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Resumen. Las investigaciones sobre libros de texto se estdn convirtiendo en un método eficiente para el estudio de los procesos de ensefianza
aprendizaje. En este articulo se expone un instrumento para el andlisis de dichos libros y se muestra cémo han evolucionado los conceptos
relativos a los puntos criticos en los libros de textos espafioles publicados a lo largo del siglo XX.
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Summary. The research on textbooks is becoming an efficient way to study the mathematics teaching and learning processes. In this paper is
presented a new tool for textbook analysis and is shown the evolution of the concept of critical points in Spanish textbooks throughout the 20th

century.
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1. INTRODUCCION

La implementacion y utilizacién del libro de texto en el
aula de matemdticas se ha producido de forma generali-
zada desde los inicios de la educacion obligatoria hasta
nuestros dias, ejerciendo para ello diferentes papeles:
como objeto de estudio, como material de consulta,
como registro de las actividades del alumno, como co-
leccién de ejercicios propuestos y problemas a resolver...
Esto ha originado una practica escolar determinada por
su uso, asi como una organizacién de la ensefianza que se
mantiene en la actualidad salvo casos aislados.
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Desde el punto de vista histérico, en la transmision
del conocimiento, ha constituido un hito importante la
aparicion del libro escolar, que se puede considerar un
elemento cultural reflejo de la manipulacion social que
selecciona unos contenidos frente a otros, que impone
una determinada forma de estructurarlos y que propone
a la siguiente generacion cierto tipo de problemas con
unas herramientas semiéticas y no otras. En este sentido,
Choppin (1980) considera que el libro de texto es «a la
vez apoyo del saber en tanto que impone una distribu-
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cién y una jerarquia de los conocimientos y contribuye a
forjar los andamios intelectuales tanto de alumnos como
de profesores; es instrumento de poder, dado que contri-
buye a la uniformizacién lingtiistica de la disciplina, a la
nivelacion cultural y a la propagacion de las ideas domi-
nantes». Por ello, es interesante estudiar la contribucién
que los libros de texto han tenido en la historia de la
educacién matemadtica analizando la variedad y riqueza
de sus contenidos, la incidencia en el aula, su funcién
como transmisor de contenidos socialmente aceptados...
Ademads, «los libros de texto determinan en la prictica la
ensefianza mas que los decretos de los distintos gobier-
nos». (Schubring, 1987)

Hay que destacar, ademas, que el papel de los libros de
texto es doble e irreducible uno a otro (Otte, 1996): por
un lado, su funcién comunicativa y de interpretacion,
que les dotard de un carécter subjetivo tanto desde el
punto de vista del autor como del lector; y, por otro,
su estructura materializada del conocimiento de un ca-
racter eminentemente objetivo. Esta doble faceta de los
libros de texto hace que su estudio aporte gran informa-
cidn tanto acerca de las concepciones en relacion con el
contenido matematico que desarrollan como acerca del
proceso educativo con el que estdn relacionados.

En los tltimos afios, investigadores de diferentes ambi-
tos se han interesado por este tema, realizando algunos
estudios de tipo general de forma que pudieran aplicarse
a todas las dreas; pero son muy pocos los que se han
ocupado del drea de matemadticas especificamente. Los
libros de texto constituyen una fuente de investigacion
para los interesados en la historia de la educacién, ya
que permiten estudiar los enfoques que se han dado, a
lo largo de la historia, a una disciplina o concepto. Asf,
por ejemplo, en el proyecto MANES, que se inici6 en el
afio 1992 en Espafia se fij6 como objetivo fundamental
realizar un estudio histérico de los manuales escolares
publicados en nuestro pais de 1808 a 1990: «[...] el pro-
yecto tiene dos vertientes, una de cardcter instrumental
(histérico-documental), que requiere el censo de los
manuales escolares editados en Espafia a través de la
elaboracién de fichas bibliograficas que se recogen en
una base de datos, asi como otros tipos de documentos;
y otra propiamente investigadora (histérico-educativa),
que se estd llevando a cabo mediante un conjunto de
estudios y andlisis historiografico en torno a las carac-
teristicas bibliométricas, editoriales, politicas, pedagdgi-
cas y curriculares de los libros de texto» (Tiana, 2000).
Este proyecto se ha inspirado en otro homélogo que se
venia desarrollando en el Institut National de Recherche
Pédagogique de Francia desde 1980 bajo el nombre de
Emmanuelle y con la direccién de Alain Choppin.

Entre los investigadores en educaciéon matematica que
han trabajado en torno al libro escolar, cabe destacar
a Schubring (1987), que considera que el andlisis de
textos antiguos de matemdticas permite: extraer in-
formacidén sobre difusién y evolucién de los saberes
en una época determinada, interpretar fenémenos que
tienen relacién con los procesos de ensefianza-apren-
dizaje (representacion, concepciones, aplicaciones),
etc. En el marco de la investigacién histérica en
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educacién matematica, se ha puesto de manifiesto la
importancia del andlisis del libro de texto como reflejo
de la actividad que se realiza en el aula. Asi, Radford
(1997) y Otte (1997) coinciden en considerar que es la
actividad social la que determina el conocimiento Yy,
segtin Fisher (1988), se puede decir que la matematica
es «un constructo social que tiene sus raices no sé6lo
en el pensamiento individual, sino en las interaccio-
nes de las personas. Su conocimiento estd aumentando
gracias a su disponibilidad a través de libros, revistas,
ordenadores...». Destaca, asimismo, el estudio com-
parativo de Howson realizado en 1995 sobre libros de
texto de diferentes paises. En este estudio ademads dis-
tingue entre investigaciones realizadas sobre textos a
posteriori, es decir, sobre la forma en que se ha usado
un libro de texto, cémo ha contribuido al proceso de
aprendizaje y qué obstdculos se han presentado, que
son investigaciones mas bien escasas; y las realizadas
a priori, que son mds numerosas. Entre las primeras
destaca el estudio de Pepin y otros (2001) sobre la uti-
lizacién de los libros de texto en Inglaterra, Francia y
Alemania, en el cual concluyen que la forma de hacer
matemadticas en las aulas depende en gran medida de
un contexto mds amplio en el que estd inmersa dicha
ensefianza y que es el que determina las formas cul-
turales de un determinado pais. Entre las segundas,
hay que destacar los trabajos de Chevallard y sus co-
laboradores (Chevallard, 1985; Chevallard y Joshua,
1982), en los que se utiliza la nocién de transposicién
didéctica relativa a las transformaciones entre el saber
sabio y el saber ensefiado y entre los que existe un es-
calén intermedio correspondiente al saber a ensefiar
que se refleja en el texto del saber. Este texto del saber
es lo que el profesor piensa que tiene que ensefiar una
vez que se han publicado las orientaciones y libros de
texto y se ha fijado la interpretacién del curriculo a
través de diversos proyectos de centro y aula. Lo mds
proximo a este texto del saber, o saber a ensefiar, es
el libro de texto, cuyo contenido y estructura reflejan
esas transformaciones del saber sabio.

Otras investigaciones se centran en aspectos relativos
al lenguaje y la legibilidad de los textos (Pimm, 1987,
1994) o en la forma de presentacién de los contenidos
como la de Otte (1987), que pone el énfasis en lo que
transmite el texto, las relaciones entre el conocimiento
y la representacion textual y las variaciones en las inter-
pretaciones. A su vez, Dormolen (1986) hace una clasi-
ficacién de los elementos que son imprescindibles en un
libro de texto de matemdticas, y Lowe y Pimm (1996)
consideran que hay una tétrada asociada a un libro de
texto: el lector, el escritor, el profesor y el mismo libro,
y que las caracteristicas de cada uno de ellos, asi como
sus interacciones determinan el uso de este material en
el aula. Resulta, a su vez, imprescindible destacar el
trabajo realizado por Dhombres (1984) y el ya citado de
Schubring (1987) sobre metodologia de andlisis histori-
co de libros de texto, en el que se resalta la necesidad de
una aproximacién global que analice los cambios en las
sucesivas ediciones de un libro de texto, los cambios res-
pecto a otros libros de texto y la relacién de éstos con los
que se han producido en el contexto. También hay que
tener en cuenta los trabajos de Cantoral (1995), Filloy y
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Rojano (1984) y Puig (1994) para comparar algunos de
los procesos utilizados por los alumnos en la compren-
sién del conocimiento matematico y los utilizados en los
libros o textos histéricos de matematicas.

En Espaiia los trabajos realizados son mas bien escasos,
pero debemos destacar: el estudio de Sanz (1995) sobre
los tipos y la funcién de las configuraciones graficas de
datos en los libros de texto de primaria; el de Maz (2000)
acerca de la forma de presentar los nimeros negativos en
los textos de matemdticas de los siglos XvIII y X1X; los
trabajos de Sierra, Gonzalez y Lépez (1999, 2003) sobre
la evolucién de los conceptos de limite y continuidad en
los libros de texto de mateméticas de Espafa; y la inves-
tigaciéon de Gonzalez (2002) sobre la evolucién del con-
cepto de punto critico, desde los libros histéricos de tex-
to de los siglos xvi1 y xviiI hasta los libros de educacién
secundaria utilizados en Espafia durante el siglo xX.

En este articulo se analiza la presentacién que hacen los
libros de texto de los contenidos relativos a los puntos
criticos. Las razones por las que se decidié este tema,
frente a otros contenidos del andlisis matemdtico que
también se incluyen en la enseflanza secundaria, son que
«es un tépico que aparece en todos los libros de texto
[...] es uno de los motores que dio pie al nacimiento del
célculo diferencial, una de las aplicaciones mas caracte-
risticas de éste y una fuente de problemas y fendmenos
que podrian caracterizar las situaciones diddcticas en los
libros de texto». (Gonzalez, 2002)

2. METODOLOGIA

A lo largo de este trabajo se ha utilizado el término /i-
bro de texto para designar aquellos libros que utilizan
habitualmente profesores y alumnos a lo largo del curso
escolar en el proceso de ensefianza-aprendizaje de un
drea de conocimiento. En la terminologia francesa, se
suele utilizar el término manuel scolaire y en la inglesa
los términos textbook y schoolbook como sus equivalen-
tes, mientras que se utiliza workbooks para designar los
cuadernos de ejercicios del alumno. Su contenido es una
estructura facilmente reconocible, por la subdivisién en
capitulos y temas que siguen los periodos bdsicos del
calendario escolar.

