22.Reduccién de fracciones a -
. . 1 3 Aclaracion
comun denominador.
FINAL DEL TEMA (EJERCICIOS) 58
4.23.Adicion y sustraccion de 1 1
A.4. Operaciones con fracciones algebraicas.
fracciones 4.24 Multiplicacion y division de 2 1
fracciones algebraicas.
4.25.Fracciones compuestas. 2 2
FINAL DEL TEMA (EJERCICIOS) 57
5.26.Radicales numéricos vy 1 5
A5, Radicales expresiones |rr_ac1o’n_ales.
5.27.Valor aritmético de un .
. 1 2 Observacion
radical.
5.28.Raices de un producto y de 2 2
un cociente.

... Continua.
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2. Informacion sobre los contenidos de un manual de 82 de EGB:

MATEMATICAS 8. ANAYA. 1979

1.1.Multiplos 1 1 Teo‘rla de
- conjuntos
1. Mdltiplos vy -
divisores en Z Def.propiedad
1.2.La relacién “ser multiplo de” 1 1 Reflexiva y
transitiva
1.3.Propiedades de los multiplos 5
1.4.Divisores 1 1 1 Teo.rla de
conjuntos
1.5.La relacién “ser divisor de” 2 3 Trans@va /
Reflexiva
1.6.Propiedades de los divisores 5
1.7.NUmeros primos y compuestos 2 2
1.8.Tabla de los numeros primos
1.9.Descomposicion de un numero
compuesto en un producto de 1 1
factores primos (en n)
1.10.Actividades 18
2. Criterios de | 2.1.Divisibilidad por 2 1 1
divisibilidad 2.2.Divisibilidad por 3y por 9 2 2
2.3.Divisibilidad por 5 1 1
2.4.Divisibilidad por 4y por 25 2 2
2.5.Divisibilidad por 11 1 3
2.6 Actividades 13 Resumen con
todos los criterios
Interna y Externa
3.1.0peraciones 2 2 1 teoria de
3. Operaciones conjuntos
3.2.Propiedades que pueden poseer ) )
las operaciones internas
3.3.Existencia de elemento neutro 1 4
3.4.Existencia de elemento simétrico 1 4
3.5.Propiedad distributiva 1 4
3.6.Errores  frecuentes en las 3 )
operaciones
3.7.Actividades 7
4.1.Introduccién 1
4. Estructuras -
algebraicas | 4.2.C9nceptos estudiados en cursos 1
anteriores
4.3.Grupo Operaciones en un grupo
4.4.0peraciones inversa de un grupo 2
4.5.Homomorfismo entre grupos 1 1
4.6.Subgrupo 1+3 Propiedades
4.7.Actividades 12
5. Teoria de | 5.1.Tablas de grupos 1
grupos 5.2.El juego de las cuatro esquinas 1
5.3.Reconocimiento del elemento 1
neutro y simétrico
5.4.Isomorfismo entre grupos 1 1
5.5.Actividades 4
. 6.1.Concepto de operador 1 Te°r'a de
6. Fracciones conjuntos
6.2.Composicion de operadores 1 1
6.3.Fracciones 1 1 Como operador
6.4.Clasificacion de las fracciones 1 1 como . elemento
de ZxZ
6.5.Actividades 15
7. Conjuntos de | 7.1.Fracciones equivalentes 1 1 3 Teo_rla de
ndmeros conjuntos
. 7.2.Propiedades de las fracciones
racionales Q X 2
equivalentes
7.3.Propiedad fundamental de las 1
fracciones
7.4.El numero racional 1 2 ZxZ /R
7.5.Actividades 9

... Continua.
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3. Informacion sobre los contenidos de un manual de 22 de ESO:

MATEMATICAS 2 EDUCACION SECUNDARIA. ANAYA (2008)

Dibujo

Entrénate Problemas: jEcha cuentas! 3 13
resolviendo Problemas: Juega con los niumeros 4 15
problemas

Problemas: Sin algebra 5 8

Problemas: Haz un esquema 2 7

Problemas: Mira bien las figuras 13 15

Problemas: Tu mueves, palillos o

fichas Y Y

Problemas: Légica 3 4

R Introduccién de la

ihme?;\;lz:ltlelzt:zg Y| Antes de comenzar, recuerda 6 ! vida cotidiana (3)

