-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by‘ﬁ CORE

provided by Funes

PROBLEMAS DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES EN
LIBROS DE TEXTO DE 3° ESO

Problems of Linear Equations Systems in textbooks for grade 9

A. Cristina Guerrero, José Carrillo, Luis C. Contreras

Universidad de Huelva

Resumen

La resolucion de problemas en matematicas ha sido uno de los principales focos de investigacion y
discusion en los ultimos 30 arnios. Las propuestas curriculares para la educacion primaria y
secundaria la recogen como eje transversal.

El libro de texto es agente fundamental en el proceso de enserianza aprendizaje, y en el trabajo en
el aula. En este estudio se analiza como se plasma la resolucion de problemas en un libro de texto,
centrando la atencion en el tema de Sistemas de Ecuaciones lineales del tercer curso de la
Educacion Secundaria Obligatoria. Se concluye que existen importantes caracteristicas que son
poco coherentes con lo especificado en el curriculo oficial.

Palabras clave: matemdaticas, resolucion de problemas, educacion secundaria obligatoria, libros
de texto, sistemas de ecuaciones lineales.

Abstract

Problem solving has been one of the main focuses of research and discussion in the last 30 years.
The proposed curriculum for both primary and secondary education considers problem solving as a
central focus in Mathematics.

The textbook plays an essential role in the learning-teaching process as well as being a vital tool in
the classroom. In this study, we analyze how problem solving is treated in one textbook, focusing
our attention on the unit of Systems of Linear Equations at grade 9. It is concluded that there are
important features that are inconsistent with those that appear in the official curriculum.

Keywords: mathematics, problem solving, compulsory secondary school, textbooks, lineal
equations systems.

La resolucion de problemas, especialmente su papel en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, es un importante tema de estudio por parte de investigadores y educadores (Sigarreta,
Rodriguez y Ruesga, 2006). Este interés aparece reflejado en curriculos y programas educativos de
distintos paises (Contreras y Carrillo, 2000; Herdeiro, 2010), asumiendo dos funciones distintas en
las matematicas escolares: competencia a adquirir y proceso para la adquisicion de habilidades y
conocimientos en matematicas (Herdeiro, 2010). El propio informe PISA (OCDE, 2006) subraya la
importancia de la resolucion de problemas al definir el concepto general de competencia
matematica como la “capacidad de los alumnos para analizar, razonar y comunicar ideas de
manera eficaz al plantear, formular, resolver e interpretar las soluciones a un problema
matematico en una variedad de situaciones” (OCDE, 2006, pp. 14).

Para que estas reflexiones y recomendaciones se vean proyectadas en las aulas, el profesorado debe
disponer de materiales escolares adecuados, entre los que destacan los libros de texto, por su uso
por encima de otros materiales didacticos (Villela y Contreras, 2006).

Guerrero, A. C., Carrillo, J., Contreras, L. C. (2014). Problemas de sistemas de ecuaciones lineales en libros de texto de
3°ESO. En M. T. Gonzalez, M. Codes, D. Arnau y T. Ortega (Eds.), Investigacion en Educacion Matematica XVIII (pp.
395-404). Salamanca: SEIEM.


https://core.ac.uk/display/33252521?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

396 Guerrero, A. C., Carrillo, J., Contreras, L. C.

Nuestro estudio surge de la preocupacion por la coherencia entre la propuesta de ensefianza-
aprendizaje del libro de texto y las sugerencias que emanan del curriculo o de la literatura de
investigacion. Presentamos el analisis de una de las unidades de un libro de texto de matematicas.
Esta comunicacion forma parte de una investigacion mas amplia en la que se analiza la misma
unidad en dos libros de texto y se abordan mas dimensiones de anélisis.

ELEMENTOS TEORICOS

La definicién de problema matematico y su (en ocasiones infructuosa) delimitacién respecto a la
nocion de indagacion o investigacion generan aln cierta controversia (como ha podido constatarse
en el Workshop on Problem Solving celebrado en Santiago de Chile en diciembre de 2013), pero
podria aceptarse, en general, que un problema matematico es aquella situacion real o ficticia que
involucra cierto grado de incertidumbre y cuya clarificacién conlleva la aplicacion no mecanica del
conocimiento matematico de la persona que se enfrenta a dicha situacion (Carrillo, 1998).

