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RESUMEN

En este articulo se aborda el analisis de un importante corpus
documental de libros de texto de matematicas nivel bachillerato
publicados en Espafa durante el periodo 1970-2005. Los
autores recogen categorias de analisis de diversos modelos para
proponer una metodologia que considera el tratamiento
diddctico del contenido matematico, el lenguaje grafico-
simbdlico, los problemas y ejercicios y las innovaciones
metodologicas y modelo de ensefianza - aprendizaje. Se
establecen las caracteristicas de los libros de texto de cada una
de las tres etapas en las que se divide el periodo analizado.
En las conclusiones se resalta la evolucion del tratamiento de
estos aspectos desde el punto de vista formal, formativo y
de contenido.

ABSTRACT

This article focuses on a big corpus of mathematics text books
from a high school level, published in Spain from 1970 to 2005.
The authors work with analytic categories that are taken from
various models in order to suggest a methodology that includes
the didactic approach to the mathematics contents, the graphic-
symbolic language, mathematical problems and exercises,
as well as the methodological innovations and the learning-
teaching processes. The characteristics from these text books
are described in each stage (there are three of them) in which
the analyzed period is divided. In the conclusion, we emphasize
the evolution of the analysis of these aspects from three points
of view: the formal, the formative and the content one.
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RESUMO

Neste artigo, aborda-se a analise de um importante corpus
documental de livros de texto de matematica nivel
“bachillerato” (equivalente ao Ensino Médio), publicados na
Espanha, durante o periodo de 1970-2005. Os autores coletam
categorias de analise de diversos modelos para propor uma
metodologia que considera o tratamento didatico do conteudo
matemdatico, a linguagem grafico-simbalica, os problemas e
exercicios € as inovagoes metodologicas e modelo de ensino-
aprendizagem. Estabelecem-se as caracteristicas dos livros
de texto de cada uma das trés etapas nas que se divide
o periodo analisado. Nas conclusdes, ressalta-se a evolugao
do tratamento destes aspectos desde o ponto de vista formal,
formativo e de conteudo.

RESUME

Cet article rapporte 1’analyse d’un corpus important de manuels
scolaires de mathématiques du collége publiés en Espagne
pendant la période 1970-2005. Les auteurs ont recueilli
différents catégories d’analyse pour proposer la méthodologie
suivante : le traitement didactique du contenu mathématique,
le langage symbolique-graphique, les probléemes et les
exercices, et les innovations méthodologiques et le modéle
d’enseignement- apprentissage. Pour chaque étape historique, il
y en a trois, on caractérise les manuels selon cette méthodologie.
Dans les conclusions on fait ressortir I’évolution du traitement
de ces aspects du point de vue formel, formatif et du contenu.

1. INTRODUCCION

Los libros de texto tienen tradicidon y arraigo en la ensefanza impartida en
Espafia y “su desarrollo ha sido considerado como un elemento fundamental
del modernismo” (Vea Muniesa, 1995, p. 179). Popkewitz sefiala que el libro de
texto ha sido el centro de la escolarizacion de las escuelas islamicas, cristianas
y judias al menos desde la Edad Media (Martinez Bonafé, 2002). Asimismo,
la importancia de los libros de texto en los centros de ensefianza ha sido resaltada
por varios autores: Richaudeau (1981); Martinez Santos (1987); Gimeno (1988);
Choppin (1992); Martinez Bonafé (1992); Escolano (2009). Estos autores sefialan
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que el libro de texto se deberia seleccionar en funcion de criterios estrictamente
pedagogicos e inciden en la necesidad de hacer un uso critico y reflexivo del
mismo. Por otra parte, el estudio de los manuales escolares esta considerado
como campo de investigacion, tanto en lo que se refiere a su relacion con
el curriculo, como en lo que se refiere a la historia y epistemologia; ademas de la
importancia relativa a la transmision del conocimiento.

Dentro del ambito de las matematicas, y por lo que respecta a las
clasificaciones de investigaciones curriculares en educacion matematica, aparecen
los libros de texto como una de las variables destacadas. Esto es asi, en la
clasificacion realizada por Begle en 1979 o en la de Keitel de 1982, y en el caso
espafiol Rico hace una clasificacion de investigaciones en educacion matematica,
que incluye dentro de lo que ¢l denomina el nivel de disefio curricular: “El
campo de la preparacion de materiales curriculares y la seleccion de medios,
modelos y recursos para el aula. Se incluyen aqui estudios sobre libros de texto,
su estructura, composicion, ilustraciones, vocabulario y empleo de modelos y
materiales” (Rico, 2007, p. 270).

En un contexto cada vez mas tecnologizado, el saléon de clases no es la
excepcion: la insercion de ordenadores (denominada escuela 2.0), del software
educatico y otros recursos disponibles en linea es ahora una realidad y el libro
de texto se encuentra ante un mayor niumero de competidores. Sin embargo,
no podemos decir que estos constituyan el nucleo principal de la clase, pues
siguen siendo materiales de apoyo y consulta que promueven el aprendizaje,
y tampoco podemos decir que hayan desplazado al material impreso.

Ademas, a nivel internacional, tal y como afirman Kajander y Miroslav
(2009), mas del 95 por ciento de los profesores del grado 12 (Canad4) indican que
el libro de texto es su principal recurso didactico, y tal como lo hemos constatado
a través de un estudio realizado en el curso 2009-2010 en los centros de
ensefianza del Pais Vasco, se sigue utilizando mayoritariamente el libro de texto
frente al material que denominamos como propio de cada centro (apuntes,
cuadernos, recursos de Internet, ...) en las clases de matematicas del bachillerato.
Tal es asi, que en 2° de Bachillerato (curso Terminal, previo a la Universidad),
el 90 por ciento de los centros declara tener un libro de texto para las asignaturas
de matematicas, que es utilizado “para todo” en un 67 por ciento de los casos,
frente a un 11 por ciento que solo lo utilizan “para los problemas”. También se
utiliza el libro de texto, aunque en menor medida, para la preparacion del examen
de acceso a la universidad, en un 38 por ciento de los centros. Estos datos recientes
permiten afirmar que el libro de texto sigue jugando un papel preponderante en la
ensefianza de las matematicas del Bachillerato y de ahi la importancia de realizar
analisis de los textos, de matematicas en particular.
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2. ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO

Para el analisis de libros de textos en general se han propuesto diferentes modelos,
mas o menos exhaustivos, que comprenden el estudio de diversos elementos
que permiten caracterizar el texto en cuestion. Asi por ejemplo, Maillo (1973)
proponia la atencién en las siguientes caracteristicas didacticas: método,
elementos motivadores, ejercicios y evaluacion. Posteriormente, Bernard Mainar
(1979), propuso los siguientes criterios basicos de andlisis: postulados educativos
generales, programacion del proceso de aprendizaje y cumplimiento de la
normativa legal vigente. Cada uno de estos criterios contenia varios apartados
que los desarrollaban. La UNESCO encarg6 a Richadeau en 1981 un estudio para
la elaboracion de una guia practica para la creacion y produccion de manuales
escolares en el que se senalaba como dificil o imposible concebir un mismo
cuestionario que permitiese calificar a la vez un manual de historia y un manual de
matematicas, un curso tradicional y un curso programado. Hartley (1986)
dice que en la evaluacion de los contenidos se deben analizar las situaciones de
resolucion de problemas, la secuencialidad de los contenidos, la claridad de las
exposiciones y la organizacion de los capitulos. Martinez Bonafé (1992) senala
siete topicos a evaluar en un libro de texto: modelo pedagégico, cultura y valores,
estrategias didacticas, modelo de profesionalidad docente implicito, sugerencia de
tareas organizativas que implican al centro, evaluacion del material, vinculacion
con programas de formacion. En la propuesta de guia de evaluacion realizada
por Prendes Espinosa (2001) se destacan: analisis de contenidos, lenguaje y
legibilidad, ilustraciones, ejercicios y aspectos generales.

En cuanto al analisis de textos de matematicas Vea Muniesa sefiala, “la
importancia que el estudio de los libros de texto tiene para el conocimiento
especifico, interno y formal de la educacion matematica impartida en cada
momento, no sélo en cuanto a los contenidos y su ordenacion, sino en cuanto
a métodos de exposicion, orientaciones pedagogicas, caracter teorico - practico,
lenguaje matematico utilizado, predominio de unos contenidos sobre otros,
y tantos otros parametros que nos descubre la observacion de cualquier obra
impresa” (Vea Muniesa, 1995, p. 37).