1.1.La relacién de divisibilidad

1.1.1.Multiplos y divisores 1 1 1

1.1.2.Los multiplos de un nimero 2 2 2

1.1.3.Los divisores de un numero 1 1 1 9

1.1.4.Criterios de divisibilidad 3 3 2

1.2.NUmeros primos y numeros 1 5 1 4

compuestos

1.2.1.Descomposicion de un 1 3 1 5

numeros en factores primos

1.2.2.Multiplos 'y divisores de

numeros descompuestos en 2 1 6

factores primos

1.3.Minimo comun multiplo de dos

0 mds nimeros

13 1: Cdlculo del minimo comin 1 1 1 3 2

multiplo

1.4.Méximo comun divisor de dos

0 mas nimeros

1.‘41 1.Cdlculo del mdximo comun 1 1 1 3 2

divisor

1.5.0peraciones con numeros

enteros

1.5.1.Suma y resta 2 2 1 11

1.5.2.Multiplicacion 1 1 1

1.5.3.Divisién 1

1.5.4.0peraciones combinadas 1 1 1 14

1.5.5.Potencias de numeros enteros 1 1 6

1.5.6.Propiedades de las potencias 5 5 15

1.5.7.Raiz cuadrada de un nimero 1 2

entero

1.5.8.0tras raices 1 4 2

Ejercicios y problemas

Muiltiplos y divisores 6

Numeros primos y compuestos 5

Minimo comun multiplo y mdximo 6

comun divisor

Problemas 8

Profundiza 4

Suma y resta de nimeros enteros 6

Multiplicacion 'y  division  de 3

numeros enteros

Operaciones ~ combinadas  con 6

numeros enteros

Potencia de numeros enteros 7

Raices de nimeros enteros 5

Desarrolla tus competencias

Informate 1

Busca regularidades 1

Lee y comprende 1

Investiga 1

Utiliza tu ingenio 1

Autoevaluacion 6

... Continua.
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ANEXO II

Puesta en comun de los contenidos recogidos en los distintos manuales
estudiados:

40 89 20

CONTENIDOS Bach. EGB ESO

Operaciones con conjunto de las partes de un conjunto (P(A)) X

Relaciones de equivalencia y de orden X

Numeros naturales, divisibilidad, MCD y MCM

Numeros enteros (Z)

Potencias y raices

Numeros racionales, operaciones, potencias y radicacion

XX [ X[ X |[X

Monomios y polinomios. Operaciones (suma recta y producto) X

>

Regla de Ruffini y division de polinomios

XX [ X [X|X

Anillo de polinomio

Descomposicion factorial de polinomios

Fracciones algebraicas

Operaciones con fracciones algebraicas

Radicales, operaciones, racionalizar, simplificar radicales

XX [ X [X|X

Potenciacion de exponente racional

Ecuaciones de 1°" grado y aplicacién a la resolucién de problemas X X

>
>
>

Ecuaciones de 22 grado y aplicacién a la resolucion de problemas

>

Propiedades de las raices, de ecuacién de 22 grado

>

Trinomio de 22 grado (parabola) X

Proporcionalidad inversa X

Ecuaciones bicuadradas X

Sistemas de ecuaciones lineales X

Sistema de ecuaciones no lineales reducibles a ecuaciones cuadraticas X

Magnitudes proporcionales y porcentaje X

Medida del tiempo y de los dngulos X

El plano, posicion de dos rectas, dos planos y recta y plano

Perpendicularidad de recta y plano

Paralelismo

Angulo diedro, clasificacién de los diedros

Distancias y angulos, entre rectas, rectas y planos, planos

Simetria

Angulos poliedros

XX [X|X|X|[X|X|X

Poliedros regulares, construccidn y areas

Semejanza, Teorema de Thales y Pitagoras X

Estudio de los prismas

Estudio de las pirdmides

Estudio de cilindro y conos de revolucion

La esfera

Areas de volimenes de cuerpos geométricos

XX [X|X|[X|X

Secciones coénicas: hipérbola, parabola, ...

Funciones X

Estadistica X

Movimiento de la Tierra X
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ANEXO 111

Ejemplos de muestras de plantillas, completadas con la informacion extraida de
la exploracion de los diferentes problemas de algunos de los manuales estudiados:

1.

Informacion sobre los problemas propuestos de un manual de 42 de Bachillerato
Elemental:

Inico | Insertar  Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista @
acaitzy Calibri -n A &= = =] | Saustarteto General - ﬁ ﬁﬂ" ;& j‘:‘] j‘\ ;J il % ﬁ
i T & <80l F ﬂt DB e e R & eenar - Ord B

" copartmaa (W& 817802 A oy~ || Jomt, T e | et e et e By

Portapapeles o Fuente o Alineacién ] Nimera £ Estilos Celdas Modificar
| ac29 - £
A Gl H 1 K L i n a 3 a R s T u v [ %

1_|LIBRO: MATEMATICAS 42 BACHILLER 5.M. (1965)