El interés del andlisis sobre libros de texto parte de la hi-
poétesis de que la practica de la ensefianza no estd tan de-
terminada por los decretos y 6rdenes ministeriales como
por los libros de texto utilizados en el aula (Sierra, Gon-
zélez y Lépez, 1999). La produccién de libros de texto
se lleva a cabo dentro de un contexto determinado y
responde a las corrientes epistemoldgicas y didacticas al
uso. Tampoco debemos olvidar los condicionantes eco-
némicos como la rentabilidad del producto para el autor
o para la editorial. Ademads, existiendo en el caso espaiiol
disposiciones oficiales sobre el curriculo, los libros de
texto tienden a adaptarse a ellas. Por esta razon, se han
agrupado los libros en periodos que, en lineas generales,
corresponden a los sucesivos planes de estudio. Aunque
el calculo diferencial ya se habia incluido en las ensefian-
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zas que los jesuitas establecieron en su Ratio Studiorum,
concretamente en la versién del padre Pachtler, hemos
iniciado este estudio a partir del plan de 1934, en el que
por primera vez se incluye el andlisis matematico en las
ensefanzas regladas establecidas en Espafia durante el
siglo xX. Estos planes han sido agrupados en cuatro pe-
riodos teniendo en cuenta las orientaciones de cada uno
de ellos y la similitud entre algunos:

* La introduccién de la ensefianza del andlisis ma-
tematico: 1934-1967. En este periodo se incluyen los
planes correspondientes a los afios 1934, 1938 y 1953.

* Introduccién de la mateméatica moderna: 1967-1975.
Este periodo abarca desde la introduccién de la mate-
madtica moderna hasta la implantacién del bachillerato
unificado y polivalente (BUP) en 1975.

* Desarrollo del plan de estudios de BUP: 1975-1995.
Este periodo comprende desde la implantacién del BUP
hasta el inicio de los nuevos bachilleratos derivados de
la Ley de Ordenacién General del Sistema Educativo
(LOGSE).

* Una nueva orientacion de la ensefianza de las ma-
tematicas bajo las orientaciones de la LOGSE: 1995-
2001. Corresponde al plan de estudios de 1992.

En un primer momento se realiz6 una seleccion de libros
de texto teniendo en cuenta los autores «mds» famosos o
las editoriales mas sobresalientes en cada uno de los pe-
riodos. Los libros correspondientes a cada uno de estos
periodos aparecen en la tabla L.

Dada la magnitud de manuales encontrados y teniendo en
cuenta investigaciones anteriores realizadas por este gru-
po investigador, se ha realizado una seleccién mds afinada
procurando que la pérdida de informacion en relacién con
la cantidad de libros sea minima. En investigaciones an-
teriores establecimos que los libros de la lista anterior se
pueden clasificar, dentro de cada uno de los periodos, en
tres grupos segun las orientaciones que dan a los concep-
tos de andlisis matematico, por lo que se eligié un libro de
cada uno de dichos grupos que representa a otros que son
similares. Estos grupos vienen caracterizados por: a) se-
gun que sigan las orientaciones establecidas en el periodo
anterior; b) que sean fieles a las orientaciones y normati-
vas del periodo al que pertenece; y ¢) que sean precursores
de nuevos métodos y formas de entender la ensefianza de
las matematicas. En definitiva, los libros a los que se ha
realizado el andlisis, clasificados segtin los periodos esta-
blecidos anteriormente, han sido los siguientes:

 Los inicios de la ensefianza del analisis matematico:
1934-1967

1) Baratech, B. y Royo Villanova (1938). Matemadticas.
Séptimo curso de bachillerato. Primera parte. Andlisis.
Zaragoza: Libreria General.

2) Fernandez de Castro, M. y Jiménez Jiménez, J.L. (anterior

a 1955). Matemdticas. Tercero, cuarto, quinto, sexto y sépti-
mo. Preparacion del examen de estado. Cadiz: Escalicer.
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Tabla I
Lista de libros seleccionados.

Periodo

Libros

Zaragoza: Libreria General.

Primer periodo

Baratech, B. y Royo Villanova (1938). Matemdticas. Séptimo curso de bachillerato. Primera parte. Andlisis.

Carranza, E. (1972). Matemdticas. Sexto curso. Bachillerato. Plan 1957. Madrid: Summa.

Fernandez de Castro y Jiménez Jiménez (anterior a 1955). Matemcditicas. Preparacion del examen de estado. Cédiz: Escelicer.
Bruio (1968). Matemdticas 6° curso. Madrid: Brufio.

Sixto Rios y Rodriguez San Juan (1950). Matemdtica. Sexto curso de bachillerato. Madrid: Los autores.

Sixto Rios y Rodriguez San Juan (1968). Matemdticas. Sexto curso de bachillerato. Madrid: Los autores.

Sixto Rios y Rodriguez San Juan (1968). Matemdticas. Quinto curso de bachillerato. Madrid: Los autores.

Segundo periodo

Abellanas y otros (1967). Matemdtica moderna. Quinto curso. Madrid: MEC.
Abellanas y otros (1969). Matemdtica moderna. Sexto curso. Madrid: MEC.

Sin autor (1972). Matemdtica sexto curso. Zaragoza: Edelvives.

Segura, S. (1974). Matemditicas 6° curso. Valencia: ECIR.

Tuduri, J. y Casal, R. (1974). COU Matemdticas especiales. Tarrasa: Vimasa.
Marcos de Lanuza (1972). Matemdticas 5° curso. Madrid: G. del Toro.

Marcos de Lanuza, F. (1972). Matemdticas COU optativo. Madrid: G. del Toro.
Agusti, J. y Vila, A. (1973). Matemdticas 6° Bachillerato. Barcelona: Vicens-Vives.
Marcos, C. y Martinez, J. (1973). Matemdticas generales COU. Valencia: SM.

Tercer periodo

Marcos de Lanuza, F. (1978). Matemdticas 2° BUP. Madrid: G. del Toro.

Marcos de Lanuza, F. (1976). Matemdticas especiales. COU. Madrid: G. del Toro.
Agusti, J. y Vila, A. (1976). Matemadticas. Vectores 2° BUP. Barcelona: Vicens-Vives.
Etayo, J. y otros (1977). Matemdticas 2° de BUP. Salamanca: Anaya.

Guillén , J. y otros (1976). Matemdticas 2° bachillerato. Madrid: Magisterio.
Boadas, J. y otros (1977). Matemditicas 2° de bachillerato. Barcelona: Teide.

Anzola, M. y otros (1976). Matemdticas 2° bachillerato. Madrid: Santillana.

Grupo Cero (1985). Matemdticas de bachillerato. Barcelona: Teide.

Guzman, M. y Colera, J. (1988). Matemdticas. Bachillerato 3. Madrid: Anaya.

Cuarto periodo

Salamanca: Hespérides.

Lazcano, I. y Barolo, P. (1993). Matemdticas 2° BUP. Madrid: Edelvives.

Alvarez, F.y otros (1992). Matemdticas. Factor 2. Barcelona:Vicens-Vives

Hernédndez, F. y otros (1989). Matemdticas 2° bachillerato. Brufio: Madrid.

Colera, J. y Guzman, M. (1994). Bachillerato. Matemditicas 2. Madrid: Anaya.

Guzmdn, J. y Colera, J. (1989). Matemdticas I COU. Madrid: Anaya

Primo, A. y otros (1998). Matemdticas (Modalidad: tecnologia, ciencias de la naturaleza y de la salud).

Vizmanos, R. y Anzola, M. (1998). Matemditicas 2 (Ciencias de la naturaleza y de la salud - tecnologia). Madrid: SM.
Biosca, A. y otros (1999). Matemdticas II. Barcelona: Edebé.

3) Carranza, E. (1972). Matemadticas. Sexto curso. Ba-
chillerato. Plan 1957. Madrid: Summa.

¢ Introduccion de la matematica moderna: 1967-1975

1) Sin autor (1972). Matemdticas. Sexto curso. Zarago-
za: Luis Vives.

2) Abellanas, P. y otros (1969). Matemdtica moderna.
Sexto curso. Madrid: MEC.

3) Marcos, C. y Martinez, J. (1973). Matemdticas espe-
ciales. COU. Madrid: SM.

 Desarrollo del plan de estudios de BUP: 1975-1995

1) Marcos de Lanuza, F. (1978). Matemdticas 3° BUP.
Madrid: G. del Toro.

2) Etayo, J. y otros (1977). Matemdticas 3° BUP. Sala-
manca: Anaya.
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3) Grupo Cero (1982). Matemdticas de bachillerato,
volumen 2. Barcelona: Teide.

4) Guzmén, M., Colera, J. y Salvador, A. (1988). Mate-
mdticas. Bachillerato 3. Madrid: Anaya.

» Una nueva orientacion de la ensefianza de las ma-
tematicas bajo las orientaciones de la LOGSE: 1995-
2001.

1) Primo, A. y otros (1998). Matemadticas (Modalidad:
tecnologia, ciencias de la naturaleza y de la salud). Sa-
lamanca: Hespérides.

2) Vizmanos, R. y Anzola, M. (1998). Matemadticas 2
(Ciencias de la naturaleza y de la salud - tecnologia).
Madrid: SM.

3) Biosca, A. y otros (1999). Matemadticas II. Barcelona:
Edebé.
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Aunque el estudio se ha llevado a cabo de forma inde-
pendiente en cada uno de los periodos, la estructura que
se ha seguido para cada uno de ellos es similar, realizan-
dose en tres etapas, cada una de las cuales profundiza el
trabajo realizado en la etapa anterior.

En primer lugar se ha intentado contextualizar cada uno de
los periodos, exponiéndose las orientaciones oficiales que
se establecieron en ellos, para poder analizar los libros a la
luz de dichas consideraciones. Fundamentalmente se han
utilizado los programas oficiales elaborados por el Minis-
terio de Educacion para poder completar esta fase.

Posteriormente se hace un andlisis de la forma de presen-
tacién de los puntos criticos en cada uno de los libros,
estudiando las formas de expresién matemadtica que en
ellos se incluyen. Se ha de tener en cuenta que la forma
en que se expresan los conceptos matemadticos, no sélo
en los libros de texto sino en practicamente cualquier
medio y bajo cualquier soporte es muy variada. Se con-
sidera que los principales modos de representacion (Jan-
vier, 1987) son cuatro: descripciones verbales, tablas de
datos, representaciones graficas y expresiones simbé-
licas. Para cada una de estas formas de representacion se
han ido seleccionando sucesivas unidades de informa-
cion procedentes de los textos estudiados, sobre las que
se ha procedido a realizar el andlisis. Asimismo, como
seglin Rojano (1994) y Palarea (1999), «se detecta, sin
embargo, la ausencia de un paradigma para el estudio del
sistema matemadtico de signos, que abarque sus aspectos
sintdctico, semdntico, pragmdtico y sociocultural», se
realiz6 un andlisis basado en las siguientes categorias:

* Sintactico, ya que cada simbolo se puede considerar
susceptible de ser insertado en secuencias junto con
otros simbolos mediante unas reglas que garantizan la
coherencia interna y la validez.