Gonzalez y Sierra (2004) hacen una propuesta de analisis de textos de
matematicas que se basa en los modos de representacion, que son: descripciones
verbales, tablas de datos, representaciones graficas y expresiones simbolicas.
También proponen estudiar el sistema matematico de signos a través de
sus aspectos sintactico (estructura del problema, descripciones tedricas, simbolos
utilizados en las tablas, tipos de expresiones simbdlicas), semantico (fenomenologia,
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tipos de descripciones, tipos de tablas, tipos de graficas y significado de
las expresiones simbolicas), pragmatico (funcion de los ejercicios, papel de las
definiciones, actividades relacionadas con las tablas, actividades graficas y
papel de las expresiones simbolicas) y sociocultural (influencia social y adaptacion
al curriculo, influencias didacticas, aplicacion de las tablas, presentacion de
las graficas (estatica/dinamica) y complejidad de las expresiones simbolicas).
Desdoblando las descripciones verbales, segun sea el caso, en teoria y practica
y combinando las clases anteriores, obtienen una tabla con 20 celdas que les permite
clasificar los libros en tres categorias: expositivos, tecnologicos y comprensivos.

Para la valoracidén de textos de matematicas Ortega (1996) construye
un instrumento con diez organizadores, entre los que se encuentran: entorno,
teoria, ilustraciones, enfatizacién, actividades, motivacion, metodologia,
nuevas tecnologias. Este instrumento de valoracion es ampliado posteriormente
(Monterrubio y Ortega, 2012) denominado modelo exhaustivo de analisis
y valoracion de textos escolares de matemdticas; en él amplian el nimero
de categorias a analizar, categorias que subdividen en numerosos epigrafes.
Fernandez (2011) sintetiza en tres dimensiones la informacion necesaria para el
analisis de textos: organizacion del contenido, analisis fenomenolégico y analisis
conceptual, y lo ejemplifica con el estudio del tratamiento de la proporcionalidad
en diversos textos de matematicas.

Respecto a las investigaciones, son numerosos los trabajos que abordan el
tratamiento de la probabilidad y de la estadistica; por ejemplo, Cobo y Batanero
(2004) analizan el significado de la media; Lavalle, Micheli y Rubio (2006)
efectiian un analisis didactico de regresion y correlacion para la Ensefianza
Media. Hay otro grupo de trabajos que abordan aspectos relativos a la didactica de
algunos conceptos importantes del Analisis, por ejemplo los realizados por
Sierra, Gonzalez y Lopez (2000) que estudian las concepciones de los alumnos de
bachillerato sobre el limite funcional y la continuidad; el limite de funciones
también es estudiado por Espinoza y Azcarate (2000) y por Blazquez y Ortega
(2001) que estudian los sistemas de representacion en la ensefianza del limite;
Gonzalez y Sierra (2004) analizan el tratamiento dado a los puntos criticos en los
libros de texto durante el siglo XX, Sanchez, Garcia y Llinares (2008) estudian la
comprension de la derivada como objeto de investigacion, y Contreras y Ordonez
(2006) la introduccidn a la integral definida. Hay otros trabajos como el de
Escudero (2005) que analiza el tratamiento de la semejanza y otros que tienen
la proporcionalidad como objeto de estudio, como por ejemplo los de Gairin y
Escolano (2009) y el de Fernandez (2011). Podemos también citar otros dos
trabajos que abordan el estudio de la recta numérica (Bruno & Cabrera, 2006) y
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la simbolizacion del concepto de potencia (Martinez & Penalva, 2006). Kajander
y Miroslav (2009) analizan el papel que representan los libros de texto en la
transmision de errores conceptuales.

Se trata de estudios de variado signo, donde se analizan errores y
dificultades en la comprension de los conceptos, aplicaciones del concepto,
sistemas de representacion, desarrollo de esquemas, el tipo de tratamiento del
concepto que los textos efectian (intuitivo, normativo, etc.), la existencia en los
libros de contextos de ejemplificacion, exploracion y aplicacion, etc. Como el
numero de trabajos es muy amplio y las conclusiones obtenidas de distinta indole
y muy variadas, se entiende que el marco de comprension de este fendémeno
es complejo.

3. MODELO TEORICO

Presentamos un modelo adaptado a los requerimientos de nuestra investigacion,
esto es, que considera un periodo largo de tiempo y un gran volumen de textos a
analizar y que permite caracterizar los textos, las etapas a las que pertenecen y
el estudio de su evolucion, que son los objetivos de nuestra investigacion. Consta
de cuatro categorias: Tratamiento Diddctico del Contenido Matematico, Lenguaje
Grafico-Simbdlico, Problemas y Ejercicios, Innovaciones metodologicas y
Modelo de Enserianza-Aprendizaje.

Antes de explicar cada una de las categorias queremos sefalar que
constituyen los grandes epigrafes de los principales métodos de analisis de libros
de texto resefiados mas arriba. Nuestro modelo incluye las categorias del modelo
general de analisis de libros de texto de Prendes Espinosa (andlisis de contenidos,
lenguajey legibilidad, ilustraciones, ejercicios y aspectos generales), pero aplicado
al campo de las matematicas; en el modelo de analisis de Gonzalez y Sierra se
habla de modos de representacion en sus aspectos sintactico y semantico, que
nosotros los hemos recogido en Lenguaje Grafico-Simbolico, y también en su
aspecto pragmatico que estd recogido en nuestra categoria de Problemas y
Ejercicios y el aspecto sociocultural que se inserta en nuestras primera y cuarta
categorias. Los organizadores (entorno, teoria, ilustraciones, enfatizacion,
actividades, motivacion, metodologia, nuevas tecnologias) definidos por Ortega
tienen cabida en las categorias utilizadas por nosotros, pues como se vera al definir
las categorias, éstas abarcan en su desglose dichos organizadores; finalmente,
de las tres dimensiones de analisis establecidas por Fernandez, la organizacion del
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contenido y el analisis conceptual tienen su reflejo en la categoria de Tratamiento
Didactico del Contenido y el analisis fenomenolégico se recoge en los analisis
de contexto y de aplicabilidad realizados. ;Qué aporta, pues, nuestro modelo a
los anteriores? Es una sintesis de modelos y como tal sintesis, el modelo permite
caracterizar los libros de texto de una forma mas global, considerando el
texto como unidad de andlisis pero sin perder informacion relevante para
el objetivo que se persigue, que es el estudio de su evolucion a lo largo de tiempo.
Este modelo permite efectuar el analisis de la plasmacion practica del curriculo, de
las propuestas metodoldgicas recogidas en los libros de texto y de la comparacion
entre ellas, lo que hace que la comparacion global entre textos y el estudio de
su evolucion sean mas sencillos de realizar. También va a permitir analizar
la relevancia dada a los contenidos incluidos en los textos, la evolucion que
experimentan conceptos que son importantes en una etapa o para unos autores,
pero no lo son en otras circunstancias. En conjunto, supone una metodologia
coherente y dirigida al logro de los objetivos propuestos: caracterizar los textos y
las etapas a las que pertenecen y estudiar su evolucion. Este analisis no se podria
efectuar de forma global aplicando los modelos resefiados anteriormente, bien
por que proponen modelos generales o, en el caso de modelos dirigidos a analizar
textos de matematicas, por su exhaustividad.

Tratamiento Didactico del Contenido Matematico

Se analiza el contenido matematico tal y como aparece recogido en el curriculo
establecido. Se pretende estudiar el grado de cumplimiento del curriculo y el
tratamiento didactico con que se aborda en el texto. Se sefialan aspectos didacticos,
tales como la contextualizacion de las situaciones, —porque la contextualizacion
de las situaciones planteadas facilita la comprension de los conceptos—, la
aplicabilidad de las matematicas, —poniéndolas en relacion directa con los
fenomenos a los cuales modeliza o transfiriendo los conceptos o las técnicas de
las matematicas a diferentes contextos de utilizacion—, los aspectos ludicos,
motivacionales o hechos relevantes extraidos de la Historia de las Matematicas.