Lejos de querer profundizar en las distintas consideraciones de la resolucion de problemas, este
trabajo se limita a realzar la importancia de la misma, coincidiendo con Carrillo (1998) en que es un
marco ideal para fomentar la construccion del aprendizaje significativo y promover el gusto por la
matematica, asi como el desarrollo de una actitud abierta y critica, todos ellos objetivos de gran
valor educativo.

Considerando el papel que los libros de texto tienen en el aula, en los Gltimos afios estos manuales
se han convertido en una importante fuente de investigacion (Serrano, 2012). Asi, destacamos las
investigaciones que afirman que, en ocasiones, los libros de texto condicionan el tipo de ensenanza
que se realiza cuando el profesorado los usa de forma cerrada, llegando a determinar el curriculo
mas que la ley en si (Monterrubio y Ortega, 2012; Ruesga, Valls y Rodriguez, 2006; Schubring,
1987). Otros autores (Parcerisa, 1996; Santos, 1991; Herdeiro, 2010; Pino y Blanco, 2008)
coinciden en la necesidad de que el libro de texto debe ser un recurso abierto en el que no es
necesario que todo aparezca especificado.

Para nuestro estudio hemos decidido centrarnos en el bloque de Algebra, ya que el conocimiento
Algebraico es esencial para los alumnos por su aporte a la comunicacién y expresion de las
matematicas, a la construccion de modelos y a la estructuracion de formas de razonamiento (Pérez,
1997). Elegimos el tema de Sistemas de ecuaciones lineales (en 3° ESO) por la conveniencia de
indagar en el aprendizaje de los conceptos iniciales de temas en los que los estudiantes presentan
dificultades (Sierpinska, 2000).

Por otra parte, asi como existen numerosas definiciones de problema matematico, no menos amplia
es la clasificacion en tipos de problemas. En este trabajo se tomara como base la clasificacion
propuesta por Herdeiro (2010) (ejercicios, problemas de palabras, problemas para demostrar,
problemas para descubrir, problemas de la vida real y otros problemas), quien a su vez se apoya en
las clasificaciones de Polya (1985) y Borasi (1986), entre otras'. Las categorias que consideramos
para el andlisis son: tipos de problemas, contexto, formulacion, tarea matematica y solucion (estas
categorias se desarrollan en el siguiente epigrafe). Con esto se pretende obtener una clasificacion de
los problemas de esta unidad atendiendo a dichas categorias y analizar su conveniencia respecto a
las indicaciones del curriculo oficial.

DISENO DE LA INVESTIGACION
Objetivos

Nuestro interés por la adecuacion del tratamiento de la resolucion de problemas en los libros de
texto nos lleva a plantearnos qué lugar ocupa la resolucion de problemas en los libros de texto en el
tema de Sistemas de ecuaciones lineales (SEL) de 3° ESO, pregunta que transformamos en un gran
objetivo, Obtener informacion sobre la coherencia entre el curriculo prescrito y su implementacion
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a traves de los libros de texto en relacion con los problemas de SEL y en los siguientes objetivos
especificos:

e (aracterizar los problemas atendiendo al contexto y la formulacion.
e (aracterizar los problemas atendiendo a la solucion y el método de resolucion.
Eleccion del libro

Los objetos de estudio de la investigacion cualitativa no se escogen al azar, se eligen de acuerdo al
grado en que se ajustan a los criterios o atributos establecidos por el investigador (Rodriguez, 1999,
citado en Serrano, 2012). La eleccion se ha basado en la editorial més vendida en Espafia en materia
de educacion, que segun la Panoramica de la Edicién Espaiiola de Libros 2012 (MEC, 2013), es
Anaya (Colera, Gaztelu y Oliveira, 2011).