» Semdntico, puesto que los signos se consideran en
relacién con su significado matematico y sus relaciones
con conceptos de otras ciencias.

* Pragmatico-didactico, siempre que el signo se considere
en relacion con la utilizacion que se hace de él desde el
punto de vista didactico para, por ejemplo, resaltar unas
caracteristicas del concepto que representa frente a otras.
En este sentido, una representacion puede ser mds adecuada
que otra, en funcién del uso que se vaya a hacer de ella. La
utilizaciéon puede indicarnos si son representaciones s6lo
de lectura, si hay que completar, si tenemos una fuente de
datos, un ejemplo, prototipo o ilustracién de algo, o bien si
estan integradas en una actividad. Incluso tendremos que
tener en cuenta algunos aspectos que pueden estar relacio-
nados con las herramientas que se estan utilizando en un
determinado momento; por ejemplo, cuando hacemos gra-
ficas con calculadoras gréficas, hemos de tener en cuenta: la
escala usada, la ventana definida en la calculadora...

* Sociocultural, que hace referencia a simbolos, términos
y cualidades de estos simbolos, y términos caracteristicos
de una determinada época o de una determinada cultura o
sociedad. Muchos de los simbolos matematicos son intem-
porales, desde el momento de su introduccién no ha variado
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su uso. Actualmente, con la introduccion de las nuevas tec-
nologias, veremos cémo las necesidades tecnoldgicas han
impuesto algunas variaciones en estos simbolos.

Se ha elaborado un instrumento para el andlisis, definién-
dose veinte dimensiones agrupadas en las cuatro catego-
rias anteriores. En cada dimensién se han considerado
tres modalidades. Esto ha permitido clasificar los ma-
nuales en tres perfiles segin la modalidad dominante:

* Expositivo (E). Son libros en los que se considera el
conocimiento matematico como una acumulacién de enun-
ciados, reglas y procedimientos aislados, y relativamente
inconexos y desconectados de la realidad, pero que poseen
una estructura matemadtica, tipicamente deductiva, en la
que, partiendo de las definiciones de los conceptos, se de-
ducen los teoremas y se exponen algunos pocos ejemplos:
es una estructura ciertamente prescriptiva. Esta estructura
implica, en cuanto a la ensefianza, que los objetivos son
conceptuales: incita a la exposicién magistral y a la ejerci-
tacion repetitiva. Este tipo de libros induce a un aprendizaje
de tipo memoristico, en los que importa mds la estructura
matemdtica que la comprension de los conceptos, a pesar
del énfasis que se pone en las definiciones y teoremas.

* Tecnolégico (T). Se conciben las matematicas como una
organizacion légica de enunciados, reglas y procedimien-
tos que se emplean como técnicas o destrezas para pensar
sobre los conceptos y aplicarlos a diversas situaciones. Las
distintas ramas de las matematicas aparecen totalmente des-
conectadas. A partir de objetivos terminales u operativos,
y por medio de una estructura secuencial en la ensefanza,
se intenta una ejercitacién productiva, proponiéndose para
ello numerosas aplicaciones con la intencién de dotar de
sentido a las distintas reglas. Aunque los procedimientos y
conceptos estan organizados y estructurados de una forma
16gica, se hace mds énfasis en la memorizacién de reglas y
la aplicacion en ejercicios y problemas.

* Comprensivo (C). Se conciben las matematicas como
un instrumento para interpretar la realidad entendida
ésta en sentido amplio. En este caso se parte de objetivos
flexibles, de forma que para conseguirlos se requiere la
experimentacion, por lo que el tipo de ensehanza ade-
cuada es la realizada por descubrimiento, permitiendo
de esta forma la construccién de redes conceptuales. El
aprendizaje de las matemdticas se adquiere mediante el
establecimiento de una red de relaciones con otros con-
tenidos que pueden ser matemdticos o no, dando asi sen-
tido a las matematicas. Se considera que los conceptos se
adquieren partiendo de situaciones propias de la realidad
que permiten la construccién de conceptos y reglas.

En la tabla II se presentan de manera sintética las categorias
y las dimensiones utilizadas (Anexo). Para cada categoria
se consideran cinco dimensiones, una por cada uno de los
sistemas de representacion: descripciones verbales (distin-
guiendo entre problemas y definiciones), tablas de datos,
representaciones gréficas y expresiones simbdlicas. La lec-
tura horizontal permite comparar las tendencias de los dife-
rentes tipos de texto. La lectura vertical permite identificar
las diferentes dimensiones que se han tenido en cuenta, lo
que da una visién global del tipo de analisis realizado.
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Tabla IT

Categorias, dimensiones y perfiles.

Categorias Dimensiones Expositivo Tecnolégico Comprensivo
1 | Estructura del problema Clasica Aplicacién Explicacién
2 | Descripciones tedricas Formales Formales-intuitivas Intuitivas
Sintéctica 3 | Simbolos utilizados en las tablas Sin tablas Con simbolos matemdticos | Con iconos
4 | Simbolos utilizados en las graficas Literal Utilizacién de nimeros Elementos explicativos
5 | Tipos de expresiones simbdlicas Familias Especificas Variadas
6 | Fenomenologia Matematicas Realistas Reales
7 | Tipos de descripciones De conceptos De reglas De relaciones
L 8 | Tipos de tablas Sin tablas Descripcion local Cuadros de variacion
Semadntica ~
9 | Tipos de grificas Ideogramas Abacos Mensajes topoldgicos
Significado de | 3t .
10 .1gm/ (.:d 0 defas expresiones Objeto Regla Proceso
simbdlicas
11 | Funcién de los ejercicios Rutinarios Aplicacion Deduccién
.. Estructurales- . . .
12 | Papel de las definiciones S, r.u cturales Aplicacién a problemas Interpretacion
Pragmético- teoricas
didictica 13 | Actividades relacionadas con las tablas | Sin tablas Construccion Interpretacién/Construccion
14 | Actividades gréficas Visualizacion Construccion Interpretacién/Construccion
15 | Papel de las expresiones simbdlicas | Ejemplificacién Escolar Social
16 Inﬂu,enc1a social y adaptacién al No hay Contexto intemporal Contexto actual
curriculo
17 | Influencias didacticas Clasica Adaptada al curriculo Novedosa
Socio- 18 | Aplicacion de las tablas Sin tablas Elemento auxiliar Categoria de objeto
cultural P 4 1 Afi At
19 r efen.tacmn de las graficas (estitica/ Descontextualizada | Impresa Nuevas tecnologias
dindmica)
lejidad de las siones . . .
20 C.0m1:,> cidad de Jas expresiones Clasicas Sencillas Complejas
simbdlicas

Para obtener el perfil de cada libro se ha partido de las uni-
dades de informacién seleccionadas en cada uno de ellos,
asignandoles una tétrada de dimensiones (una para cada
categoria: sintdctica, semdntica, pragmdtica y didéctica).
Posteriormente, se han elaborado tablas resumen para cada
periodo y cada libro, que permiten visualizar y comprobar
la prevalencia de las diferentes orientaciones en cada una de
las categorias y dimensiones. Y finalmente, se ha comple-
tado la tabla anterior para cada libro, indicando, respecto a
cada dimensién mediante un asterisco en la casilla corres-
pondiente, la orientacién que se ha obtenido del analisis del
libro. Para una misma dimensién, puede haber varios aste-
riscos, en el caso de que haya unidades de informacién que
correspondan a varios perfiles, y la diferencia en la cantidad
de las unidades correspondiente a cada uno de ellos sea pe-
queiia. El libro quedari clasificado en la columna en la que
aparezca mayor nimero de asteriscos.

3. RESULTADOS

En este apartado se exponen los resultados que se han obte-
nido en relacién con cada uno de los periodos en los que se
ha dividido la ensefianza del andlisis matemadtico durante el
siglo xx en Espafia, siguiendo la metodologia descrita en el
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apartado anterior. La estructura de cada uno de los periodos
es similar, inicidndose con un breve resumen correspondiente
a los planes de estudio y orientaciones oficiales del periodo
en cuestion (para una visién mas pormenorizada de los pla-
nes de estudio, ver Sierra, Gonzdlez y Lopez, 1999, 2002).
Se contintian explicitando las caracteristicas de los libros
de texto del periodo concretado en relacion con los puntos
criticos cudles son las representaciones mas habituales y la
funcién que cumplen en el texto; y, finalmente, se presenta,
con mds detalle, el perfil de uno de los libros analizados como
ejemplo de una de las versiones en las que se han concretado
las caracteristicas anteriores. En dicho perfil se describen
inicialmente algunas de las caracteristicas que identifican
al libro de texto en cuestién y que se recogen en la tabla de
perfil a modo de esquema y después de cada tabla se hace un
pequeiio resumen indicando cudl es el perfil del libro elegido
y por qué se ha asignado dicho perfil.

3.1. Los inicios de la ensefianza del analisis mate-
matico (1934-1967)

Planes de estudio

En este periodo estardn vigentes los planes de estudio de
1934, 1938 y 1953 con las modificaciones de 1957 que
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estructuran el bachillerato en siete afos, incluyendo por
primera vez contenidos de andlisis matemadtico en los
dos tltimos cursos. Inicialmente los cursos eran comu-
nes sin hacer distincién entre especialidades, pero pos-
teriormente se inicia una division en dos especialidades
denominadas Ciencias y Letras.

Caracteristicas de los libros de texto

Al ser éste el primer periodo en la ensefianza del andlisis
matemadtico en la educacién secundaria en Espafa, no
tenemos ningin otro modelo con el que podamos com-
pararlo, por lo tanto, marcard la pauta de comparacién
del resto de los periodos. Introducir los conceptos de
esta rama de las matematicas en la ensefianza secundaria
constituye un hito en cuanto a la consideracién que los
nuevos programas van a tener en relacion con ellos, de
tal forma que se considera necesaria la incorporacién de
conceptos de matemadticas superiores en la preparacion
de los estudiantes que posteriormente ingresardn en las
universidades, sobre todo en las carreras técnicas, y que
necesitaran este tipo de conceptos. Se incluyen en los ul-
timos cursos de bachillerato, junto con otras ramas de las
matematicas, como la geometria analitica y los nimeros
complejos, siendo su cardcter fundamentalmente forma-
tivo y son de cardcter obligatorio para todos los alumnos,
destacando asi la importancia que se les concede.