Lenguaje Grafico-Simbolico

El uso de la notacion matematica, de los simbolos, ayuda a reducir el esfuerzo
cognoscitivo y puede tener una influencia directa en el desarrollo de las ideas.
Los simbolos estan conectados a las ideas y un unico simbolo puede emplearse
para varios conceptos. Ya el informe Cockroft (1985) sefialé en su parrafo 306
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que “el lenguaje desempeiia un papel esencial en la formulacion y expresion de las
ideas matematicas” (Cockroft, 1985, p. 111). El lenguaje simbdlico utilizado
en los libros de texto es refinado, producto de sucesivas redacciones y su
utilizacion en los libros de texto de Bachillerato aporta mucha informacion sobre
los objetivos de la ensefianza de las matematicas que se pretenden conseguir.
Ademas, en las matematicas, el simbolismo esta asociado al concepto de rigor,
para el que, como dice el matematico R. Thom “no existe una definicioén
rigurosa del rigor” (Piaget et al., 1978, p. 122). A cada nivel le corresponde su
propia forma de exactitud. Tomemos como ejemplo el concepto de limite, objeto
de estudio en Bachillerato y de numerosas investigaciones sobre su tratamiento en
los libros de texto, como sefala Sixto Rios: “el concepto de limite, basado en (g,n),
seriala el paso de la Aritmética al Analisis Matematico. Su formulacion rigurosa
en la forma actual, que elimina toda idea de movimiento, fue lograda por Cauchy
y costo siglos a los matemdticos que se ocuparon de ello desde las famosas
paradojas de Zenon” (Rios, 1973, p.18). En consecuencia, se aborda en esta
categoria, el andlisis del lenguaje simbdlico utilizado en los textos, pero también
el lenguaje escrito, su interrelacion, el predominio de uno u otro y la legilibidad
y comprension para el publico al que van dirigidos. Pero los textos, sobre todo
mas recientes, tienen también un rico lenguaje grafico que es consustancial
a las matematicas y que facilita y estimula su comprension. Por lo tanto, se aborda
también el analisis del lenguaje grafico, la funcion de los graficos utilizados y
sus tipos, las tablas, diagramas y otros simbolos y la tecnologia utilizada en su
realizacion.

Problemas y Ejercicios

Constituyen una parte esencial de los libros de texto de matematicas de cualquier
época. Ademas su relevancia ha ido en aumento en los textos actuales, pues se
ha pasado de ser una coleccion de ejercicios situados al final del libro a ser un
elemento central en el logro de los aprendizajes. Su evolucion hace que hoy en dia
debamos hablar mas de actividades que de problemas, pues estos tienen cabida en
aquellas, pero también lo tienen los ejemplos, las situaciones propuestas para
introducir los conceptos y los meros ejercicios de manipulacion. Por lo tanto,
en esta categoria se analizan las actividades en sentido amplio trabajadas en el
libro de texto, sus tipos, su colocacion en el texto, su funcion, las situaciones que
plantean, los enunciados, los problemas de aplicacion y los contextualizados y su
caracter de ejercicio propuesto en las pruebas de acceso a la universidad, que es
una seccion cada vez mas frecuente en los textos actuales.
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Innovaciones metodologicas y modelo de enserianza-aprendizaje

Dentro de las innovaciones metodoldgicas, se situa el texto en la etapa a la que
pertenece y se analizan las continuidades y rupturas que los textos contienen,
estudiando las innovaciones que recogen y sefialando si han sido precursores en
la apertura de alguna linea metodoldégica que haya perdurado en el tiempo.
Los textos reflejan un modelo de ensefianza-aprendizaje que basicamente se
sustenta en el tratamiento didactico que efectiian y en las opciones metodologicas
utilizadas y propuestas, todos estos elementos recogidos en el analisis y que por
lo tanto permiten determinar el modelo de ensefianza-aprendizaje del texto.
Dentro del modelo de ensefianza-aprendizaje se analizan los siguientes epigrafes:
método didactico, propuesta metodologica, tipo de texto, tendencia y enfoque
utilizados en el texto.

4. METODOLOGIA

En esta investigacion se han analizado los textos de matematicas producidos en el
periodo 1970-2005, dividiendo para ello el periodo en tres etapas que permitiran
comparar textos homogéneos entre si con el fin de determinar su evolucion a lo
largo del periodo.

Los criterios utilizados para seleccionar los libros objeto de andlisis han sido
los siguientes:

a) Libros que hayan sido de uso bastante generalizado por haber sido libros
de autor o pertenecientes a editoriales importantes.

b) Libros que han tenido continuidad en varios cursos y que cubrian el
conjunto del bachillerato.

c¢) Libros innovadores que marcaron el camino de la reforma de la
ensefianza de las matematicas.

La época analizada va de 1970 hasta 2005, abarca por lo tanto 35 afios y
en ella hubieron dos grandes leyes como la LGE (Ley General de Educacion,
1970) y la LOGSE (Ley Organica de Ordenacion General del Sistema
Educativo, 1990), aunque algunos de los textos reflejan caracteristicas de épocas
anteriores a la que pertenecen o posteriores, y en ese sentido también se puede
decir que algunos aspectos de la LOE (Ley Organica de Educacion, 2006) pueden
aparecer en alguno de los Gltimos textos analizados. Acorde con lo anterior, el
periodo se ha dividido en tres etapas: la que corresponde a la primera parte de la
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vigencia de la LGE, y que abarca desde 1970 hasta 1980, la etapa correspondiente
a la segunda parte de la vigencia de la LGE, que abarca de 1980 a 1990 y la
etapa que corresponde a la LOGSE, de 1990 a 2005. El periodo correspondiente
a la L.G.E. se ha dividido en dos etapas, primero porque en un periodo tan largo
es evidente que hubieron textos muy diversos, lo cual constituye una gran riqueza
y amplia gama de lineas de investigacion, pero obliga a delimitar etapas con
tendencias pedagdgico - didacticas similares. Los textos no se caracterizan solo
por pertenecer al periodo de vigencia de una misma ley educativa, inciden sobre
todo las corrientes pedagogicas internacionales de renovacion de ensefianza
de las matematicas y la propia practica diaria que moldearon las propuestas de
libros de texto. No hay que olvidar que las tendencias renovadoras en la
enseflanza de las matematicas que imperaban en Europa tuvieron su reflejo en
los textos de matematicas espafoles, a partir sobre todo de 1980 con el auge
de los movimientos de renovacion pedagdgica y la creacion de grupos de trabajo
que desarrollaron materiales innovadores.

Debemos hacer algunas precisiones terminoldgicas sobre el significado de
la palabra bachillerato que aparecera ligada a los textos analizados. Todos los
textos corresponden a Educacion Postobligatoria, que en Espafia se ha
denominado tradicionalmente como Bachillerato. Pero mientras que con la LGE
esta Educacion Postobligatoria comprendia tres cursos de Bachillerato Unificado y
Polivalente (BUP) y un Curso de Orientacion Universitaria (COU), en la LOGSE,
la Educacion Postobligatoria pasé a tener s6lo dos cursos de Bachillerato. Se han
analizado 36 libros de texto, 28 pertenecientes al tiempo de vigencia de la LGE,
seis pertenecientes a la época LOGSE y dos que no son propiamente libros de
texto sino materiales didacticos elaborados dentro de la etapa LGE.

En el analisis realizado hemos aglutinado los textos por editoriales, ya que
nos permite una mayor coherencia, y también recoge las opciones del mercado
editorial en cuanto a la difusion y a la implantacion que tienen en los centros, tal
como se constato en el estudio de opinidn a los centros antes mencionado. Es por
lo tanto natural poner el énfasis en las caracteristicas de los textos de cada etapa
y en analizar la evolucion de estos a lo largo del periodo.

5. TEXTOS DE LA PRIMERA ETAPA DE LA L.G.E. (1970-1980)

Etayo J., Colera J. y Ruiz A. Matematicas 1°. (1976), Matematicas 2° (1976), Matematicas 3° (1977),
Matematicas de COU (1978). Anaya: Madrid.
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Son textos que ya no son de un tinico autor, como se estilaba en los textos de la
época anterior. Los textos cuentan con prologos en los que los autores desarrollan
su concepto de didactica de la matematica. Inciden en la importancia del trabajo
personal y el esfuerzo, que “puede ser aliviado pero nunca abaratado” (Etayo,
J., Colera, J., Ruiz, A., Matematicas 2°, p. 6), resaltan la importancia del analisis
de casos previo a la introduccion de nuevos conceptos y se critica el aprendizaje de
las matematicas “segun pautas literarias, demostrando por analogias y utilizando
un lenguaje aproximado” (Etayo, J., Colera, J., Ruiz, A., Matematicas 3°, p. 6).
Frente a esto resaltan la “univocidad de su lenguaje como una de las principales
aportaciones de las matemadticas a la formacion del alumno” (Etayo, J., Colera,
J., Ruiz, A., Matematicas 3°, p. 6). Insisten en que entender en matematicas es
saber hacer y consideran las matematicas como parte del acervo cultural de
la sociedad moderna, es decir, como un producto de su cultura, siendo un punto
de vista muy actual y desde luego innovador para la época.

5.1. Tratamiento Didactico del Contenido Matematico

Contenido Matematico

Se ensefian las matematicas oficiales elaboradas por la comunidad cientifica,
sustentando todo el edificio matematico en sus aspectos l6gico-deductivos
y demostrando con rigor matematico las propiedades y teoremas. Se prima la
consistencia interna de las matematicas y el concepto de “elegancia” matematica
es leitmotiv para la introduccion de algunas teorias y demostraciones. En los textos
se recogian los nuevos programas elaborados segtin la matematica moderna y por
lo tanto se le da una gran importancia a la teoria de conjuntos, a las estructuras
algebraicas: “Una vez mas se comprueba como entes muy distintos pueden ser
manejados de la misma forma y la importancia que tiene conocer ese manejo,
es decir, conocer la estructura de los entes” (1° BUP, pag. 184). Se desarrollan
todos los contenidos de los programas oficiales.