Caracterizacion del método

La informacién que buscamos se encuentra en el libro de texto analizado, que recogeremos de
manera organizada, para tratarla adecuadamente al proposito de nuestro estudio y, finalmente,
interpretarla para asignarle un significado. Segun Pifiuel (2002), el proceso de interpretar un
producto comunicativo (entendido como mensajes, textos o discursos) mediante técnicas
cuantitativas y/o cualitativas con el objetivo de analizar las ideas que aparecen en €l y procesar los
datos relevantes, se denomina analisis de contenido. Por ello, podemos afirmar que este trabajo
emplea la técnica del analisis (cualitativo) de contenido.

Se han analizado todos los problemas propuestos en la unidad del libro de texto siguiendo las
categorias descritas en el instrumento de analisis. Con el fin de organizar y registrar los datos
recogidos se han elaborado tablas Excel, que han servido para resumir la informacioén obtenida.
Dado que el proceso de andlisis de datos es un proceso ciclico (Pérez 1994, en Serrano 2012),
durante la investigacion, a veces, es necesario volver atrds, analizar los datos de nuevo, anadir
cuestiones o modificar el instrumento de analisis. En este trabajo se han realizado ciclicamente la
recogida de datos y su interpretacion y mas tarde la redaccion del analisis descriptivo. Asimismo, el
instrumento de andlisis se ha sometido al juicio de expertos, y el propio andlisis ha disfrutado de la
triangulacion de investigadores. No obstante, como se desprende del objetivo planteado, no se
pretende garantizar en este tipo de estudio la generalizacion de sus resultados.

Instrumento de analisis

Exponemos a continuacion las categorias con sus correspondientes subcategorias, indicando entre
paréntesis el codigo que le hemos asignado para su identificacion en el analisis posterior”.

A) Tipos de problemas

En esta categoria, sobre la base de los trabajos de Borasi (1986), Abrantes (1989) y Boavida (1993),
diferenciaremos entre ejercicios, problemas de palabras, problemas para demostrar, problemas para
descubrir, problemas de la vida real y problemas de la practica matematica. Hemos eliminado los
problemas para ecuacionar de Abrantes (1989), ya que consideramos que son un caso particular de
los problemas de palabras, en los que la traduccion al lenguaje matematico se hace a través de una
ecuacion. De la misma manera, las pruebas de una conjetura de Borasi (1986) quedan incluidas en
problemas de la practica matematica y las situaciones problematicas y situaciones de ambos autores
encajan en los problemas de aplicacion.

Al. Ejercicios (A1): en los que basta reconocer o recordar un concepto especifico o una definicion,
o aplicar un proceso algoritmico conocido para determinar la solucidon. Son rutinarios y no
requieren de la originalidad del resolutor.
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A2. Problemas de palabras (A2): problemas enunciados en un contexto concreto que necesitan
traducirse al lenguaje matemdtico para su resolucion. Toda la informacion necesaria para
resolverlos aparece en el enunciado y ademas, suele indicarse la estrategia a seguir.

A3. Problemas para demostrar (A3): orientados a justificar la validez de cierta proposicion. Para la
resolucion de estos problemas se suele recurrir a teoremas o propiedades relacionadas con la
demostracion solicitada. En ellos se precisa del razonamiento deductivo.

A4. Problemas para descubrir (A4): suelen aparecer al final de cada unidad o con el nombre de
enigma o desafio. Su formulacion pretende mostrar una forma atrayente, divertida o entretenida de
aprender matematicas. Para encontrar su solucion se requiere logica e ingenio.

AS. Problemas de la vida real (AS): son situaciones factibles de darse en la vida real y que precisan
de la construccion de diagramas, realizacion de estimaciones, calculo de medidas o elaboracion de
andlisis y sintesis. Permiten conocer las aplicaciones de las matematicas en el mundo real. No
suelen tener una solucion exacta ni tnica.

A6. Problemas de la practica matematica (A6): problemas que permiten desarrollar procesos de

exploracion, formulacion de hipotesis y su posterior validacion. En ellos se realizan conjeturas,
. . . 3

verificaciones y argumentaciones’.