La estructura de los libros evoluciona a lo largo de este
periodo, desde el de Fernandez y Jiménez, de tipo enciclo-
pédico, hasta los libros de Baratech y Royo, y Carranza,
con una organizacién para un solo curso, dividida en lec-
ciones, que es mas actual y en los que al final de cada ca-
pitulo se incluye una coleccién de ejercicios o problemas
para practicar los conocimientos adquiridos a lo largo de
cada leccién de forma similar a los libros actuales.

En estos libros también se observa una evolucién en el
lenguaje matemadtico que todavia no es el definitivo, en
Ferndndez y Jiménez no se considera el concepto de fun-
cion, sino que se desarrolla todo el andlisis matemadtico
a partir del concepto de variable, y se manejan términos
tipicos de este lenguaje como el relativo a los infinitési-
mos. Poco a poco, a medida que va avanzando el perio-
do, el concepto de funcion va adquiriendo un papel que
culminard en el siguiente periodo.

Los fenémenos seleccionados para trabajar los puntos
criticos son tipicos del periodo, destacando, en compara-
cién con los demds, la inclusion de numerosos problemas
y ejercicios relacionados con conceptos propios de fisica,
como la luminosidad, a elasticidad, 1a velocidad... y con
herramientas, como palancas. También forman un capi-
tulo importante los problemas de cardcter geométrico,
dada la entidad que tenia la geometria en la ensefianza
en la época que nos ocupa en relacién con otras épocas
mads actuales. Muchos problemas planteados son de tipo
genérico asociados a toda una familia de funciones, here-
dando la forma de hacer de los matematicos cldsicos.

En cuanto a las definiciones y descripciones mds tedri-

cas, destaca la incorporacion de algunos simbolos mate-
maticos, como los relativos a las funciones, los simbolos
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relacionales >, <, algunas letras griegas como g, A, la
utilizacion de subindices y superindices... Dichas defini-
ciones descansan en el aspecto gréafico de las funciones,
siendo continuas las referencias a la curva que representa
grificamente la funcidn. Las tablas son muy escasas y su
uso se reduce a ser meros auxiliares para la representa-
cion grafica de las funciones. Las graficas también son
escasas; mediante una Unica gréifica se representan todas
las posibilidades en relacién con los puntos criticos, pre-
sentandose no sélo los casos que se corresponden con
las funciones derivables, sino también aquéllas que no
lo son. Las expresiones simbdélicas son casi todas alge-
braicas, siendo las mds numerosas las polinémicas. En
algunas expresiones se utilizan en lugar de los simbolos
x ey para las variables, e y ¢, y se destaca la importancia
y la aplicacidén de los conceptos del andlisis matematico
en relacién con la fisica.

Perfil

Entre los libros que se han analizado presentamos a con-
tinuacion los resultados correspondientes a uno de ellos:
Emilio Pérez Carranza (1972). Matemdticas. Sexto cur-
so. Bachillerato. Plan 1957. Madrid: Editorial Summa.

Este libro utiliza el lenguaje de funciones de forma ex-
plicita, sin hacer referencia a las variables, con lo cual
el concepto de funcion va adquiriendo cierto estatus que
no poseia en los libros de texto hasta este momento. El
autor se limita a definir los conceptos y apenas hay de-
mostraciones, sino simples comprobaciones; a pesar de
ello, tanto las definiciones como las reglas de cdlculo o
los algoritmos son guiados durante la exposicién de la
leccién, obteniéndose de una forma casi deductiva. La
nocién de matemdtica que se muestra es de una matema-
tica ya hecha, que s6lo hay que memorizar. La estructura
de los enunciados es la tipica utilizada en la formulacién
matemadtica, tanto en relacién con los problemas como
con las definiciones y las reglas de calculo:

Encontrar el nimero x cuya raiz de indice x es méxima. (Carranza,
p. 124)

De todos los rectangulos isoperimétricos, calcular el de drea maxima.
(Carranza, p. 121)

Como muchos problemas son de tipo general, las so-
luciones que se obtienen también lo son, por lo que no
importa tanto la forma que tienen las soluciones como su
significado. Asf se dice: «[...] de todos los rectdngulos
isoperimétricos, el cuadrado es el de drea maxima». De
esta forma se ofrece una interpretacion cualitativa de
los resultados obtenidos. De todas formas también hay
ejercicios que hacen referencia a otras ciencias como la
fisica:

Se supone que un plano estd descompuesto por una recta en dos se-
miplanos, que son dos medios homogéneos en los que las velocidades
respectivas de laluz son v, y v,.

Encontrar el camino que debe seguir un rayo luminoso para ir en el me-

nor tiempo posible (camino 6ptico) desde un punto A, situado en uno
de los medios, a otro B, situado en el otro medio. (Carranza, p.121)
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O situaciones de tipo real que reflejan el contexto social
de la época:

Un barco movido con aceite pesado consume por hora un nimero de
litros igual al cubo de su velocidad en nudos. Tal combustible cuesta a
5 ptas. el litro; los demads gastos del barco son 25.000 pesetas por hora.
Calcular la velocidad del barco para reducir a un minimo los gastos de
un recorrido de 1.000 millas. (Carranza, p. 123)

Las definiciones hacen referencia a la gréfica de la funcién
y, por lo tanto, a la posicién geométrica de los puntos criti-
cos en relacién con el resto de puntos de la grafica.

Se dice que una funcion y = f{x) admite un mdximo relativo para un va-
lor de x cuando es creciente a su izquierda y decreciente a su derecha.
(Carranza, p. 119)

En este libro no hay ninguna tabla, y las graficas son
ideogramas en las que se presentan todos los diferen-
tes tipos de puntos criticos: un maximo, un minimo y
dos puntos de inflexién. La utilidad de estas gréficas
viene determinada porque sirve de ilustracién, boceto
o ejemplo del tipo de comportamiento de la gréfica de
una funcién en estos puntos. Mediante el trazado de las
rectas tangentes, se sefiala la relacién que existe entre la
tangente en un punto y la grafica. Se utilizan las lineas
punteadas como recurso para relacionar la abscisa con el
punto de la curva que tiene tangente horizontal. (Carran-
za, p. 118)
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En cuanto al tipo de funciones utilizadas hay una gran
variedad, desde las mas sencillas polinémicas hasta otras
de tipo racional, trascendente, y una que contiene un
valor absoluto.

El libro de Carranza es un libro expositivo, en el que
se pone el interés en el desarrollo conceptual del tema
y se establece un cierto desarrollo de las reglas y téc-
nicas necesarias para el célculo de los puntos criticos.
Semadnticamente se utilizan ciertas representaciones que
tratan de dotar de significado a los conceptos y de abar-
car diferentes posibilidades. Hay algunas referencias a
la sociedad del momento y se valoran algunos aspectos
comprensivos. El libro es un fiel reflejo de la necesidad
de dotar de coherencia y de reflejar la estructura que po-
see la matemadtica propia de aquella época (Tabla III).

Tabla III
Perfil del libro de Carranza.

Categorias Dimensiones

Expositivo Tecnologico Comprensivo

Estructura del problema

£l

Descripciones tedricas

* &

Sintdctica Simbolos utilizados en las tablas

*

Simbolos utilizados en las graficas

Tipos de expresiones simbodlicas

Fenomenologia

Tipos de descripciones

Semantica Tipos de tablas

Tipos de gréficas

Tipos de expresiones simboélicas

Funcién de los ejercicios

Papel de las definiciones

Pragmatico-didactica | Actividades relacionadas con las tablas

Actividades graficas

Papel de las expresiones simbdlicas

Influencia social y adaptacion al curriculo

Influencias didécticas

Sociocultural Aplicacién de las tablas

Presentacion de las gréficas

Complejidad de las expresiones simbdlicas
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3.2. Introduccion de la matematica moderna:
1967-1975

Planes de estudio

Este periodo abarca desde la introduccién de la matematica
moderna hasta la implantacién del bachillerato unificado
y polivalente (BUP) en el afio 1975. Durante la década de
los sesenta, la «matematica moderna» se va introduciendo
en los programas de bachillerato. En 1962, se constituy6
la Comisién para el Ensayo Didéctico sobre Matematica
Moderna en los Institutos Nacionales (creada por OM de 7
de diciembre de 1961) presidida por el profesor Abellanas,
que editd, en los afios 1967 y 1969, textos piloto para los
cursos 5° y 6° de bachillerato respectivamente. El Minis-
terio ademds edité unos cuadernos didécticos dedicados
a desarrollar temas de matematicas modernas y desde el
afio 1963 hasta el afio 1966, la revista Enseiianza Media
publicé una serie de articulos bajo el titulo «Lecciones de
matemadtica moderna»; de modo que, progresivamente, se
fue implantando un programa en el bachillerato, cuyos
cimientos son la teoria de conjuntos y que maneja las es-
tructuras matematicas en sentido bourbakista, es decir, las
estructuras algebraicas, de orden y topoldgicas. De hecho,
los textos piloto se convirtieron en el nuevo programa de
matemadticas en el bachillerato.

Caracteristicas de los libros

Este periodo, como hemos indicado, estd marcado por la
introduccion de la matemética moderna, que, en lo que se
refiere al andlisis, introducird el lenguaje y la estructura tipi-
ca de la topologia, por lo que son habituales términos como
entorno, mdximo (minimo), relativo (absoluto), asi como
el empefio en la exactitud en el lenguaje y en la estructura
axiomatica de los temas. El concepto de funcion tiene en-
tidad propia a lo largo de este periodo, de forma que es un
objeto de estudio y, dada la orientacién de los programas de
este periodo, se les dota de una estructura algebraica.

La estructura de los libros es la heredada de la época ante-
rior, en la que los cursos se dividen en lecciones dedicadas
a cada uno de los conceptos matemadticos desarrollados. La
mas novedosa es la del libro de SM, que resulta precursora
respecto del siguiente periodo, ya que doté a los libros de
un cardcter mds escolar-didactico, incluyendo explica-
ciones exhaustivas de cada uno de los conceptos que se
describen. El libro de Edelvives continta incluyendo pro-
blemas relativos tanto a la fisica como a la geometria, tan
caracteristicos de la época anterior, pero los otros libros
plantean situaciones bastante mds abstractas, de forma
que hasta los problemas sobre situaciones cotidianas son
adaptaciones hechas de problemas tipicamente geométri-
cos, para los que se ha buscado un contexto que sirviera de
pretexto. Existe una ausencia importante en cuanto a los
problemas que plantean situaciones generales, siendo mas
habituales los problemas numéricos especificos.