Tratamiento Didactico

Tratamiento formal en el desarrollo matematico de propiedades y teoremas. La
intuicién se usa como recurso, pero no como justificacion. Los autores utilizan
una didactica expositiva consistente en la introduccion de conceptos y definiciones
apoyados en la eleccion de unos buenos ejemplos, no siempre matematicos, que
ilustran el concepto, sus diferentes acepciones y los pasos tedricos a seguir
posteriormente. Precisan definiciones y teoremas con un riguroso lenguaje
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matematico y efectian demostraciones formales, lo mas generales que sea
posible. Inciden también en el entrenamiento de lo aprendido en los ejercicios,
reservando para estos algunos de los temas que consideran de ampliacion. Como
ejemplo del planteamiento didactico utilizado, sefialamos que en el estudio de
las ecuaciones no se estudian por separado las ecuaciones de primer grado
y luego las de segundo grado como un tema aparte, ademas, relacionado con
lo anterior y para no sobrecargar el texto, se dejan para ampliar en los problemas
todas las cuestiones colaterales referentes a suma y producto de raices de la
ecuacion de segundo grado y ecuaciones bicuadradas; se actua de igual forma en
las progresiones, donde la interpolacion queda como ampliacion para los ejercicios
del final de la leccion.

Otro ejemplo es el estudio de sucesiones y limites en 2° de bachillerato.
Dicen los autores que utilizaran “un proceso dindmico, intuitivo, de presentacion
de la idea de limite”. Pero nos advierten que “una definicion matematica nunca
puede ser una descripciéon mas o menos literaria de un objeto: tiene que sefialar
rigurosa y univocamente el objeto”. La primera definicion de limite contiene la
idea fundamental, pero la expresan con lenguaje ordinario, para rapidamente pasar
a la definicion clasica, aunque no escrita estrictamente en lenguaje simbolico,
pues no utilizan los cuantificadores logicos. Es la siguiente, pag. 17:

“lim s =1 <> cualquiera que sea £¢>0 podemos encontrar un nimero
natural n, de modo que: si n>n entonces |s -1|<&”

Apoyandose en los infinitésimos (que se trataban en algunos de los textos
de épocas anteriores, pero que poco a poco fueron desapareciendo de los textos de
este nivel), se definen y estudian las propiedades de las sucesiones convergentes y
se pasa al céalculo de limites. Se dan las definiciones simbdlicas de sucesiones
mondtonas y acotadas. Se demuestra que toda sucesion convergente esta acotada
y se enuncia su reciproco, pero no se da la demostracioén porque se dice que es
bastante laboriosa. Esto viene acompafiado de una nota que reproducimos por su
gran interés, pag. 42:

Nota: “nos parece importante que el alumno vea muy razonables,
intuitivamente, cada uno de los resultados a los que se va llegando, pues so6lo asi
sabra recordarlos y utilizarlos en el momento oportuno. No obstante, téngase
presente que a veces la intuicion engafia y so6lo una buena demostracion puede dar
seguridad sobre la validez de una conclusion. Recomendamos al alumno
una sana desconfianza de todo aquello que no ha sido demostrado. El estudiante,
con inquietud matematica, puede consultar la demostracion de este teorema,
asi como de otros que aqui se dan sin demostrar, en libros, de nivel superior, que
su profesor, mejor que nadie, podra recomendarle”
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Aplicabilidad de las matematicas y contextualizacion

Se resaltan algunas aplicaciones de las matematicas, por ejemplo, a la fisica,
la economia y las cuestiones técnicas. No tratan aspectos relacionados con la
historia de las matematicas, ni aspectos ludicos, pero quedan algunos temas
abiertos a otros enfoques y ampliaciones, preparando asi al alumno para
posteriores retos.

5.2. Lenguaje grdfico-simbolico

El lenguaje ordinario juega un importante papel en los textos, pues en
las demostraciones se mezcla el lenguaje ordinario con las expresiones y simbolos
matematicos, para asi acercar y facilitar su comprension a los alumnos. El
lenguaje usado es un lenguaje de transicion entre épocas anteriores y actuales.
Las propiedades y los ejercicios se escriben de manera parsimoniosa, detallando
de la mejor manera posible lo que se quiere explicar o preguntar. Se hacen
perifrasis para el mejor entendimiento de una cuestion y no se busca la
redaccion mas escueta, comun en los textos de matematicas de la época. Aln asi,
determinadas expresiones (para cualesquiera, cualesquiera que sean, tanto como
queramos, sin mas que efectuar el experimento tantas veces como sea necesario,
insuficiencia, ...) son redundantes y aunque traducidas al lenguaje ordinario, siguen
reflejando la dificultad para abandonar la matemadtica estrictamente deductiva y
sustituirla por una matematica mas intuitiva y menos formal, en aras de una
mayor comprension y una mejor aceptacion por los alumnos de estas edades.

Dos ejemplos de uso de lenguaje simboélico son los siguientes:

— Eneltexto de 1°de BUP se habla de divisores y multiplos con notaciones
légico-conjuntistas para las definiciones.

Por ejemplo D(24) = {Divisores de 24}
D(24) N D(36)

— Algunos de los simbolos que representan conjuntos numericos:
R",R ,R.,R',R.,R"AR ,R"UR , R' "R, R UR, U{0}=R
Este formalismo en las expresiones utilizadas es también reflejo de un cierto

distanciamiento con respecto al publico al que va dirigido el texto, que supone a
la vez un elemento de la tradicion educativa, una consideracion mas adulta del

Relime, Vol. 16 (2), Julio de 2013



258  JOSU RUIZ DE GAUNA, PAULI DAVILA, JUAN ETXEBERRIA, JOXEMARI SARASUA

alumno, empleando un castellano que hoy en dia no resulta proximo. Aun asi, hay
veces en las que supeditan el rigor matematico al estadio formal de desarrollo del
alumno; por ejemplo al utilizar para el limite de una sucesion la notacion lima,
en lugar de la clésica lima,,

n—>0

En cuanto al lenguaje grafico, éste acompania a las propiedades y ejemplos,
y su funcidn es la de facilitar la comprension de los conceptos matematicos.
En el texto de COU se ilustra el empleo de la calculadora y en la aproximacion
de funciones, hay profusion de graficas de gran calidad, hay tablas de doble
entrada, diversos tipos de diagramas (sectores, arboles, histogramas), graficas
de funciones, diagramas de Venn y organigramas. En el cédlculo numérico, en
COU, se utilizan los organigramas para ilustrar los procesos iterativos. No hay
graficos cuyo contenido sea Iudico o motivador o que no sean en cierto sentido
matematicos. Tampoco hay fotografias, ni ilustraciones a color (tipo viieta
0 comic).

5.3. Problemas y ejercicios

Hay ejercicios destinados al aprendizaje de destrezas, ejercicios teoricos, de
ampliacion y abstractos; la mayoria de ellos surgen de la propia matematica. Un
ejemplo extraido del libro de 1°, pag. 141, “Recuerda que esta prohibido dividir
por 0. ;Donde esta el fallo en la siguiente ““demostracion”?

XZY & XXZXY S XX-YY=XY-YY <> (X)) (X HY)=(x-y)y S xty=y < 2y=y &2=1"

Hay ejercicios a lo largo de los temas, al final de los mismos y una extensa
coleccion de ejercicios de repaso y ampliacion al final de los libros. Hay algunos
gjercicios en los que se presentan aplicaciones, principalmente a otros campos de la
ciencia en las lecciones sobre derivadas. En el libro de COU, son de destacar
los problemas de tipo practico, clasicos que luego se han repetido en numerosos
textos y en examenes de selectividad.

5.4. Innovaciones metodologicas y modelo de enseiianza-aprendizaje

Los textos estudiados constituyen un elemento de transicion entre los textos
producidos en la época anterior y los actuales. Por ello no llegan a suponer una
ruptura con lo hecho hasta entonces, porque en esencia prima la concepcion
matematica del texto sobre los aspectos didacticos. Es por ello que en lo
fundamental transmiten la misma matematica de los textos anteriores,
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pero limando la crudeza de las exposiciones tradicionales. En este sentido son
continuistas, pero rupturistas con respecto a otros muchos textos del mismo
periodo. En el tema de derivadas marcaron una linea pedagdgica que sigue
vigente hoy en dia. Los conceptos de tasas de variacion media e instantaneas, el
uso de graficas de funciones sobre las que se hacian preguntas y el uso también
de funciones definidas a trozos, era innovador, suponia una clara ruptura con el
estilo pedagogico anterior y ha resultado muy fructifero, porque conectaba con la
intuicion y con las nuevas tecnologias que han supuesto una mayor facilidad en
la elaboracion de los graficos y en la realizacion de los calculos. El tratamiento
de la estadistica en tercero, con la introduccion de los conceptos de variable
aleatoria y de funciones de densidad y distribucion, fue pionero en el bachillerato
y supuso un gran esfuerzo de clarificacion didactica. El modelo de los textos
es el denominado de racionalidad tecnolégica, con un enfoque instrumental y
tratamiento formal de las matematicas. Los textos se adaptaban a las matematicas
modernas y el aprendizaje que proponen es practico -transmisivo.