B) Contexto

Tomando como base principal a Herdeiro (2010) y apoyados por algunas ideas de Serrano (2012) y
Monterrubio y Ortega (2012), esta categoria incluye la contextualizacion en la realidad, contexto de
datos proporcionados o contexto de conexion.

B1. Contextualizacion en la realidad: contexto de la vida real o puramente matematico (CPM). En
el primer caso distinguiremos entre contexto de la vida real-personal (problemas relacionados con
actividades cotidianas- CVRP), laboral o educativo (situaciones que pueden darse en el centro
escolar o algin entorno de trabajo- CVRLE), social (contexto relacionado con el entorno social y/o
politico en que se vive- CVRS) y cientifico (problemas enmarcados en las ciencias naturales-
CVRCO).

B2. Datos proporcionados: contexto de datos realistas (plausibles- CDR) o datos no realistas
(CDNR).

B3. Conexion: contexto con conexion con otras ramas de las matematicas (CCRM), con otras areas
disciplinares (CCAD), con la historia de las matematicas (CCHM) o sin conexién (CSC).

C) Formulacion

De nuevo, sobre la base del trabajo de Herdeiro (2010), esta categoria engloba la ilustracion, el
numero de cuestiones que presenta el problema desde el punto de vista sintictico o semantico, las
representaciones y los recursos empleados.

Cl1. Tlustracion: ilustracion decorativa (sin ninguna finalidad relacionada claramente con el
problema- FID), motivadora (posible ayuda para el alumno pero que no aporta datos numéricos ni
claramente significativos- FIM), representativa (aparecen datos numéricos que se dan en el
enunciado- FIR), informativa (aparecen datos numéricos que no se aportan en el enunciado- FII) o
sin ilustracion (FSI).

C2. Numero de cuestiones que presenta el problema desde el punto de vista sintactico: formulacion
simple (una sola cuestion- FS), formulacién agrupada (més de una cuestion en la misma actividad-
FA).
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C3. Numero de cuestiones que presenta el problema desde el punto de vista semantico: formulacién
sencilla (una sola estrategia cognitiva- FSen), formulacion compleja (més de una estrategia
cognitiva- FC).

C4. Informacion proporcionada: suficiente (FIS), insuficiente (FIIn), excesiva (FIE).

C5. Representaciones empleadas: formulacion exclusivamente verbal (FEV), verbal utilizando una
ilustracion (FVI), utilizando una tabla (FT), una expresion algebraica (FEA), una gréfica (FG) o un
diagrama (FD).

C6. Recursos empleados: materiales manipulativos (FMM), nuevas tecnologias (FNT), ningin
recurso extra (FNR).

D) Tarea matematica

Esta categoria y la relativa de los tipos de problemas pueden verse como perspectivas
complementarias; en una focalizamos la finalidad para la que se elabora el problema (tipos de
problemas) y en la otra los requerimientos que le exigen al estudiante para su resolucidon (tarea
matematica). Se puede ver que en la propia definicion de los tipos de problemas aparece de manera
implicita la tarea matematica. No obstante, se ha decidido hacer explicita la tarea matematica en si
misma, para observar sus aspectos de una manera mas clara. Es por esta razon, por la que puede
apreciarse un solapamiento entre estas dos categorias. Diferenciamos entre identificacion y
aplicacion, razonamiento elemental o complejo e investigacion.

D1. Identificacion y aplicacion (D1): se trata de problemas familiares, que demandan basicamente
la identificacion y el empleo de conceptos sencillos y la aplicacion de procedimientos rutinarios
tales como los algoritmos.

D2. Razonamiento elemental (D2): son problemas con un nivel mayor de exigencia que el anterior,
trascendiendo la mera repeticion de algoritmos. Su resoluciéon conlleva la necesidad de
razonamiento matematico y el establecimiento de relaciones entre distintas representaciones de una
misma situacion, o bien la conexion entre distintos aspectos.