Las definiciones de los puntos criticos estdn mds asocia-
das al valor de la funcién en un punto que a una determi-
nada posicion en su gréifica, y las reglas para su cdlculo
son de tipo algoritmico, estableciéndose pasos sucesivos
algunos de los cuales equivalen a la resolucién de una
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ecuacion algebraica. La influencia de la matematica
moderna tanto en las definiciones como en las reglas es
clara. Las tablas, como en el periodo anterior, son esca-
sas y ligadas a la representacion grafica de funciones.
Destaca que no haya ninguna en el texto piloto y que, en
las incluidas en el libro de SM, se empiece a incorporar
algunos simbolos extramatemadticos como flechas. En
este periodo se empiezan a utilizar las grificas en forma
de mensajes topoldgicos, en consonancia con el tipo de
matematicas que se estan desarrollando y la importancia
concedida a la topologia. Las expresiones simbélicas son
casi todas algebraicas. Se observa una gran ausencia de
funciones no derivables, funciones definidas a trozos, y
funciones de tipo mds general que si estaban incluidas en
los libros del periodo anterior.

Perfil

Entre los libros que se han analizado se presenta el perfil
de Abellanas, P. y otros (1969). Matemdtica moderna.
Sexto curso. Madrid: MEC.

El texto piloto se puede considerar un libro clasico, funda-
mentalmente tedrico, en el que la fenomenologia es total-
mente matemadtica: la matematica se encierra en si misma
y se explica por si misma, incluso los diferentes conceptos
matematicos aparecen clasificados en distintas areas de
forma que no se relacionan unas con otras, mantenién-
dolas totalmente separadas. Los términos usados son for-
males, no dejando lugar a la intuicidn, la estructura de los
enunciados es rigurosa y utiliza para ello tanto simbolos
puramente matemdticos como locuciones y expresiones
pertenecientes a la l6gica matematica. Asi, para definir lo
que se entiende por un maximo relativo, se indica:

Se dice que la funcién y = f{x) tiene un mdximo relativo en el punto
x = a cuando

flaxh) = fla)
para h suficientemente pequefio. (TP, p. 148)

Se hace hincapié en las técnicas que deberia aprender el
alumno de forma tedrica. Asi se indica como distinguir
diferentes tipos de puntos de una funcion:

Seay = f{x) una funcién cuya derivada se anula en x = a. Supondremos
que en cierto entorno de a (a-h, a+h), y para todo valor de x distinto de
a, las derivadas f’(a) y f”(a) son distintas de cero.

— Resulta, por tanto:

1) f”(a) < 0. La funcién presenta un maximo en x = a.

2) f”(a) > 0. La funci6n presenta un minimo en x = a.

Si f”(a) = 0. hay que recurrir a derivados de orden superior. (TP, p.
152-153)

Apenas aparecen en €l ejemplos, ejercicios y problemas,
por lo que no hay ninguna referencia a elementos de la
sociedad del momento. Ademads, en los problemas, las
interpretaciones y las soluciones no se centran tanto en
los aspectos cuantitativos como en relacionar dichos re-
sultados con la teoria presentada. Al ser la presentacion
de los conceptos estdtica (como se puede observar en
la definicién de maximo relativo), los ejemplos estidn
pensados totalmente para la practica en el aula de los
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conceptos desarrollados inmediatamente antes. Asi, en
el siguiente ejemplo, el alumno ha de decidir que quiere
conseguir un drea maxima y aplicar los conocimientos
recién adquiridos.

Con una cuerda de 2.000 m de longitud hemos de cercar un terreno
que nos regalan y que debe tener forma rectangular. ;Cémo hemos de
colocar la cuerda? (TP, p. 157)

Los tipos de funciones son poco variados, la mayoria son
funciones generales que se indican simplemente como
fi(x), y los escasos ejemplos que se exponen son todos
expresiones polinémicas, es decir, puramente algebrai-
cas. No hay ningtin tipo de interaccion entre diferentes
representaciones o sistemas matematicos de signos,
apareciendo, por lo tanto, cada uno de ellos de forma
aislada y sin conexion, con lo que pierden bastante de su
significado y de las interacciones que pudieran surgir en-
tre ellas. De hecho, no aparece ninguna tabla de valores
en relacion con el tema que nos ocupa.

La representacién algebraica de las funciones elegidas
en los ejemplos estd pensada en funcién de los célculos
que se hacen a posteriori.

En cuanto a la forma de presentacion de las diferentes
unidades de informacién solamente hay un uso del color
azul para resaltar las representaciones gréficas, distin-
guir los diferentes apartados y los diferentes dibujos
incluidos. Estas formas de representaciéon se utilizan
para identificar la posicién de los puntos criticos en las
grificas a modo de esquema. En el siguiente ejemplo se

muestra cémo aparecen representados de forma general
los puntos maximos y minimos. (TP, p. 149)

/N

El texto piloto, como ya hemos comentado, es un libro
de caricter expositivo en el que destacan el tipo de
definiciones caracteristicas de la matemdtica moderna
y la ausencia de ejercicios y problemas para practicar
los conceptos o reglas. A pesar de ello, dado el tipo
de concepto que hemos estado analizando, los puntos
criticos, cuya inclusién en los libros de texto estd fun-
damentada en la aplicacién del concepto de derivada a
diversas situaciones, hacen que el tipo de definiciones y
expresiones utilizadas en el libro estén enfocadas hacia
la aplicacion del concepto y por esto se puede observar
en la tabla anterior que este perfil tiene también un carac-
ter tecnolégico. Los contextos son los grandes ausentes
de este libro, se trata de desarrollar la matematica en si
misma (Tabla IV).

Tabla IV
Perfil del texto piloto.

Categorias Dimensiones

Expositivo Tecnolégico Comprensivo

Estructura del problema

*

Descripciones tedricas

sk sk

Sintdctica Simbolos utilizados en las tablas

Simbolos utilizados en las graficas

Tipos de expresiones simbélicas

Fenomenologia

Tipos de descripciones

Semadntica Tipos de tablas

Tipos de gréficas

Tipos de expresiones simbolicas

Funcién de los ejercicios

Papel de las definiciones

Pragmatico-didéctica | Actividades relacionadas con las tablas

Actividades graficas

Papel de las expresiones simbdlicas

Influencia social y adaptacién al curriculo

Influencias didécticas

Sociocultural Aplicacion de las tablas

Presentacion de las graficas

Complejidad de las expresiones simbdlicas

398

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2004, 22(3)



INVESTIGACION DIDACTICA

3.3. Desarrollo del plan de estudios del bachillerato
unificado y polivalente (BUP): 1975-1995

Planes de estudio

A comienzos de la década de los setenta, se emprende en
Espafia una reestructuracién del sistema educativo, que
culmina con la aprobacién de la Ley General de Educa-
ci6én y Financiamiento de la Reforma Educativa, promul-
gada el 4 de agosto de 1970. Los estudios debachillerato
corresponden a los 14-17 afios, las matemadticas estdn
incluidas en el drea de ciencias matematicas y de la salud,
y son obligatorias inicialmente en los tres cursos, aunque
posteriormente, las de tercero pasaron a ser optativas.
Durante este periodo el concepto del andlisis matemdtico
se incorpora a cursos inferiores respecto de los periodos
anteriores, ya que se considera que su introduccion ha de
ser mds progresiva, debe empezar antes e ir de forma cicli-
ca completdndose los contenidos. Se mantiene la herencia
del periodo anterior, de forma que se puede decir que la
matemadtica moderna sigue prevaleciendo a lo largo de la
mayor parte de este periodo, salvo casos aislados como
el libro del Grupo Cero y los tltimos afios, en los que los
libros incorporan ciertos elementos novedosos como: un
intento de aplicacion de la llamada corriente de «resolu-
cién de problemas», la inclusion de notas histéricas, anéc-
dotas, curiosidades matematicas, problemas de ingenio y
entretenimiento, numerosas imdgenes relacionadas con
los conceptos de cada tema...

Caracteristicas de los libros

Este periodo se corresponde con un boom editorial muy
importante y, aunque nos hemos restringido a una muestra
muy reducida de libros, hemos procurado que estuviera
representada la mayor parte de las opciones existentes en
el mercado. La estructura de los libros es tipica de la en-
seflanza secundaria: estan divididos en bloques de conte-
nidos en los que se desarrollan diferentes temas segin los
conceptos a enseflar-aprender; se incorporan explicacio-
nes detalladas, ejemplos relacionados con los conceptos,
numerosos ejercicios resueltos y propuestos...

Hay una mayor cantidad de ejercicios y problemas, in-
crementdndose respecto del periodo anterior. Ademds
de los problemas clasicos que aparecen en todos los pe-
riodos, se incluyen algunos contextos novedosos como
los relativos a contextos econdmicos y estadisticos, y se
incorporan algunos ejercicios en los que la gran prota-
gonista es la geometria cartesiana y los objetos de dicha
geometria, utilizados bajo una formulacion estrictamente
algebraica. Por su peculiaridad destaca el libro del Grupo
Cero, en el que la formulacién y resolucién de problemas
es totalmente diferente del resto. Se busca mas la com-
presion y la justificacion de los conceptos que la aplica-
cion rutinaria de ciertas reglas aprendidas de memoria.

En las definiciones se incorporan multitud de simbolos
l6gico-matematicos, realizdindose, en algunos casos, una
traduccion paralela entre el lenguaje habitual y el 16gico-
matematico, con lo que destaca su alto grado de abstraccion.
En cambio, en el libro del Grupo Cero, las definiciones
se establecen a posteriori respecto de las explicaciones y
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ejemplos, y en el de Anaya del 88 se introducen algunos
términos intuitivos. Los puntos criticos se definen como
valores de las funciones que cumplen unas determinadas
condiciones, resultando bastante similar al periodo anterior.
Las tablas son muy numerosas, utilizindose exclusivamente
para representar graficamente funciones, aunque en el libro
del Grupo Cero tienen entidad propia. Las gréficas son nu-
merosas, incluyéndose no sélo los casos correspondientes a
funciones derivables, sino también algunas que no lo son.
Se utilizan diferentes tipos de graficas aunque destacan por
su importancia los mensajes topoldgicos que se mantienen
desde su incorporacion en la etapa anterior. En los libros del
Grupo Cero y de Anaya 88, se incluyen numerosos ideo-
gramas para la creacion de una imagen visual, como medio
de identificacién de los conceptos. Entre las expresiones
simbolicas, destacan las de tipo algebraico. En el libro del
Grupo Cero se incluyen problemas en los que se relacionan
las expresiones simbdlicas con la descripcién de algunas
caracteristicas graficas de la funcién, con lo cual se intentan
englobar varias representaciones en una misma actividad.