5.5. Caracteristicas generales de los textos de la primera etapa de la LGE

— Inmersos en la concepcion formalista y estructuralista de la matematica.
El proceso logico - deductivo era eje central en la concepcion de los textos
y por lo tanto se presentaban las matematicas de manera rigorista.

— La intuicién se dejaba para los ejercicios y problemas, y si acaso,
se le concedia algtin valor a la capacidad visual como auxiliar en la
comprension de los procesos deductivos.

— Consideran el lenguaje simbolico como parte del aprendizaje.

— Habia muchos recuadros (elementos de enfatizacion), algin color y
lenguaje grafico que acompafia a las propiedades y ejemplos; su
funcion principal es la de facilitar la comprension de los conceptos. Pero
en los textos de este nivel, ahi se acababa la parte grafica. No habia
otro tipo de ilustraciones que si que aparecian, aunque reducidas, en libros
mas elementales de matematicas. A los alumnos de estas edades se
les consideraba mas maduros y ademas las ilustraciones extramatematicas
no tenian cabida dentro de una concepcion seria de la matematica.

— Presentan un buen nimero de ejercicios, normalmente situados al final
de la leccion, pero se comenzaban ya a intercalar a lo largo de la teoria,
al finalizar los epigrafes correspondientes. Ya no habia textos, como
en épocas anteriores, que solo incluyeran una coleccion de ejercicios al
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final del libro. En cuanto al tipo de ejercicios, normalmente incidian en la
practica de conceptos y propiedades y por lo tanto eran procedimentales
y manipulativos.

— Los textos son de transicion entre la época anterior y los textos actuales
de matematicas. Transmitian un estilo de ensefianza expositivo por
parte del profesor y receptivo por parte del alumno, que por medio de un
aprendizaje memoristico, al repeticion y de la practicade los algoritmos
y de las situaciones presentadas en los libros y en clase, llegaba a
dominar los contenidos de los programas.

6. TEXTOS DE LA SEGUNDA ETAPA DE LA L.G.E. (1980-1990)

Borras E., Salvador A. y otros (Grupo Cero). Matematicas de Bachillerato Volumen 1. (1977).
Matematicas de Bachillerato Volumen 2. (1978), Estadistica (1980), Geometria y Conicas
(1980). Valencia: ICE.

Compostela B., Gonzalez A., Gonzalez J., Laborda M. Matematicas 1° BUP (1986), Matematicas 2°
BUP (1987), Matematicas 3° BUP (1988), Matematicas COU (1989). Akal: Madrid.

Guzman M., Colera J., Salvador A. Matematicas Bachillerato 1 (1987a), Matematicas Bachillerato
2 (1987b), Matematicas Bachillerato 3 (1988), Matematicas I COU (1989a), Matematicas 11
COU (1989b). Anaya: Madrid.

Javier Etayo « José Colera « Andrés Ruiz

Figura / Libros de texto de bachillerato.
Anaya (J. Etayo), Grupo Cero, Edelvives-Ibaizabal
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6.1. Tratamiento Didactico del Contenido Matematico

En los textos del Grupo Cero se reestructura el programa oficial de 1° 2°y 3°
de BUP, redistribuyéndolo entre los tres cursos. Los textos de 1°y 2° si abarcan
el programa oficial, aunque la distribucion es diferente y el tratamiento de
algunos de los temas es singular e innovador, su funcion era la de ser un material
experimental, que sin embargo era utilizado como material complementario
por muchos profesores. Si se puede utilizar un simil, se recurria a estos libros para
obtener actividades, situaciones y propuestas diferentes de las de los textos en
uso, muy sugerentes y que suponian un soplo de aire fresco en el aula de
matematicas, al estilo de los recursos que hoy en dia se pueden obtener en la
red, que no suelen constituir el nucleo de la clase pero que la complementan
hasta el punto de convertirlos en imprescindibles. En los textos de Estadistica y
Coénicas (3° de BUP) se estudian las distribuciones de probabilidad, el concepto
de apuesta y de juego equitativo y se deduce la formula de Chebycheff, el ajuste de
una distribucidon empirica, la funcion de densidad de la normal, las muestras,
y los test de hipotesis. En la primera parte de geometria se comienza con ejemplos
en los que aparecen mosaicos (Escher) y varias fotografias. Se estudian
las isometrias, las homotecias y semejanzas y hay una seccion sobre deformaciones
topologicas y otra sobre proyecciones. Hay que tener en cuenta que estos libros de
3° de BUP eran experimentales y no abarcan todo el programa oficial.

En estos textos se enfatiza sobre el cambio necesario en el rol del profesor
y del estudiante y se habla de investigar, conjeturar, verbos desconocidos en el
lenguaje de la época usado para describir la actividad de la clase de matematicas:
“los estudiantes actuan, investigan, conjeturan, rectifican ellos mismos sus propios
errores” Aparece, creemos que por primera vez en textos en lengua castellana,
la palabra “matematizar”, para referirse a establecer modelos que describan
situaciones empiricas pero reales. Se aborda la cuestion de la separacion entre
teoria y practica y se decantan por un tratamiento unificado, abordando desde la
peculiaridad del tratamiento matematico los fendémenos que estudian otras ciencias.
Hay un cambio metodologico en la presentacion de los conceptos: “Los ejercicios
de introduccién no tienen como objetivo <<motivar>> al estudiante. Su objetivo
es mas bien ofrecer problemas que le adviertan del tipo de cuestiones desde
angulos suficientemente diversos”. Se formalizan los conceptos tras una larga
experimentacion, se realizan construcciones, se utilizan situaciones abiertas y
hay un claro rechazo de las demostraciones formales (s6lo hay una en todo el
texto de 1° de BUP). En el librito de Estadistica hay un breve prélogo en el que se
mencionan los textos consultados que son: S.M.P. Cambridge University Press,
1975; S.M.P. Revised Advanced Mathematics. Cambridge University Press, 1973
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v L'Enseignement des probabilités et de la Statistique de Arthur Engel. CEDIC,
1975. Son textos que en aquella época no eran muy conocidos en Espafa,
pero que luego se tradujeron al castellano y se han convertido en clasicos. Se
habla de “evaluacion inicial” y de habilidades (célculo de porcentajes, agilidad
combinatoria, empleo de diagramas en arbol y practica de aritmética general),
término que hoy en dia estd incorporado a las teorias curriculares y es de uso
generalizado.

En los textos de la editorial Akal tratan los bloques tematicos de forma
integral, mostrando las interrelaciones entre conceptos afines. Los titulos de las
preguntas son informales y representan una introduccion al tema (“desfile de
numeros”, “comportamiento de la sucesion”, “cada vez mas cerca”). Los libros
tienen varias citas de personajes historicos, muchos de ellos matematicos que
sirven para introducir unidades o bloques. Las siguientes son algunas de las
que aparecen en el texto de 1° de bachillerato (BUP): “Donde esta el nimero hay
belleza” (Proclo), “Los niimeros me ponen enfermo” (Shakespeare) y “Lo que una

inteligencia humana puede esconder, otra puede encontrarlo” (Edgar Allan Poe).

En los textos de Miguel de Guzman (Anaya) la estructura de los bloques
tematicos comienza con una introduccioén que sitta el tema historicamente y
destaca su lugar en la cultura y la ciencia, ademas de resaltar el lugar que en
la matematica actual desempena. A continuacion se desarrollan los temas, que
comienzan con una seccion de “Resuelve a tu aire”, 6 “Medita y Lee” 0, “Aprende
jugando” en la que se le proponen al alumno actividades que le introducen
en la materia de un modo natural. Al final de cada tema hay una revista
cuya finalidad es tratar de motivar, entretener y ofrecer aspectos ludicos de

la materia en cuestion.

Aplicabilidad de la matematica y contextualizacion

Se presentan las matematicas en estrecho contacto con el estudio de situaciones
cientificas, técnicas, sociales o cotidianas y se hace divulgacion cientifica al situar
los problemas en su entorno cientifico y abordar los conceptos y la terminologia
que les son propios.