D3. Razonamiento complejo (D3): se trata de problemas en los que predomina el razonamiento
matematico. Pueden considerarse un paso previo a los problemas de investigacion, pues aunque
requieren establecer relaciones mas complejas que las anteriores, suelen tener una respuesta inica y
exacta y no requieren de generalizacion, o descubrimiento de regularidades o conjeturas ni
justificacion de los resultados.

D4. Investigacion (D4): se trata de problemas cuya resolucion requiere cierta comprension y
reflexion por parte del estudiante, creatividad tanto para identificar conceptos como para enlazar
conocimientos y procesos matematicos. Este tipo de problemas exigen investigacion,
descubrimiento, generalizacion, manipulacion para descubrir regularidades o verificar conjeturas y
explicacion o justificacion de los resultados. Puede tratarse de problemas abiertos o sin respuesta
Unica.

E) Soluciéon

Se ha formulado esta categoria sobre la base de lo planteado por Herdeiro (2010), distinguiendo
entre repuesta cerrada o abierta, representaciones pedidas, unicidad y exactitud y toma de decision
en cuanto las soluciones.

El. Respuesta cerrada (corta (RRC), de desarrollo (RCDes), de completitud (RCCom), de tipo
verdadero/falso (RCVF), de asociacion o correspondencia (RCAC) o de eleccion multiple (RCEM),
o respuesta abierta (corta (RAC), de desarrollo (RADes) o cualquier tipo de respuesta cerrada con
respuesta abierta de desarrollo (RCRAD)).
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E2. Representaciones pedidas: representacion exclusivamente numérica o verbal (RENV),
utilizando una ilustracion (RI), una tabla (RT), un diagrama (RD), una grafica (RG) o una expresion
algebraica (REA).

E3. Unicidad y exactitud: solucion tinica y exacta (RUE), solucioén no tnica ni exacta (RNUE).

E4. Toma de decision: resolucion con (RCTD) o sin toma de decision en cuanto a las soluciones
(RSTD).

ANALISIS Y RESULTADOS

El libro consta de 13 unidades y unas paginas finales sobre la calculadora cientifica. La unidad de
SEL esté dividida en cinco secciones donde se proponen 89 actividades, 5 en la primera seccion, 14
en la segunda, 58 en la tercera, 5 en la cuarta y 7 en la quinta. Antes de empezar, y para no ser
reiterativos, destacamos que todos los problemas de esta unidad presentan un contexto de datos no
realistas y una formulacion con informacion suficiente y que no exige ningun recurso extra.

Seccion 1: Para empezar

Hay 5 problemas, por lo que su andlisis, a nivel global, no es demasiado significativo, pero si
interesante a nivel particular. Encontramos sélo dos tipos de problemas: dos ejercicios y tres
problemas para descubrir. Es destacable el contexto con conexion con la historia de las
matematicas (40%), aunque es superado por el contexto sin conexion (60%). La formulacion es
verbal utilizando en tres de los problemas ilustracion informativa. Ademas, todos presentan
formulacion simple y sencilla. La tarea matematica es variada, siendo dos de los problemas de
identificacion y aplicacion, uno de razonamiento elemental y los dos restantes de razonamiento
complejo. En cuanto a la solucion, destacamos que todos son de respuesta cerrada corta, unica y
exacta y sin toma de decision.

Seccion 2: Al lado del texto

En ésta encontramos 14 problemas propuestos, de los que 13 son ejercicios y el restante
perteneciente a la categoria otros problemas. Los contextos se asocian basicamente (86%) a un
contexto puramente matemdtico y sin conexion, coexistiendo (escasamente) con otros de la vida
real personal (14%).

Todos contienen una formulacion sin ilustracion. La mayoria (71%) son de formulacion agrupada,
y la misma cantidad lo son de formulacion sencilla que de compleja. En casi todos (86%), la
informacion se presenta en el enunciado utilizando una expresion algebraica, siendo escasos (14%)
los de formulacion exclusivamente verbal utilizando una ilustracion. La tarea matematica
predominante (86%) es la identificacion y aplicacion, con algunos problemas (14%) de
razonamiento elemental.