Perfil

Entre los libros que se han analizado correspondientes
a este periodo, se ha elegido el libro del Grupo Cero
(1982). Matemdticas de bachillerato. Volumen 2. Barce-
lona: Teide, por su caracter peculiar respecto del resto de
los libros analizados de todos los periodos.

Durante esta época se produce una gran expansién editorial,
consoliddndose el paso de los libros de autor a los libros
de editorial. Una notable excepcién la constituye el libro
publicado por el Grupo Cero de Valencia, que, siguiendo la
fenomenologia de Freudenthal, introduce y desarrolla los
conceptos mediante una serie de actividades dirigidas.

Se encarga a un constructor unos bloques de viviendas y quiere, como
es natural, minimizar el coste del apartado referente a ventanas, de tal
manera que, manteniendo la misma /uz, la misma superficie de venta-
na, el coste del marco sea minimo. He aqui cuatro ventanas:

Todas las ventanas tienen la misma /uz: 1 m?. Pero es evidente que el
marco de la cuarta es mds caro que el de las otras tres, porque tiene
mds perimetro.

(Cuél es la ventana de marco més barato que tenga la misma luz, lm??
Lo que hay que estudiar es, por supuesto, el perimetro. Este perimetro
es funcion de la altura de la ventana. (Grupo Cero, p. 102)

La estructura que posee este libro induce a pensar que el
aprendizaje debe predominar sobre la ensefianza, ya que
plantea situaciones en la que es el alumno el que tiene que
investigar, conjeturar y rectificar, si es preciso, para alcanzar
el conocimiento, siendo el papel del maestro el de gestor del
aprendizaje. Los enunciados se expresan de forma explica-
tiva, por lo que no poseen la estructura de los tipicos proble-
mas estandar. Asi se puede deducir del siguiente problema.
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El departamento de marketing de una empresa estima que los ingresos
mensuales que producird el lanzamiento de un nuevo detergente ven-
dran dados, en miles de pesetas, por:

3

y=200+67- L

3
donde el tiempo ¢ viene expresado en meses a partir del lanzamiento al
mercado del detergente. ;Cudl es la tasa de variacion instantdnea de los

ingresos a los cinco meses del lanzamiento?

(Durante qué periodo de tiempo aumenta esta tasa?; Durante qué perio-
do disminuye? ;En qué momento es mds alta? (Grupo Cero, p. 101)

Por eso, el libro no sefiala un programa, sino que provee
de materiales para el trabajo activo del alumno. En pala-
bras de los autores, «en una clase activa de matematicas, la
tarea primordial es hacer matematicas, es decir, matemati-
zar», y entienden hacer matemadticas como la actividad in-
tensa del alumno estudiando diversos fendmenos, con los
conceptos matematicos que sirven para organizarlos e in-
terpretarlos. Se rompe la secuencia de los libros del bloque
anterior: ejemplo - definicién - propiedades - ejercicios,
convirtiéndola en presentaciéon de diversos fendmenos-
andlisis de estos fendmenos - introduccion del concepto
organizados - nuevos fendmenos - ejercicios.

Con estos planteamientos, y bajo la tutela del profesor,
se pretenden desarrollar en los alumnos capacidades que
no se habian considerado hasta entonces en los libros de
texto espafioles, como: inducir, conjeturar, experimentar,
analizar, rectificar los propios errores, sintetizar... Para
ello se utilizan en los enunciados de los problemas al-
gunas referencias a la sociedad del momento: marcos de
ventana, calderas, envases de cocina, depdsitos para la
tintorerfa.

En una tintoreria necesitan depdsitos para colocar el tinte, y para cons-
truirlos quieren aprovechar unas chapas rectangulares de 10 dm x 16
dm. Se construyen con estas chapas los dep6sitos por el procedimiento
de cortar las esquinas de las planchas en la forma indicada en la figura,
luego doblar y finalmente soldar.

a) Llamando x a uno de los lados de cada uno de los cuadrados que
se recortan, escribe la funcién f: x—V que da el volumen del depésito
conocido x.

b) (Para qué valor de x se obtiene un depdésito de volumen méaximo?
¢) En el caso de que el volumen del depdsito sea maximo, ;cudntos

kilos de tinte podrd contener cada uno de los depdsitos si la densidad
del tinte es de 1’20 kg/dm*?(Grupo Cero, p. 108)
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El tipo de situaciones, estd equilibrado entre diferentes
dreas, incluyendo contextos de tipo econdémico, cotidia-
no, y situaciones de tipo matematico. Entre estas dltimas,
también hay una gran diversidad, de forma que, ademads
de contenidos aritméticos o geométricos, se incluyen
otros. La mayoria de las interpretaciones son de tipo
cualitativo, como analizar el tipo de envase que resulta
seglin las dimensiones obtenidas... Y se puede observar
un equilibrio entre los problemas de optimizacién y los
ejercicios de representacion grafica de funciones.

Aunque la forma de presentacién de los contenidos es
estatica, hay algunos atisbos de introduccién de dinamis-
mo. Por ejemplo, en el problema de los marcos de una
ventana, se incluyen rectangulos con los que se quiere
mostrar como varia el perimetro en funcién del drea. Los
problemas son fundamentalmente escolares, aunque en
algunos los datos estan adaptados a una hipotética situa-
cion real. A pesar de ello, no influyé mucho en los libros
de la época, ni siquiera en los libros posteriores, en los
que no se ha encontrado nada similar.

El uso de términos formales es mas bien escaso, se
utilizan en su lugar términos mas intuitivos, tanto para
introducir las definiciones como para enunciar las reglas,
los teoremas y en el enunciado de los problemas.

Intuitivamente:
Un mdximo es un punto que «estd mds alto» que sus vecinos.
Un minimo es un punto que «estd mas bajo» que sus vecinos.
Con més precision:
Una funcion tiene un méximo para x = a si hay un intervalo que
contenga a a en el cual se cumpla que f{a)<f(x) para todos los x de
ese intervalo. f{a) es entonces el maximo.
Una funcidn tiene un minimo para x = a si hay un intervalo que
contenga a a en el cual se cumpla que f{a)<f(x) para todos los x de
ese intervalo. f{a) es entonces el minimo.
Facilmente se comprende que no estamos refiriéndonos a maximo o
minimo globales (el mayor valor de la funcién o el menor valor de la
funcién en todo su campo de existencia).
Decimos, pues, que la funcién tiene en .. MAXIMOS LOCALES y en
... MINIMOS LOCALES.
Eventualmente, uno de los maximos locales puede ser maximo global ...
Y uno de los minimos locales puede ser un minimo global. (Grupo
Cero, p.101)

En las definiciones se incluyen ejemplos y contraejem-
plos que permiten interpretar las afirmaciones que se
hacen a lo largo del texto.

Puede ocurrir que haya maximo o minimo en x = a y que no exista
f’(a); un ejemplo es f{x) =lxl en x =0 (Grupo Cero, p. 105)
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Hay un equilibrio en el tipo de funciones consideradas,
de tal forma que practicamente hay alguna de cada tipo,
afiadiéndose funciones definidas a trozos y otras en las
que simplemente se da una descripcion verbal de sus
caracteristicas. Se incluyen diferentes tipos de represen-
tacion, de forma que se obtenga una imagen del concepto
ajustada a sus diferentes posibilidades. Por ejemplo, en
relacion con la siguiente grafica son los alumnos los que
tienen que verbalizar las posiciones que ocupan algunos
puntos notables de ella.

En la gréifica dada, ;hay algiin minimo local que sea también minimo
global?

(De qué modo las derivadas pueden ayudar a encontrar esos puntos?
La respuesta es inmediata, porque, si se trazan las tangentes en ellos,
esas tangentes son paralelas al eje de abscisas, luego tienen como pen-
diente 0. (Grupo Cero, p. 102)

Hay una gran utilizacién de herramientas de impresion,
como el color, la diversidad de graficos y tablas.

El libro del Grupo Cero es un libro de cardcter com-
prensivo, aunque se ha procurado mantener el rigor
en las definiciones, exponiéndolas como conclusién de
ciertas observaciones realizadas a priori y no se olvida
la préctica de las reglas necesarias para el célculo de
los puntos criticos con el fin de adquirir cierta destreza
(Tabla V).

3.4. Una nueva orientacion de la ensefianza de las
matematicas bajo las orientaciones de la LOGSE:
1995-2001

Planes de estudio

Este periodo comienza con la implantacién de la Ley de
Ordenacién General del Sistema Educativo (LOGSE)
en la educacion secundaria de forma generalizada desde
del afio 1995 hasta la fecha. Aunque la Ley se promulgé
en el afio 1990 (3/10/1990), durante estos cinco afios se
fue implantando de forma progresiva en la ensefianza
primaria y, de modo experimental, se impartieron an-
ticipadamente los bachilleratos previstos en esta Ley.

Tabla V
Perfil del libro del Grupo Cero.

Categorias Dimensiones

Expositivo Tecnolégico Comprensivo

Estructura del problema

*

Descripciones tedricas

5 *

Sintactica Simbolos utilizados en las tablas

Simbolos utilizados en las gréficas

Tipos de expresiones simboélicas

Fenomenologia

Tipos de descripciones

Semantica Tipos de tablas

Tipos de gréficas

Tipos de expresiones simbdlicas

Funcién de los ejercicios

Papel de las definiciones

Pragmatico-

. Actividades relacionadas con las tablas
didéctica

Actividades graficas

Papel de las expresiones simboélicas

Influencia social y adaptacién al curriculo

Influencias didacticas

Sociocultural Aplicacion de las tablas

Presentacion de las gréficas

Complejidad de las expresiones simbdlicas
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Se aumenta la ensefianza obligatoria hasta los 16 afios
(la ensefianza secundaria obligatoria 12-16 afos) y el
bachillerato se reduce de cuatro afios a dos. Las Mate-
maticas no son una asignatura que estudien todos los
alumnos de 16-18 afios, son materia de modalidad s6lo
en el Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y de la
Salud, Tecnologia y Humanidades, y Ciencias Sociales,
aunque con distinto cardcter y distintos objetivos en
cada una de ellas.