Historia, motivacion y aspectos ludicos

Se recurre a anécdotas y momentos de la historia de las matematicas. Por
ejemplo, en estadistica, al hablar sobre ruletas hay algiin ejercicio y una anécdota
sobre un desequilibrio producido por desgaste en una de las ruletas del Casino
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de Montecarlo, que parece ser que alguien aprovecho para hacerse millonario. En
esto también se marco una linea metodologica, al intercalar lecturas interesantes o
hechos curiosos relacionados con la materia estudiada, que sin ser estrictamente
matematicos, sirven de motivacion o fomentan el interés.

6.2. Lenguaje grafico—simbolico

El lenguaje simbolico utilizado en los textos del Grupo Cero esta influenciado por
los usos de la época. Hay simbologia de conjuntos, se utiliza el alfabeto griego
y se escriben de manera sintética algunas formulas. Dos ejemplos curiosos de
notaciones que aparecen en los textos: se tratan las diferencias de una funcioén
polindmica, como una propiedad interesante que las caracteriza y se utiliza su
simbologia (p. ej.A,y) y se utilizan las fracciones mixtas: 2%. En probabilidad,
no se utiliza la terminologia de operaciones entre conjuntos sino que escriben:
p(moX), p(A 'y B), p(A 6 B). Pero si se escriben las formulas para el calculo de los
parametros estadisticos. Por ejemplo:

i

X
Q5R, X(@,)=0, X(@,)=0,...% =

Il
L

J;

Atn asi predomina el lenguaje escrito sobre el simbdlico, que sdlo se utiliza
como conclusion de los procesos. Son textos largos de un aspecto semiliterario,
extraidos de diferentes contextos y situaciones y planteados con la terminologia
del contexto-situacion a la que pertenecen. Es decir, se presupone un objetivo de
alfabetizacion cultural y cientifica a través de las matematicas. Asi por ejemplo,
transcribimos el ejercicio de introduccion a las tablas de contingencia, pag.
159: Diagnosticos: “Para comprobar la existencia de una lesion de higado
leemos en una revista médica que existen dos procedimientos fundamentales:
<<el histologico>>y el <<grafico>>. Este ultimo no es tan preciso como el primero,
pero es menos expuesto. Para verificar la precision de un procedimiento grafico
se estudiaron 580 lesiones de higado, comprobandose luego histolégicamente si el
diagndstico habia sido correcto o incorrecto”

El lenguaje grafico, con las limitaciones de la época, constituye otro
aspecto muy rupturista e innovador. Las ilustraciones estan hechas por un
equipo de ilustradores y hay unas que sirven de apoyo a las explicaciones —tipo
grafica de rectas, segmentos, rectangulos, triangulos—, o bien, como la mayoria,
otras ilustraciones tipo comic o vifieta, que pretenden mostrar cierto contenido de
una forma mas agradable para el alumno. Su funcién no es sélo auxiliar, sino
que se utilizan también como estrategia para la resolucion de problemas. Otra
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novedad es la introduccion de los diagramas de arbol y las tablas de contingencia.
Fueron los primeros en hacerlo en los textos en lengua castellana. Esto suponia
de facto eliminar todos los teoremas sobre la probabilidad compuesta (incluido
el teorema de Bayes) y facilitaba un tratamiento practico a base de ejemplos que
no eran triviales. El estudio de la combinatoria se hace sobre cajas y diagramas
de arbol, marcando en esto también una linea metodologica nueva, se ilustra
el aparato de Galton y con ¢l se justifican las propiedades de los numeros
combinatorios. Innovacion en la introduccion de fotografias relacionadas con
las matematicas; por ejemplo, el bloque de nimeros comienza con una actividad
contextualizada, en la que aparece una fotografia aérea de la ciudad de Valencia.

En los textos de 1°y 2° de bachillerato (BUP) de la editorial Akal se crea un
personaje propio denominado “Plaston”, a imitacion del Platon griego y vestido
como ¢l, que es utilizado ampliamente, para introducir conceptos, anécdotas y
servir de hilo conductor de la narracion. Las ilustraciones son de autor, a color y a
diferencia de los textos de tlltima generacion, no estan hechas por ordenador.

En los textos de Guzman el lenguaje escrito con el que se dirigen al alumno
es directo y proximo, huyendo de frases al uso y estereotipos matematicos.
Se plantean ejercicios para trasladar frases del lenguaje ordinario a lenguaje
simbolico. Recogemos aqui el siguiente ejemplo de inecuaciones, que también era
novedoso, por el lenguaje que utiliza, por estar formulado en forma de didlogo y
por no estar acostumbrados en los textos de matematicas a que los ejercicios de
inecuaciones tuvieran letra (pag. 87, 1° de BUP):

“Le pregunté a mi padre: ;Cuanto vale el chocolate con churros en la
cafeteria de la esquina?

- No sé, nunca me he fijado.

- Pero hombre... lo acabamos de tomar mama, la abuela, mis dos hermanas,
tuy yo. ;Cuanto has pagado?

- Algo mas de 700 pesetas.

- El domingo pasado ademdas de nosotros seis, invitaste a dos amigos mios.
¢ Cuanto pagaste?

- Era poco menos de 1000, pues puse un billete y dejé la vuelta.
¢ Cuanto vale el chocolate con churros en la cafeteria de la esquina?”

6.3. Problemas y ejercicios

Los tipos de ejercicios son los siguientes: de introduccion y sondeo, de
consolidacion, problema nucleo, de manipulacion (para practicar). Como la
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metodologia se basa en la resolucion de problemas, se plantean problemas abiertos
en la introduccion de los temas que suponen una investigacion para los alumnos.
Estos tipos de ejercicios y estas denominaciones eran también novedosas y han
prevalecido en los textos de matematicas actuales. Algunos ejemplos de funciones
son: “llamadas de teléefono y su coste, globo sonda y temperatura, produccion
espaiiola de carbon en miles de Tm, franqueo de cartas, distancia despejada por
un vehiculo quitanieves, superficie forestal, natalidad y poblacion, catenaria’.
Muchos de ellos aparecen en un contexto, por ejemplo, hay actividades en las que
se presentan diferentes conceptos de economia, que comprenden una pequeiia
introduccion a la teoria de la produccion. En el bloque del azar hay un cambio
metodolégico muy importante, representado no solo por trabajar los conceptos
sobre problemas, sino por el tipo y la calidad de estos que estaban alejados de
los tradicionales, estaban contextualizados y provenian de diferentes situaciones.
Enumeremos, por ejemplo, los tipos de ejercicios que se proponen: actividades
culturales en el instituto, fluidez del trafico, empleados de banca, torneo de
boxeo (se incluye aqui un diagrama de arbol que no es simétrico, pues el juego
finaliza cuando un boxeador gane cuatro partidas; este tipo de ejercicios también
eran novedad), lineas de autobuses, distribucion de la poblacion espariola. En el
bloque de azar hay un total de 137, que son muchisimos.

Reproducimos un ejercicio en el que se refleja que se tratan “otro tipo de
problemas” incluidos aquellos de tipo logico que hacen que se acepte o refute un
argumento. En este caso el ejercicio no es solo de tipo logico, puesto que larespuesta
esta basada en un célculo. También ponemos de manifiesto la profundidad del
concepto “aceptar el argumento” o “que resulte una falacia”, que nos conectan con
los métodos de razonamiento de la ciencia en general y de la matematica
en particulary el lenguaje utilizado: “Analiza el siguiente argumento: La humanidad
ha tenido que crecer a un ritmo superior al uno por mil anual (es decir, por cada
mil personas, un aumento anual de una persona), porque si sélo hubiese crecido
a ese ritmo seria imposible tener ahora unos 4000 millones de personas.
;Como puedes comprobar si el argumento es valido o es una falacia?”

En los textos de Akal, en la unidad de la funciéon exponencial se comienza
con la introduccion del conocido ejemplo de particiones moleculares de bacterias,
que dan lugar a una tabla exponencial. La singularidad de esta actividad esta, sin
embargo, en los datos que del ese proceso aporta, pues no se limita a decir cada
cuanto tiempo se produce la biparticion, sino que aporta otros datos. Asi, por
ejemplo, se dice que “las bacterias normalmente se reproducen por esciparidad,
es decir, una célula madre se divide en dos células hijas”. A continuacién nos
habla de la bacteria “Salmonella typhimurium” y se nos dice que es “productora
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de gran numero de intoxicaciones alimenticias” y de la cual se sabe que “necesita
aproximadamente una hora para que se duplique”. Se introduce en otro apartado
de la misma actividad otro nombre de bacteria que es la “Brucella melitensis’)
que es la “productora de la fiebre de malta” y “que tarda seis dias en crecer
al sembrarla en un cultivo”. Por fin se habla de la bacteria “Mycobacterium
tuberculosis, bacilo productor de la tuberculosis en el hombre, que tarda unas
cuatro horas en duplicarse”.