Por ultimo, la mayoria (93%) son de respuesta cerrada corta, y se piden distintas representaciones,
destacando la exclusivamente numérica o verbal (28,5%) con la grdfica (28,5%). La solucion casi
siempre (93%) es unica y exacta 'y sin toma de decision (93%).

Seccion 3: Ejercicios y problemas

Encontramos 58 problemas propuestos, entre los que predominan los problemas de palabras (55%)
y los ejercicios (38%). Su contexto suele ser puramente matematico (58%) y de la vida real
personal (33%). La mayoria (81%) no tiene conexion siendo escasa la conexion con otras ramas de
las matematicas (19%).

Prevalece una formulacion sin ilustracion (88%), siendo ésta escasamente informativa (9%) o
representativa (3%). Predomina la formulacion simple (64%) y sencilla (64%). Ademas, el
enunciado presenta eminentemente formulacion exclusivamente verbal (50%) o con expresion
algebraica (40%). Las tareas matemadticas presentes son identificacion y aplicacion (40%) y
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razonamiento elemental (52%), con escasa presencia de razonamiento complejo (8%). Casi todas
las respuestas (91%) son de tipo cerrada corta y principalmente se pide una representacion
exclusivamente numérica o verbal (62%) o con expresion algebraica (29%). La solucion es
principalmente unica y exacta (88%) y sin toma de decision (86%).

Seccion 4: Y para terminar

Con 5 problemas, de nuevo no se trata de una seccion demasiado significativa a nivel global, pero si
interesante a nivel particular. Encontramos un problema de palabras, dos problemas para descubrir
y un problema perteneciente a la subcategoria otros problemas. Tres de ellos presentan conexion
con la vida real personal y dos un contexto puramente matemdtico. Ademas, salvo uno que
presenta conexion con otras dreas disciplinares, todos los demds tienen un contexto sin conexion.
Por otro lado, todos se asocian a formulacion con ilustracion informativa, simple, sencilla y verbal
con ilustracion. En cuanto a la respuesta, predomina la que usa expresion algebraica y la que usa
una tabla, siendo todas unicas y exactas 'y sin toma de decision.

Seccidn 5: Autoevaluacion

En esta seccion hay 7 problemas, cuatro ejercicios y tres problemas de palabras. Cuatro de ellos
presentan un contexto puramente matemdtico y el resto de la vida real personal, todos sin conexion.
El enunciado se presenta de forma exclusivamente verbal y usando expresion algebraica. La tarea
matematica es de identificacion y aplicacion (4 problemas) y razonamiento elemental (tres
problemas). En cuanto a la solucion, no existe ninguna caracteristica que se aleje de lo comun.

A continuacion mostramos dos ejemplos de los tipos de problemas méas comunes en esta unidad,
indicando su analisis:

Problema 1:

15 ¥vVUY Por dos boligrafos y tres cuadernos he pagado
7,80 €; por cinco boligrafos y cuatro cuadernos,
pagué 13,20 €. ;Cudl es el precio de un boligrafo?
;Y de un cuaderno?

Figura 1. Problema 1
Analisis: A2, CVRP, CDNR, CSC, FSI, FS, FSen, FIS, FEV, FNR, D2, RCC, RENV, RUE, RSTD.

Se trata de un problema de palabras (A2) pues presenta un enunciado localizado en un contexto
concreto que necesita traducirse al lenguaje matematico para su resolucion.

Se enmarca en un contexto de la vida real personal (CVRP) de datos no realistas (CDNR), pues
son datos que el alumno no percibe como cercanos a €l sino como datos que aparecen en el libro de
texto y que son inventados. Ademas, dicho contexto no presenta conexion ni con otras ramas de las
matematicas ni otras areas disciplinares ni con la historia de las matematicas (CSC).