Caracteristicas de los libros

En el periodo que nos ocupa se ha ido procediendo al
desarrollo de la LOGSE, por lo que resulta dificil esta-
blecer unas caracteristicas claramente identificativas de
los libros escritos de acuerdo con esta Ley. Hemos de
tener en cuenta ademds que hasta el afio 2001 no ha sido
generalizada la implantacion en todos los institutos de
ensefianza media de este plan de estudios. Pero podemos
adelantar que, a pesar de las orientaciones establecidas
en los programas oficiales, no han tenido un claro reflejo
en el material curricular editado al efecto, de tal forma
que la importancia concedida a la heuristica, la resolu-
cién de problemas, la aplicacién de las matemadticas a
distintos dmbitos de la vida y el apoyo a la intuicidn,
no se corresponden con las formulaciones que aparecen
en los libros de texto analizados. El resultado ha sido la
aparicién de libros de texto muy voluminosos donde los
conceptos estdn condensados en pocas palabras y en los
que la actividad del alumno no se diferencia mucho de
la llevada a cabo en periodos anteriores. La estructura de
los libros es similar a la de los libros del periodo anterior,
aunque hay una mayor profusién de imagenes, colores,
recuadros, sintesis...

Los tipos de problemas y su cantidad han aumentado
considerablemente. Asi, ademds de los cldsicos ya
mencionados en otros periodos, tenemos: numerosos
problemas que incluyen situaciones cotidianas, en los
que se complican el tipo de formas geométricas a las
que se hace referencia; son escasos, pero hay algin
problema relacionado con la fisica; se mantienen los
que se refieren a los contextos econémicos y aumen-
tan considerablemente los que se refieren a fendme-
nos matematicos; se recuperan los problemas de tipo
general que se describieron en el primer periodo y se
introducen problemas de tipo gréfico, en los que hay
que analizar la gréifica de una funcién o de su funcién
derivada para calcular los puntos criticos. La definicién
que se establece de los puntos criticos se hace mds bien
a partir de la regla para calcularlos (anulacién de la pri-
mera o de la segunda derivada) que a partir de una pro-
piedad de la funcién o un comportamiento de la curva
que la representa graficamente. Se mantienen algunos
simbolos 16gico-matemadticos, pero se reduce conside-
rablemente su uso. Hay numerosas tablas, pero siguen
manteniendo una posicién secundaria respecto del resto
de las representaciones utilizadas. Se han modernizado,
al igual que los libros, incorporando el color, y una ma-
quetacion de tipo mads actual, pero su papel sigue siendo
muy reducido. En cuanto a las grificas, se introducen
muchas caracteristicas «escolares» como la utilizacién
del color, de cuadriculas, flechas... Su papel no sélo
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corresponde a la visualizacién de las propiedades y a
la construccién de imdgenes visuales de los conceptos,
sino que también se trata la clasificacion de los puntos
seglin sus posibilidades dentro de la grifica. Se intro-
ducen algunas descripciones de funciones con el fin de
averiguar su expresion simbdlica, aunque la mayoria de
los ejercicios son de tipo rutinario para encontrar los
puntos extremos de una funcién normalmente polind-
mica. El dnico caso excepcional se refiere a una funcién
determinada a partir de un determinante en el libro de
Vizmanos. Aunque, en los periodos anteriores, las rela-
ciones entre representaciones estaban relegadas a la tra-
duccién de una descripcidn a una expresion simbélica,
de ésta a la tabular y finalmente a la grafica, podemos
considerar que algunas de las caracteristicas expuestas
respecto de este periodo nos hacen pensar que en es-
tos libros se estd intentando establecer otros tipos de
traducciones entre representaciones, como pasar de la
descripcidn a la gréifica directamente o de la grafica a la
expresion simbdlica, pero este tipo de situaciones son
todavia muy escasas y no estdn sistematizadas.

Perfil

El perfil que se incluye a continuacion es el del libro
de Primo, A. y otros (1998). Matemdticas (Modalidad:
teconologias, ciencias de la naturaleza y la salud). Sala-
manca: Hespérides.

Este libro trata todos los conceptos pertenecientes al
curriculo, aunque se concede poca importancia a la in-
tuicion y desarrolla en cambio, una fuerte formalizacién
en definiciones y teoremas. Se puede considerar que la
adaptacién al curriculo es aceptable pero no hay ninguna
influencia de las corrientes didicticas actuales, por lo
que es de corte mds bien tradicional. Entre los términos
usados hay pocos de cardcter intuitivo; en las definicio-
nes se han incluido adverbios como mayor o menor pero,
en general, hay una fuerte formalizacién.

Un punto (¢,f(c)) de la grafica de la funcién f es un maximo local o
relativo de f'si f{c) es el mayor valor que toma f en las proximidades
de c, es decir, en algiin entorno / de ¢ contenido en su dominio de
definicion.

Un punto (c,f(c)) de la grifica de una funcién f es un minimo local o
relativo de f si f{c) es el menor valor que toma f en un entorno de ¢
contenido en su dominio de definicién.

Un méximo local (respectivamente minimo local) (¢,f{c)) se dice que
es maximo absoluto (respectivamente minimo absoluto) si f{c) es el
mayor valor (respectivamente el menor valor) o valor maximo (res-
pectivamente valor minimo) de f en todo su dominio de definicién.
(Hespérides, p. 309)

Los problemas se resuelven siguiendo algunos de los
pasos establecidos por Polya pero no se hacen inter-
pretaciones de los resultados obtenidos ni se plantean
problemas que supongan un verdadero reto a los
alumnos. De hecho, la mayoria son problemas que han
aparecido en los libros de texto a lo largo del resto de
los periodos:
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Se dispone de 100 m de valla metélica para construir un cercado rec-
tangular aprovechando una pared existente. Calcula las dimensiones de
la cerca para que el drea sea maxima. (Hespérides, p. 324)

La estructura de los enunciados de los problemas es
totalmente rigurosa y cldsica sin que haya lugar a la
interpretacion, la presentacion de una situacion desa-
rrollada... Se incluyen contextos referidos a algunas
dreas distintas de las matemadticas aunque, comparati-
vamente, en menor nimero que aquéllos que se refieren
exclusivamente a dmbitos propios de las matemadticas.
Se hace referencia a contextos econdmicos, fisicos o de
naturaleza cotidiana.

Una empresa de ordenadores tiene unos ingresos y unos costes de pro-
duccién que se ajustan a las siguientes funciones:

I(x) = 60x-x (funcién de ingresos)
x = (nimero de unidades producidas)
C(x) = x*>~12x+120 (funcién de costes)

Se desea saber cudl es el beneficio mdximo de la empresa y qué nimero
de unidades es preciso producir para obtenerlo. (Hespérides, p. 319)

Dentro de las matemdticas practicamente solo se hace
hincapié en los propios conceptos del andlisis, aunque se
integran otras dreas como aritmética, geometria euclidea,
geometria cartesiana y trigonometria.

En el plano cartesiano se consideran tres puntos fijos A, A, y A,
y una recta variable de direccién dada. Determina una recta de manera
que la suma de los cuadrados de las distancias de estos tres puntos a
ella sea minima. Comprueba que la recta obtenida pasa por el punto
(xl+x2+)c3 > VY,

’ 3 3

dados. (Hespérides, p. 324)

) siendo A, (x, y,) las coordenadas de los puntos

A pesar de ello, las soluciones que se obtienen en los pro-
blemas son de tipo algoritmico. Las presentaciones de
conceptos, problemas, definiciones, etc. son totalmente
estdticas, los problemas son de tipo escolar, y hemos de
sefalar, por ejemplo, lo inadecuado de algunas medidas
(utilizacién de la peseta como unidad monetaria), la
incorporacién de algunas funciones de forma artificial
en un contexto de tipo econémico... No hay ni siquiera
referencia a medios informdticos o de las nuevas tecno-
logfas. La aplicacién de los conceptos relativos a puntos
extremos se lleva a cabo tanto en problemas de optimi-
zacién como en ejercicios de representacién grafica de
funciones.

Entre las expresiones utilizadas en relacién con las fun-
ciones no hay, por ejemplo, funciones definidas a trozos
u otras similares y si se observa, sin embargo, una fuerte
formalizacién en algunas expresiones algebraicas, sien-
do la mds llamativa la que se refiere a las medidas de una
cierta magnitud.

Si x, x, ... x_son mediciones igualmente precisas de la magnitud x, su
valor mds probable serd aquel para el que la suma de los cuadrados de
n,

los errores, E](}c—xi)2 tenga el valor minimo ;Cudl es el valor mds

i=1
probable? (Hespérides, p. 319)
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Las tablas son de descripcién local, en las que sélo se
estudia el signo de la derivada primera que indica el
crecimiento, decrecimiento y puntos criticos. En estas
tablas aparecen ademads de simbolos numéricos, palabras
de la lengua habitual relativas a las propiedades de las
funciones como decrece, crece.

Hemos obtenido para la funcion f{x) = x?-4x°+4x>-2 definida en R los
siguientes intervalos de crecimiento y decrecimiento:

A A A
Decrece 0 Crece 1 Decrece 2 Crece

...lo que indica que en x = 0 y x = 2 la funcién presenta un minimo lo-
cal, y en x = 1 un médximo local, esto es: (0,-2) y (2,-2) son los minimos
locales de f'y (1,-1) es el mdximo local de f. (Hespérides, p. 310)

Las gréaficas son de tipo dbaco que se utilizan para estu-
diar el comportamiento grafico de funciones particulares;
es decir, a partir de una funcién se estudian sus maximos
y minimos, tanto absolutos como relativos. Solamente
se seflalan los valores en los que se anula la derivada,
representando sus coordenadas, y asociando dichos pun-
tos con su abscisa y ordenada correspondientes mediante
lineas punteadas, que enfatizan el cardcter de dbaco de
dicha gréfica.

10

Maiximo absoluto Maximo absoluto

)
¢

Minimo absoluto a5

Practicamente no hay interaccién entre los distintos tipos
de representaciones salvo algin esquema que se ha dibu-
jado para representar el enunciado de algtin problema.

El libro de Primo y otros es de caricter tecnolégico,
destaca la gran cantidad de ejercicios propuestos para
practicar las reglas que se han expuesto, y para las que se
ha utilizado una formulacién de caracter abstracto-for-
mal, que contribuye a forjar el caracter rigido y estatico
que posee este texto. El tipo de expresiones utilizadas no
estan enfocadas hacia la comprensién de los conceptos
sino, como hemos dicho, hacia su utilizacién y por ello
resulta realmente anacrénico el libro en relacién con el
enfoque de los planes oficiales (Tabla VI).
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Tabla VI
Perfil del libro de Primo y otros.
Categorias Dimensiones Expositivo Tecnolégico Comprensivo
Estructura del problema *
Descripciones tedricas #*
Sintdctica Simbolos utilizados en las tablas *
Simbolos utilizados en las gréficas *
Tipos de expresiones simbdlicas *
Fenomenologia * *
Tipos de descripciones *
Semantica Tipos de tablas *
Tipos de gréficas * #*
Tipos de expresiones simbdlicas #* ®
Funcion de los ejercicios *
Papel de las definiciones *
Pzﬁglci?:ao_ Actividades relacionadas con las tablas *
Actividades graficas *
Papel de las expresiones simbdlicas *
Influencia social y adaptacion al curriculo *
Influencias diddcticas *
Sociocultural Aplicacién de las tablas *
Presentacion de las graficas *
Complejidad de las expresiones simbdlicas #*
4. CONCLUSIONES tangente, en las que se consideran tanto los casos de puntos

A'lo largo del siglo xx los libros de texto de educacién
secundaria en Espafia han ido cambiando la forma de
presentar los contenidos relativos a los puntos criticos
tanto en relacion con la formulacién de las definiciones
como en los tipos de problemas propuestos a los alumnos
o en la forma en la que se han usado las gréficas en di-
chos libros. Estas variaciones se pueden caracterizar por
medio del modelo de andlisis de los libros de texto que
hemos desarrollado, que ademds nos permite establecer
un perfil que identifique dichos libros.