Sirva como ejemplo de contextualizacion y aplicabilidad de las matematicas,
en los textos de Guzman, aquél en el que se trabaja con el modelo que representa

la temperatura de un cazo con agua hirviendo en una habitacién a 20° en la que
480

2 +2t+6

curso posterior, trabajando con el mismo ejemplo, se dice que la anterior era una

se retira el cazo del fuego y que aparece como 7 =20+ . Pues bien, en el

formula aproximada y que la formula real con la que se enfria el agua del cazo es:
T =20+80e*". Es decir, la precision matematica se adecua a los requerimientos
del nivel.

6.4. Innovaciones metodologicas y modelo de enseiianza-aprendizaje

El lenguaje simbolico es bastante continuista, se recurre al uso de terminologia
logico-conjuntista y no se renuncia a una cierta vision estructuralista, de
clara influencia Bourbakista. En el azar, la primera ruptura con respecto a los
textos de la época que observamos es el hecho de ordenar los tres temas de manera
diferente a como era usual. El orden es: probabilidad, combinatoria, estadistica.
Lo usual era estudiar combinatoria antes de la probabilidad, pues se suponia que
sus procedimientos eran aplicables y facilitaban el calculo de probabilidades.

En el apartado de estimaciones, se manejan cantidades muy grandes, a las
que tampoco nos tenian acostumbrados los textos de matematicas, tales como:
masa de la Tierra, del Sol, del electron, de la Luna, edad de la Tierra, periodo
de semidestruccion del Uranio 238, tiempo que tarda la luz en llegar desde Sirio
a la Tierra, idem del Sol a la Tierra, intervalo entre dos pulsaciones normales
del corazon, tiempo que tarda una particula elemental rdapida en atravesar
un nucleo de tamarno medio, distancia de la Tierra a la nebulosa mas cercana
(Andromeda), radio de nuestra Galaxia, tamario del virus de la poliomielitis,
radio de un atomo de hidrogeno, radio de un proton. Hay que tener en cuenta que
muchos de los conceptos que aparecen en esa lista suponen un conocimiento,
que para los alumnos de hoy en dia, estdn por encima de la media y no suelen ser
objeto de su interés.
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En el tema de funciones ya se han sefialado algunos de los ejemplos que
han prevalecido en los textos de matematicas. Ademads, en el tema de estudio
sistematico de las graficas, hay varios ejercicios de tipo inverso; es decir, nos
dan el dibujo de la grafica de una funcién sencilla y nos piden determinar la
expresion de la funcion.

En conjunto, son textos innovadores, que fomentan el aprendizaje por
descubrimiento, a través de la metodologia de resolucion de problemas, con un
enfoque integrado de las matematicas, mediante situaciones contextualizadas
de aprendizaje que se resuelven usando el método deliberativo-reflexivo.
Representan el inicio de unas matematicas que surgen de lo cotidiano y son
aplicables a diversos tipos de situaciones, habitualmente extraidas del saber
cientifico. Todo el enfoque de los libros es innovador. Se resaltan las situaciones
donde la matematica aparece de manera natural, se plantean situaciones reales y
cotidianas, se hace uso de la intuicion y de la vision grafica. Con el tratamiento
integrador y contextualizado de los temas, se inicié un camino que sigue vigente
hoy en dia.

6.5. Caracteristicas generales de los textos de la segunda etapa

— Presentan una matematica practica, intuitiva y aplicable. Se parte de
situaciones cotidianas o de situaciones extraidas de distintos campos
del saber, bien elegidas y contextualizadas, que son el hilo
conductor del desarrollo posterior del tema. Tratamiento integrador
y contextualizado de los temas.

— No se demuestran, ni enuncian, todas las propiedades y teoremas, sino
solo las que tienen relacion con la situacion planteada. A veces antes de
formalizar una demostracion, se sugiere una prueba o camino, o varios,
y s6lo en ultima instancia se formaliza.

— Ellenguaje simbolico que utilizan, aunque influenciado por la época, es
mucho menor que el de los textos tradicionales y es el indispensable para
escribir las matematicas que se presentan. Muchas veces se sustituyen
los simbolos por lenguaje ordinario para facilitar la comprension.

— Lenguaje préximo al alumno que no se encuentra en los textos
tradicionales. Pero también se le enfrenta al alumno a nuevos términos,
que proceden del planteamiento de una situacion que tiene una
resolucion en términos matematicos.

— La parte grafica da un salto fundamental. Ilustraciones a toda pagina
en la introduccion de las unidades, retratos de matematicos, planos de
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ciudades, paisajes, elementos cotidianos y sobre todo personajes vivos
que le hablan al alumno. Elementos de motivacion y ludicos.

— Ejercicios y problemas menos manipulativos y que muestran mas las
aplicaciones de las matematicas tanto en contextos proximos al alumno,
como en las ciencias y tecnologia. Presencia de problemas mas o menos
abiertos.

— Sontextos de enfoque intuitivo-constructivista, innovadores, basados en
un modelo empirico y situados en un contexto internacional de renovacion
de la ensenanza de la matematica. Proponen un aprendizaje mediante el
analisis de casos situacional, el método reflexivo y el heuristico.

7. TEXTOS DE LA ETAPA L.0.G.S.E. (1990-2005)

Camara M.T., Monteagudo M.F., Paz J. Matematicas I (1997), Matematicas Aplicadas a las Ciencias
Sociales 11 (1998). Monteagudo M.F., Paz J. Matematicas II (2003). Edelvives-Ibaizabal:
Zaragoza.

El cambio social experimentado en pocos afios, ha hecho que unas pocas y
grandes editoriales acaparen la oferta, introduciendo numerosos cambios de
ediciones, en los que siempre se incluia algiin elemento diferenciador que convertia
los textos en un producto mas volatil en el tiempo. Los textos son reflejo de los
estandares de calidad que demanda una sociedad tecnoldgica. Ademas como
resultado de las directrices metodologicas y los proyectos curriculares, bastante
explicitos en cuanto a la metodologia que debe acompaifiar a los contenidos, los
textos suelen contener parecidos epigrafes en cuanto a los aspectos que no son
puramente contenido matematico: seccion de historia de las matematicas, de
biografias de matematicos, de juegos, pasatiempos y aspectos ladicos y
de una buena y extensa parte grafica.

7.1. Tratamiento Didactico del Contenido Matemdtico

Contenido Matematico

Se desarrollan los programas del curriculo oficial mediante un tratamiento clasico,
con exposicion de conceptos y propiedades y con demostraciones formales. Hay
algunos temas nuevos en este nivel como pueden ser la Combinatoria y las
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distribuciones estadisticas; por el contrario el estudio de las conicas se reduce
al de la circunferencia. Los textos tratan todos los temas con bastante precision
y desmenuzando los conceptos en propiedades y apartados especializados, que
hacen recordar tratamientos de épocas anteriores. Como ejemplo cabe sefialar el
de la demostracion de la irracionalidad de /2, que en la pag. 14 del texto de 1° de
bachillerato vuelve a parecer con todo detalle, cuando ya hemos comentado que,
incluso en los textos de Etayo de la 1* etapa de la LGE, comenzaba a eludirse la
demostracion.

Tratamiento Didactico

Los textos no tienen preambulo y por lo tanto nada se dice de las intenciones
explicitas de los autores. Las unidades didacticas comienzan con una fotografia
y un texto relacionado con el tema que sirven de introduccion a la unidad y
motivacion para el estudio del tema. Baste como ejemplo de la formalidad
expositiva, la siguiente definicion de dominio de una funcién irracional (1°
bachillerato, p. 210):

B n impar Dom(f)= Dom(g)
Sea f(x) =4g(x) = {n par  Dom(g)/g(x)=0

Ademas se dispone al finalizar las unidades de pruebas de autoevaluacion y
de Revista matematica. También el tema transversal de Resolucion de Problemas
se trata al finalizar las unidades de forma fragmentada pero progresiva.

Aplicabilidad de las matematicas y contextualizacion

Las aplicaciones de las matematicas se dejan para los apartados de la revista y
para los ejercicios y problemas. No hay en el nucleo de la exposicion de contenidos,
aplicaciones extramatematicas.

Historia, motivacion y aspectos ludicos

Es este un aspecto cuidadosamente recogido en los textos, pues disponen
de biografias de muchos matematicos en las que se mencionan algunos de
sus descubrimientos, en particular los relacionados con los temas y que van
acompafadas de retratos tipo ilustracion.
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Otros aspectos

Hay lecturas de textos antiguos o de otras culturas, pero relacionados con la
matematica. El texto de 2° contiene software matematico mediante el cual se
ilustran algunos de los métodos expuestos en las unidades (derive) y algunas
direcciones de Internet relacionadas con las matematicas.