La formulacion no presenta ilustracion de ningun tipo (FSI) y de enunciado exclusivamente verbal
(FEV). Ademas es simple (FS), pues aparece una tnica cuestion (desde el punto de vista sintactico).
Asimismo, se trata de una formulacion sencilla (FSen) pues tan solo una demanda cognitiva esta
involucrada en la resolucion del problema, que es la resolucion del sistema resultante de traducir el
enunciado. Destacar que el problema presenta informacion suficiente (FIS) para su resolucion y no
requiere del uso de materiales manipulativos ni recursos tecnologicos para su resolucion (FNR).

En cuanto a la tarea matematica, es un problema de razonamiento elemental (D2), por requerir algo
mas que la mera repeticion de algoritmos, conllevando su resolucion la necesidad de un
razonamiento matematico sencillo.
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La respuesta requerida es cerrada corta (RCC), pues basta dar el precio de cada objeto pedido. Por
ese mismo motivo se trata de una respuesta exclusivamente verbal o numérica (RENV) que es
unica y exacta (RUE). Ademas, si resolvemos el problema se aprecia que se trata de una respuesta
sin toma de decision (RSTD), pues la tinica posible soluciéon es un niimero racional positivo, que
puede ser, sin duda, la respuesta pedida.

Problema 2:

Resuelve los siguientes sistemas utilizando el méto-
do de sustitucion:

x+2y=18 X+y=18
a) c)
y-x=-9 y-x=4
{2x+4y=14 Q) {x-y=8
X=2y=-=1 |2y —Xx=-11

Figura 2. Problema 2
Analisis: A1, CPM, CDF, CSC, FSI, FA, FSen, FIS, FEA, FNR, D1, RCC, REA, RUE, RSTD.

Se trata de un ejercicio (Al) pues, para resolverlo, basta reconocer o recordar el método de
resolucion de sistemas de ecuaciones por sustitucion y aplicarlo, sin requerir ninguna originalidad
del resolutor.

Claramente, se enmarca en un contexto puramente matemdatico (CPM) de datos no realistas
(CDNR). Ademas, dicho contexto no presenta conexion ni con otras ramas de las matematicas, ni
otras areas disciplinares, ni con la historia de las matematicas (CSC).

La formulacion no presenta ilustracion de ningtn tipo (FSI) y es de expresion algebraica (FEA),
pues se basa en el planteamiento de los cuatro sistemas de ecuaciones que podemos ver. Ademas es
agrupada (FA), pues el problema consta de cuatro apartados (diferentes cuestiones desde el punto
de vista sintéctico), y sencilla (FSen) pues s6lo hay una demanda cognitiva en juego, la resolucion
de sistemas de ecuaciones por el método de sustitucion. Destacar que el problema presenta
informacion suficiente (FIS) para su resolucion y no requiere del uso de materiales manipulativos ni
recursos tecnologicos para su resolucion (FNR).

En cuanto a la tarea matematica, es un problema de identificacion y aplicacion (D1), pues este
problema so6lo demanda la identificacion y el empleo del algoritmo mencionado.

La respuesta requerida es cerrada corta (RCC), unica y exacta (RUE) y sin toma de decision
(RSTD), pues basta dar las soluciones de los sistemas. Por ese mismo motivo se trata de una
respuesta exclusivamente algebraica (REA) (hemos considerado este tipo de respuestas algebraicas,
pues se trata de asignar un valor a incdgnitas sin ningtn significado real).