Si particularizamos en los diferentes elementos que
hemos considerado en el andlisis, debemos destacar que
entre las definiciones que aparecen en los libros hemos
encontrado tres tipos: funcionales, cuando se dice que,
por ejemplo, el mdximo es el mayor valor de la funcién;
reglas, cuando se dice que su derivada ha de ser cero, o
gréficas, cuando hace referencia a un punto, propiedad
o comportamiento de una curva. De ellas, la mayoria de
los libros identifican los puntos criticos con un punto de
una curva, sin hacer referencia a la variacion asociada a una
funcién. Hemos de destacar ademds de la ausencia, en la
definicion de los puntos criticos, de la consideracién de la
posibilidad de tangente vertical. Esto contrasta con algunas
investigaciones realizadas en relacién con la posicién de la
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cuya tangente es horizontal como de aquéllos en los que es
vertical.

En cuanto a los problemas planteados en relacién con los
puntos criticos, se ha producido un aumento progresivo en
cada uno de los periodos al siguiente, tanto en el nimero
de problemas como en el tipo de los problemas, destacan-
do los problemas fisicos en el primer periodo, los matema-
ticos en el segundo, los econémicos en el tercero y los gra-
ficos en el ultimo. La mayoria son problemas numéricos
y son escasos, salvo en algin periodo, los problemas mas
generales que conciernen a toda una familia de funciones.
A pesar de las variaciones en cada uno de los libros, lo que
no ha variado grandemente es el tipo de actividad que se
espera del alumno, destacando la aplicacién rutinaria de
las reglas a ejercicios tipo o escolares.

En relacién con las gréficas, destaca su papel en la visua-
lizacién de los conceptos de punto critico, pero también
la clasificacion de éstos. Por ello, el cardcter de que se
dota a los conceptos es fundamentalmente estatico, al es-
tablecerse exclusivamente el resultado final. La utiliza-
cion de las tablas ha sido muy escasa, siendo de apoyo a
otro tipo de representaciones y, en cuanto a las expresio-
nes simbolicas, se han considerado casi exclusivamente
las de tipo algebraico, siendo escasas las funciones no
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derivables en los puntos criticos, asi como cualquier tipo
de funcioén en el que su representacion gréfica sea un
poco mas complicada de lo habitual.

En relacion con los perfiles de los libros, hay que des-
tacar que hay el mismo nimero de expositivos que de
tecnoldgicos, sin que esto dependa del periodo al que
corresponden. Esto hace pensar que el énfasis en los
libros de texto estd puesto, o bien en la exposicion de
los conceptos de una forma rigurosa, o bien en la adqui-
sicién de ciertas destrezas y habilidades calculisticas, sin
que hayan influido claramente las nuevas corrientes en
didictica de las matemdticas sobre todo en los libros ac-
tuales. Destaca, en este sentido, el libro del Grupo Cero,
por no adaptarse a las mismas caracteristicas que el resto
de los libros, aunque haya tenido una escasa influencia
en el resto, dado que no hay ninguno escrito con poste-
rioridad que se acerque a sus formulaciones.

De las consideraciones anteriores podemos también con-
cluir que el tipo de orientacién de los libros no depende
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de los planes de estudio en los que se encuadre, sobre
todo en relacion con los libros del dltimo periodo, puesto
que hemos visto que no se reflejan en las nuevas orienta-
ciones dictadas por el Ministerio de Educacién mas que
de una forma muy leve. Son los propios libros de texto
los que establecen el tipo de actividad que debe ejercer
el alumno y la forma en que se estructuran los concep-
tos matematicos. Creemos, sin embargo, que el libro de
texto debe ser s6lo un material auxiliar de apoyo en la
ensefianza, que se complemente tanto con otros libros
de texto, libros de otro caracter como material diverso,
didactico o fungible, audiovisual u otro.

NOTA

Este articulo es parte de un proyecto de investigacién financiado por
la Junta de Castilla y Ledn, por la Unién Europea (FSE) y por el Pro-
grama de Promocién General del Conocimiento de la DGES (Proyecto
BX2000-0069).
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A continuacién enumeramos las dimensiones que se han tenido en cuenta en relacion con cada una de las categorias (sintactica, semantica, prag-
matico-didactica y sociocultural), estableciendo para cada uno de estas dimensiones las tres versiones diferentes que se pueden observar segin
que correspondan a una orientacion expositiva (E), tecnoldgica (T) o comprensiva (C), correspondientes a cada uno de los tres tipos de libros que

se han descrito anteriormente. Las dimensiones son las que se describen a continuacién:

SINTAXIS

Dimension 1: Estructura del problema

El: Problemas cldsicos en el sentido de que, a partir de un enunciado, se establece todo un conjunto de soluciones agrupadas por una
caracteristica comun. Se trata de problemas de tipo tedrico cuya estructura es de la forma: calcula.

T1: Problemas de aplicacion en los que, a partir de un enunciado con datos numéricos, se hace una pregunta acerca de la solucién.
C1: Son problemas en los que se incluye una explicaciéon a modo de justificacion del sentido del problema en relacién con el concepto

que se estd estudiando.

Dimension 2: Descripciones tedricas
E2: Descripciones formales con algtin elemento intuitivo.
T2: Descripciones tedricas con simbolos 16gico-matematicos.
C2: Descripciones explicativas.

Dimension 3: Simbolos utilizados en las tablas
E3: No se incluyen tablas.
T3: En las tablas se incluyen simbolos exclusivamente matematicos.
C3: Se introducen en las tablas iconos como flechas, arcos...

Dimension 4: Simbolos utilizados en las grdficas

E4: Grificas generales en las que los datos se incluyen en forma literal.

T4: En las graficas se incluyen simbolos numéricos.
C4: No hay ningun simbolo ademads de la propia gréfica.

Dimension 5: Tipos de expresiones simbdlicas
ES5: Las expresiones simbdlicas se refieren a familias de funciones.
T5: Expresiones simbdlicas especificas.
C5: Expresiones simbdlicas no habituales.

SEMANTICA
Dimension 6: Fenomenologia
E6: Problemas matemadticos.
T6: Problemas realistas.

C6: Problemas sacados de la realidad.

Dimension 7: Tipos de descripciones

E7: Descripciones de los conceptos como una propiedad de las funciones.
T7: Descripciones en las que se enfatiza su aplicacion: reglas (f(x) > f{x ) o f’(x) = 0).

C7: Descripciones como propiedades de las curvas.

Dimension 8: Tipos de tablas
E8: Ausencia de tablas.

T8: Cuadros variacionales en los que se enfatizan las relaciones o conexiones.

C8: Tablas de descripcion local.

Dimension 9: Tipos de grdficas
E9: Mensajes topoldgicos.
T9: Abacos
C9: Griéficas como ideogramas.

Dimension 10: Significado de las expresiones simbdlicas
E10: Expresiones simbdlicas como objetos manipulables.
T10: Expresiones simbdlicas como iconos.
C10: Funciones en las que se refleja un proceso variacional.
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PRAGMATICO-DIDACTICA

Dimension 11: Funcion de los ejercicios
E11: Ejercicios resueltos de aplicacion de conceptos sin graficos.
T11: Ejercicios propuestos de aplicacion de reglas o ejercicios con apoyos graficos o férmulas.
C11: Problemas para la construccion de conceptos y reglas o con graficos explicativos.

Dimension 12: Papel de las definiciones
E12: Descripciones para la construccién de la teorfa formuladas a priori.
T12: Desarrollo de reglas algoritmicas para la aplicacion a problemas y ejercicios: énfasis técnicos.
C12: Interpretacion de las reglas a partir de los fendmenos estudiados, estableciendo las definiciones a posteriori.

Dimension 13: Actividades relacionadas con las tablas
E13: Ausencia de tablas
T13: Tablas construidas a partir de una expresion simbélica.
C13: Tablas para completar relacionadas en ambas direcciones con otras representaciones tanto para su construccion como para su
interpretacion.

Dimension 14: Actividades grdficas
E14: Clasificacion de conceptos.
T14: Construccion de graficas.
C14: Visualizacion de propiedades.

Dimension 15: Papel de las expresiones simbolicas
E15: Expresiones simbdlicas utilizadas como ejemplos de los conceptos.
T15: Expresiones simbdlicas para la aplicacion de las reglas.
C15: Expresiones simbdlicas que permitan establecer relaciones con otras formas de representacion.

SOCIOCULTURAL

Dimension 16: Influencia social y adaptacion al curriculum
E16: Sin contexto.
T16: Utilizacion de contextos atemporales.
C16: Contextos con referencias a la época en que fue escrito el libro.

Dimension 17: Influencias diddcticas
E17: Definiciones que mantienen la estructura de los libros histéricos.
T17: Definiciones adaptadas a los planes de estudio y las orientaciones oficiales.
C17: Definiciones influenciadas por novedosas corrientes didécticas.

Dimension 18: Aplicacion de las tablas
E18: Ausencia de tablas.
T18: Tablas como elemento auxiliar.
C18: Tablas con categoria como cualquier otra representacion.

Dimension 19: Presentacion de las grdficas
E19: Graficas cartesianas sin afiadidos.
T19: Grificas con algtin elemento caracteristico del periodo (intervalos...).
C19: Utilizacion de graficas con elementos escolares (cuadriculas, pantallas...).

Dimension 20: Complejidad de las expresiones simbdlicas
E20: Expresiones simbdlicas cldsicas representativas de ciertas curvas geométricas como la circunferencia, cicloide...
T20: Expresiones simbdlicas escogidas porque su estructura es adecuada como aplicacion didactica de las reglas establecidas pre-
viamente.
C20: Expresiones muy variadas y complejas que puedan estar relacionadas con fendmenos reales y requieran el uso de las nuevas
tecnologias.
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