7.2. Lenguaje Grafico—Simbolico

Lenguaje simbolico

El lenguaje simbdlico abarca expresiones de tipo logico-conjuntista,
cuantificadores y lenguaje algebraico asociado a los temas. Se vuelve a la
precision del lenguaje matematico mas formal para escribir ciertas propiedades
y definiciones. Por ejemplo, en el texto de 1° de bachillerato, pag. 34, se dan
las definiciones de intervalo y entorno escritas de forma conjuntista, de la
siguiente forma:

[r4o)={xeR/x>r} E'[a,r)=(a,a+r)

De esta forma, se formalizan los conceptos mediante esta escritura compacta
y simbdlica propia de la matematica superior y, en nuestra opinion, fuera de las
tendencias y recomendaciones actuales de utilizar un lenguaje matematico lo
mas parecido al lenguaje ordinario y con el menor nimero de simbolos posible;
desde luego sustituyendo los cuantificadores l6gicos por expresiones del lenguaje
escrito.

Lenguaje escrito

El lenguaje escrito que acompana a los desarrollos tedricos es técnico, escueto y
de estilo tradicional. El que acompatfia a la revista o a los aspectos motivadores
y ludicos del texto es mas proximo al alumno y mas cotidiano. Aun asi no hay
problemas que se destaquen por su redaccion en un rico, pausado y descriptivo
lenguaje escrito.

Lenguaje grafico

La funcion de los graficos es principalmente auxiliar en la explicacion de
conceptos y propiedades, pero también sostén de algunos razonamientos, por lo
que sirven para apoyar y desarrollar la intuicion. Las tablas y los diagramas estan
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practicamente limitados a los temas de probabilidades y estadistica. Abundan
mas los recuadros donde se remarcan propiedades y conceptos, con el objetivo de
resaltar su importancia y facilitar su memorizaciéon. Hay por el contrario
muchisimas ilustraciones y fotografias a todo color y algtin grafico elaborado por
ordenador. La gama de colores y tonalidades es muy variada y muchas de las fotos
que aparecen a pagina completa son tratadas digitalmente.

7.3. Ejercicios y Problemas

Los problemas estan intercalados con las unidades detras de la parte expositiva
y su funcioén es la de practicar con lo aprendido. Se denominan actividades.
También los hay al final, muchos y con la misma denominacién. Al final de cada
unidad hay una seccion de denominadas actividades, problemas y cuestiones
donde sese tratan aspectos mas teéricos. No abundan los problemas de aplicacion
o contextualizados, suelen ser aplicaciones de tipo inmediato y no muy variadas.
Hay sin embargo una seccion especifica para problemas propuestos en pruebas
de selectividad.

7.4. Metodologia

El tratamiento expositivo de la teoria recuerda épocas lejanas en el tiempo y
ya superadas en la etapa anterior. Como innovaciones se pueden considerar la
utilizacion de recursos matematicos en la red. No hay apertura de nuevas lineas
metodologicas, aunque si se tratan, porque asi se recoge en el curriculo. También
se abordan aspectos colaterales de las matematicas tratados magnificamente con
amplitud de recursos, que entran dentro de los estandares de los textos actuales.
Se trata de textos tecnoldgicos que fomentan un aprendizaje practico, basado
en el método intuitivo. Predomina en el desarrollo del contenido matematico la
tendencia estructural y son de enfoque funcional.

7.5. Caracteristicas generales de los textos de la etapa LOGSE

— Productos que responden a las demandas de la época y de su sociedad. Las
unidades didacticas han perdido originalidad ofreciendo un desarrollo
estandar de las matematicas con una exposicion de los contenidos mas
clasica pero sin mucho aparato 16gico — deductivo.

— Se ha avanzado en temas de estadistica y probabilidad y en la
consolidacion de las lineas metodologicas innovadoras del periodo
anterior.
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Parte grafica de gran calidad y cantidad, elaborada con tecnologia
informatica.

En el lenguaje simbdlico se ha retrocedido, e incluso se ha vuelto a la
utilizacion del lenguaje simbolico de elevado nivel.

Ejercicios de muchos tipos y con diferentes denominaciones, pero se
ha caido en la monotonia de rellenar las diferentes secciones con
ejercicios parecidos que incluso se repiten en diferentes cursos. Se
tratan pocas situaciones nuevas.

Textos tecnologicos provistos de guias didacticas, programacion,
solucionario, CDs interactivos, recursos en la red y determinados
programas de software que ilustran la solucion de algunos de
los ejercicios.

8. CONCLUSIONES

Los libros de texto de matematicas, durante la vigencia de la LGE, pueden
caracterizarse de la siguiente manera:

Los libros de la primera etapa de la LGE se llenaron de escritura
simbdlica y de método deductivo, eran libros del profesor, no del alumno
y algunos de ellos muy formalistas. Pronto fueron despareciendo de
los centros para imponerse un tipo de texto mas practico, donde la
teoria se reducia al minimo indispensable y se disponia de una gran
coleccion de problemas que facilitaban el trabajo diario de la clase. Se
sustentaban en el modelo conductista y en la Pedagogia por objetivos.

Ya en la segunda etapa de la LGE, habia textos en los que se proponian
caminos, se hacian sugerencias, se utilizaban las graficas para indagar en
las demostraciones y se abrian lineas innovadoras. Los textos renovadores
utilizaban poco aparato matematico y mucho trabajo matematizante del
alumno, con situaciones contextualizadas y extraidas de la ciencia y
de la cultura en general; textos acompafiados de muchas y muy buenas
ilustraciones. Se inspiraban en el modelo constructivista, presentaban
situaciones de aprendizaje y la metodologia de resolucion de problemas
tenia un lugar importante en ellos.

La LOGSE supuso una serie de cambios en la estructura del sistema
educativo y de los niveles de ensefianza, también en los libros de texto de
matematicas:
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En la etapa LOGSE los textos introdujeron importantes cambios, sobre
todo en los recursos tecnologicos utilizados en su elaboracion, y en el
acompafiamiento que se le da a la teoria, a través de elementos graficos,
ilustraciones, historia y aplicabilidad de las matematicas.

En los textos del final de la etapa LOGSE, y en los actuales, se tiende
al uso de otros recursos ajenos al propio libro y externos, pero cuya
utilizacion se recomienda y facilita en el propio libro de texto (videos,
software, recursos en la red).

Por lo que respecta a las continuidades, rupturas e innovaciones que se
producen a lo largo de este proceso historico, en tantos ambitos de la realidad
educativa, los libros de texto de matematicas son muestra también de estos

cambios:

Lo que ha permanecido es un nucleo tematico que recuerda las
exposiciones clasicas de los textos de matematicas, con una
sobreutilizacion del lenguaje simbdlico, y no tanto del aparato
deductivo. Es decir, textos que han mantenido una estructura parecida
en la parte expositiva, renunciando a presentaciones novedosas de
los temas.

Los textos se han adaptado a las caracteristicas de los alumnos de
la segunda ensefianza. Alumnos con poca capacidad de atencion, poca
comprension lectora, pero receptores de impacto visual y manipuladores
de tecnologia electronica. Se basan en el modelo de racionalidad
tecnoldgica.

Los textos han evolucionado hacia un modelo tecnoldgico-pragmatico,
por lo que el aspecto relacionado con la Resolucion de Problemas o el
estudio de situaciones no esta debidamente recogido en ellos.

Hacen falta ideas innovadoras que permitan producir textos que no
se parezcan tanto entre si, aunque tal vez este cambio no venga de
los propios libros de texto, sino de la realizacion de unidades didacticas
conforme al trabajo por competencias implantado por la LOE; esta por
verse como se readecuaran los textos a esta nueva metodologia y los
cambios que se produciran a causa de la utilizacion cada vez mayor de
libros de texto digitales.

Como implicaciones didacticas podemos sefialar que los dos ntcleos
principales a los que la evolucion ha llevado a los libros de texto de matematicas,
el nucleo expositivo por un lado y la periferia de elementos que se han ido
anadiendo en el transcurso de los afios (historia, elementos graficos y ludicos,
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software) por el otro, indican que el peso relativo se va inclinando cada vez
mas a favor de los segundos, limitando los primeros a exposiciones escuetas de los
elementos tedricos fundamentales. Incluso con la irrupcién de los libros de texto
digitales en los que la interaccion libro-alumno es mayor, y con la utilizacion
cada vez mayor de software dindmico en la enseflanza de las matematicas,
podemos preveer que se adelgazara todavia mas el nucleo expositivo a favor de
una ensefianza de la matematica mas cercana a los intereses del alumno actual,
de la realidad e inmediatez de la sociedad en la que vivimos y en definitiva a
caminar por los senderos desbrozados por los textos innovadores y por los autores
pioneros de alguno de los periodos analizados, pero abordados con nuevos
recursos y enfoques diferentes.
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