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Podemos concluir que en la unidad analizada no se promueve la resolucion de problemas como eje
central del aprendizaje, pues una mayoria de los problemas propuestos son del tipo ejercicio,
seguidos por problemas de palabras, siendo ambas las categorias de complejidad mas baja. Esto
supone una diferencia con los resultados del estudio de Herdeiro (2010), donde predominan los
problemas de palabra frente a los ejercicios, coincidiendo, sin embargo, con Serrano (2012), que
aprecia también una mayoria de ejercicios frente a las demas categorias. Por otro lado, el porcentaje
de problemas de palabras en uno de los libros de texto es significativamente mayor que en otro, lo
que podria ser indicativo, como sefiala Herdeiro (2010), de que “los libros de texto no dan la misma
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importancia a la contextualizacion de situaciones y por lo tanto, no valoran del mismo modo la
fase de matematizacion” (pp. 13). Ademas este hecho es contradictorio con lo que especifican los
documentos oficiales y los estudios en educacion matemadtica, que abogan por una ensefianza
basada en la resolucion de problemas que promueva el razonamiento y el ingenio, asi como por
problemas cercanos a la vida real que hagan entender a los alumnos la utilidad de la matematica. Es
notable el hecho de que, promoviendo los curriculos oficiales una ensefianza basada en la
resolucion de problemas y contemplando la investigacion en educacion dicha ensefianza como parte
integral de las matematicas, el libro de texto, como principal herramienta de trabajo, no coincida
con estas ideas. Aunque tedricamente se deberia promover el razonamiento matematico y légico, es
solo en partes especificas de la unidad donde aparecen problemas que lo requieren, dejando la
mayor parte de la unidad a problemas mecanicos que abogan por una matematica repetitiva basada
en el célculo y la memorizacion.

En cuanto al contexto, podemos concluir que predomina el contexto puramente matematico seguido
por el de la vida real (personal y, en menor grado, laboral y educativo). Es clave senalar la
presencia de datos no realistas en todos los casos estudiados, asi como la casi total asociacion a
contextos sin conexion siendo la mas presente, aunque con baja frecuencia, la conexion con otras
ramas de las matematicas. Si atendemos a los problemas de palabras que se asocian a contextos de
la vida real, podriamos pensar que se transmite una vision de una matematica realista porque
permite que el alumno perciba y resuelva situaciones aceptadas como posibles en el mundo real,
pero este realismo solo es parcial pues los datos son inventados (Herdeiro 2010). De nuevo
encontramos poca coherencia con los curriculos oficiales segun los que los problemas de
matematicas deben estar vinculados a aspectos cotidianos de la vida de los alumnos y suponer una
motivacion con datos lo mas realista posibles.

En cuanto a la tarea matematica, las mas comunes son la identificacion y aplicacion y el
razonamiento elemental. Esto indica que la mayoria de los problemas propuestos no suponen mayor
demanda que la aplicacion rutinaria de procesos conocidos y un razonamiento muy elemental,
coincidiendo con lo que aprecia Serrano (2012) en su estudio. De nuevo se aprecia poca coherencia
con los documentos oficiales, donde se aconseja un aumento gradual de las exigencias de las tareas
matematicas, dificilmente alcanzable si predominan casi inicamente las dos de menor exigencia.

En general, se evidencian varios aspectos deficitarios en lo que se refiere a la coherencia del libro
de texto con lo que se plantea en la ley o la investigacion, algo de lo que deben ser conscientes los
docentes a la hora de su eleccion y uso en el aula. En términos de prospectiva, seria de interés
aumentar el numero de casos en el estudio e incluir otras unidades y cursos. El hecho de que el
andlisis se haga del libro de la editorial mas vendida en Espafia puede llegar a tener relevancia, ya
que es un ejemplo prototipico de esto. Por otra parte, tal y como afirma Herdeiro (2010), seria
interesante investigar sobre la influencia de los libros de texto sobre la vision de la nocion de
problema que tiene el profesor de matematicas.
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' En sintonia con los autores anteriores, emplearemos el término problema para abarcar la tipologia descrita
anteriormente, incluyendo, por tanto, actividades o tareas que no se corresponden con la caracterizacion mencionada al
principio de este epigrafe.

? Este instrumento de andlisis ha sido realizado de forma conjunta con los autores de la comunicacién “Andlisis de los
problemas matematicos de un libro de texto de 3° ESO en relacién con los contenidos de Geometria Plana”, también
presentada a este simposio.

? Usamos la expresion Practica Matematica en el mismo sentido que lo hacen Carrillo, Climent, Contreras y Mufioz-
Catalan (2013), refiriéndose, en ese caso, a un subdominio del conocimiento especializado del profesor de matematicas.