2

3 o |_A TIPOSDEPROBLEMAS . ELSOPORTE__ C.CONTEXTO | D. LA TAREA MATEMATICA

3 | (PROPUESTOS) | A1 | 42 | A3 | 4 | B1 ‘ B2 ‘ c1 ‘ c2 | c3 ‘ m ‘ Dz ‘ D3 | D4

5 Al[T[P[RIM

6 |Lecoién B: Ecuaciones de 2 grado con una incégnita

7 |Resoherlassiguiertes.. | X S X ®

6 [Resusheyoompuebs | | X ® B B

3 [40ué nimeranegativa. 4 % ® F ®

10 |Sise shade 25 slcusdrad. % % % %

1 [Sideunnserestal,. | = = ® ®

2 |Eléeadeunslamina .. | S ® X ®

13 |Lasuma delos cuadradas.. ® ® X %

| ATS ptasim? s comprd, B B % %

5 | Resuslus las siguientes. X ® X B

6 |Fomaraices owa B ® X =

17 | Hala,sinresolver. X = X =

15 |Hallados f cuya suma % % % B

18 |Enlaecuacion... B ® X =

20 | L suma de las raices ® ® X %

21 |Enlagcuacion... B ® X =

22 |Determinamenla ec B ® X =

23 [Dada a ecuacion X ® X B

24 [Unestanaue sellena B B % %

25 |Dada a couacion X = X =

26 [Cusleselrr.? % ® % %

27 |Esorbelaeouacian.. B ® X =

28 |Leccion 9: Aplicaciones de Ia Ecuaciones de 2* grado

23 [Determinalostactores.. | [ %] [ [ [ ] | E] I [ = [ =] I |

W 4 > M| Hojal ,“Hoja2 , Hoja3 ~¥d [ m

Listo

... Continua.

2.

f ] s i o o i

Inico | Insertar  Disefio de pagina

== % Corar
£3 Copiar
- Copiar formato
Portapapeles =

Calibri

Pegar

Férmulas

Datos

Revisar

Informacion sobre los problemas de ejemplo de un manual de 82 de EGB:

Vista

= Ajustar texto

Alineacién

= Combinar y centrar ~

&

General -
|3 - % 00 %8 %G

Numero T

@ - = x

ar @

Ordenar  Buscary
yfiltrar = seleccionar =
Maodificar

X Autosuma
[#] Relienar -
2 Borrar ~

= & 1

Insertar Eliminar Formato

B = 3

Formato  Darformato Estilos de
condicional * como tabla = celda

Estilos Celdas

| 225 -

A B[c[D]E[F[E
LIBRO: MATEMATICAS 82 EGB SANTILLANA (1978)

2

[ A TIPOS DE PROBLEMAS
ENUNCIADOS

[ B.ELsoroRrE |

C. CONTEXTO

D. LA TAREA MATEMATICA

A [ m
R{a[T]r[r

(P.EIEMPLOS)

B2

Q

DI‘DZ‘DS

D4

Tema 14: Ecuaciones de 29 grado. Aplicaciones

Resolver la ecuacion X

Resolver I3 ecuacion... X

[N P P PR TP P VP

Considerar Ia ecuacion

=

Sea Ia ecuacion X

5

Sea la ecuacion

Sea I3 ecuacion

5

Sea Ia ecuacion

Sea Ia ecuacion

S

Hallar Ia ecuacion

Resolver I3 ecuacion...

&

Se tienen tres

i<}

sabiendo que I suma

&

Hallar una funcion

Hallar dos nimeros ..

2|5 [ | x|

La diferencia entre

3|5 [ | | s [ | e 3 3 [ e | e e | | 3 |

Tema 15: Parabola

Representa .. X

Representa . X

5 Representa

7 X
M 4 » ¥ | Hojal ~Hoja2 -~ Hoja3 %1

—

Listo

... Continua.
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3. Informacién sobre los problemas como evaluacion de un manual de 22 de ESO:
Mot bes

| Insetar  Disefio depagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista x
oo H g | = e <
& Cortar Calibri -l A S Ajustar texto General - ﬁ‘ g - ;‘ m e TR T ﬂ m
= 123 Copiar 8] Rellenar -
Pegar N & 8 |G- A~ Combinary centrar - ||E3 - %, o00|[%8 3| | Formato  Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
- Copiar formato s g o A il = V)| cometorat - o e " st - - - || 2Bormarr  yfiltrar~ selecconar
Portapapeles (o Fuente (o Alineacién = Nimera 5 Estilos Celdas Modificar
| 230 - 5 |
A BIC[D[E[F]G] H ] 1 K L [ N o P Q R B T [ v W X Y F=|
1 |LIBRO: MATEMATICAS 22 ESO SM (2008)
z
3 [ A_TIPOS DE PROBLEMAS [ B.ELsoroRrE | C. CONTEXTO [ D.LATAREA MATEMATICA
p A1 a2 a3
g (PEVALUACION) M BL 82 a =] a D1 D2 D3 D4
B RIA|T]P|R]M
5 |Autoevaluacion
7 |Resuelves las siguientes.. | X X x x X
& Resuelves las siguientes.. | X X X X X
5 El perimetro de un X X x X X
—
W 4 » ¥ Hojal “Hoja2 . Hojad %] 0| I

Listo |
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