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Resumen

Palabras clave

En este articulo se presentan los resultados de una investigacion cuyo objetivo es analizar
si los libros de texto recogen los cambios curriculares de las diferentes leyes educativas
espafiolas, estudiando el caso de la regresion y correlacion lineal. Las categorias de
andlisis empleadas se definen atendiendo a una triple vertiente: analisis de los libros de
texto a partir de las dimensiones conceptual, didactico-cognitiva y fenomenoldgica;
clasificacion de los ejercicios y problemas; y uso de las TIC. Los resultados indican que,
con el cambio de las leyes educativas, se han eliminado algunas demostraciones y se ha
reducido la componente formal propia de la mateméatica moderna. La exposicion
deductiva sigue primando frente al fomento de la indagacion como herramienta de
construccion del conocimiento. Los ejercicios son mayoritariamente algoritmicos y la
presencia de situaciones problematicas es testimonial.
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Title

Abstract
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Do mathematics textbooks evolve with curricular changes? Study on linear
regression and correlation in secondary education in Spain

This paper presents the results of a research that aims at analysing if textbooks undergo
the curricular changes of the subsequent education laws in Spain, in the case of linear
regression and correlation. The categories of analysis are defined according to a threefold
approach: analysis of the textbooks based on three dimensions: conceptual, didactic-
cognitive and phenomenological; classification of the exercises and problems; use of ICT
for their resolution. Results show that, with the evolution of the educational laws, certain
proofs have been removed from textbooks and the formal component inherited from
modern mathematics has been reduced. The deductive explanation prevails over the
inquiry or intuitive approach. Exercises are still mainly algorithmic and problematic
situations are barely present.
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1. Introduccion

El libro de texto es un recurso didactico utilizado tanto por el profesorado como por el alumnado
en el proceso de ensefianza y aprendizaje, y continta siendo una herramienta muy importante, siendo
incluso de uso obligado en muchos centros educativos espafioles. Evidentemente, la autonomia del
profesorado permite diferentes niveles de uso, incluso dentro de un mismo centro, pero el impacto que
produce el libro de texto sigue siendo notable (Fernandez-Palop, Caballero-Garcia y Fernandez-Bravo,
2013) y depende, segin Lowe y Pimm (1996), no s6lo del libro en si mismo, sino también del lector,
del empleo que le dé el profesorado y de las interacciones que determinen su uso en el aula (Gea,
Batanero, Arteaga, Cafiadas y Contreras, 2014).

La regresion y la correlacion lineal son contenidos de estadistica que forman parte del curriculo
de Educacion Secundaria. En las sucesivas reformas curriculares acontecidas en Espafia, el estudio de
la regresion lineal ha ido ganando importancia dentro del bloque de estadistica y probabilidad. Ahora
bien, ¢aparece esta tendencia en los correspondientes libros de texto espafioles? Aunque no son tan
nUMerosos como en otros campos de la estadistica y la probabilidad (Garcia-Alonso, 2011), existen en
la literatura cientifica diversos trabajos que analizan la representacion de la regresion y la correlacion
lineal en los libros de texto espafioles o del &mbito hispano. En Rodriguez-Mufiiz y Diaz (2018) se puede
encontrar una reciente revision del estado del arte.

Citaremos en primer lugar el trabajo de Sanchez-Cobo (1999), en el que se analizan once libros
de texto de Bachillerato, estudiando los contextos, el contenido matematico, los tipos de ejercicios y
también el tipo e intensidad de la dependencia entre las variables. Sanchez-Cobo (1999) concluye que
existe una tendencia hacia el formalismo en la presentacion del tema. Ademas, aprecia una prevalencia
hacia la representacion grafica de variables con correlacion positiva.

En Lavalle, Micheli y Rubio (2006) se analiza la regresion y la correlacion lineal en siete libros
de texto de Bachillerato argentinos. La conclusién obtenida fue que el enfoque de los libros era socio-
constructivista, ademas de constatarse un sesgo hacia la correlacion positiva en los ejemplos utilizados.
Agnelli, Konic, Peparelli, Z6n y Flores (2009) analizan la dificultad que supone el concepto de la
funcion lineal en el estudio de la recta de regresion lineal a partir de un caso planteado en un libro de
texto argentino, sefialando que los enfoques suelen incidir en los aspectos relativos al calculo, obviando
el estudio de la variabilidad.

En Gea, Batanero, Arteaga y Cafiadas (2013) se realiza un estudio de dieciséis libros de texto de
Bachillerato espafioles y se concluye que la justificacion de los conceptos es méas informal que en etapas
anteriores, utilizdndose ejemplos y contraejemplos como medio explicativo, acompafiados de
argumentaciones verbales o graficas.

En Geaet al. (2014) se estudia laregresién y la correlacién en ocho libros de texto del Bachillerato
de Ciencias Sociales, prestando atencién al lenguaje utilizado. Se concluye que hay una tendencia hacia
el registro grafico. Gea, Batanero, Lopez-Martin y Contreras (2015) tratan los recursos tecnolégicos
vinculados a la regresion y la correlacion en los libros de texto.

Diaz y Rodriguez-Mufiiz (2014) estudian la representacion de la regresion lineal en cinco textos
de Bachillerato cientifico LOE, comprobando la predominancia de los procedimientos de calculo sobre
la interpretacion estadistica y constatando la escasa presencia de datos reales. En Diaz (2017) se amplia
la muestra a 30 libros de ambas modalidades de Bachillerato, corroborando que el enfoque formal prima
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frente al interpretativo al calcular rectas de regresion, estimaciones o coeficientes de correlacion, y
advirtiendo de una escasisima presencia de herramientas TIC (tanto de calculo como de representacion
gréfica).

En las publicaciones anteriores se analiza la regresion y la correlaciéon lineal en los libros de texto
de manera sincronica, excepto en Diaz (2017), que estudia libros adaptados a la LOE y a la LOMCE.
No existen, en conocimiento de los autores, otros trabajos que analicen la regresion y la correlacion de
manera diacronica en periodos mas amplios. Por ello, el objetivo de este trabajo es realizar un estudio
diacronico sobre la regresion y la correlacion lineal en los libros de texto de Educacion Secundaria
correspondientes a las sucesivas leyes educativas. La hipétesis de investigacion que se plantea es que
los libros de texto han evolucionado conforme a las directrices que emanan del curriculo correspondiente
a las distintas leyes educativas.

Para el tipo de trabajo que se pretende realizar en el presente estudio, es imprescindible utilizar
un marco de analisis de libros de texto, pero sin perder de vista el enfoque de la investigacién histdrica
en educacion matematica. Por ello, este trabajo parte del impacto que supuso la introduccién en Espafia
de las teorias englobadas bajo el nombre de matematicas modernas, y la evolucion de la legislacion en
materia de educacién en Espafia y sus particularizaciones al &mbito de los libros de texto y la regresién
lineal. A continuacion, se describe el marco tedrico de la investigacion, explicando diferentes
clasificaciones de analisis de contenido en libros de texto. Posteriormente, se presenta el proceso
metodoldgico y los resultados del analisis de los libros de texto seleccionados. Finalmente, se exponen
las conclusiones del estudio.

2. Los libros de texto y la regresion lineal

2.1. La matematica moderna y su influencia en los libros de texto

En los afios 30 del siglo XX, bajo el pseudénimo colectivo de Bourbaki, un grupo de matematicos
franceses se planteo la tarea de realizar una construccién formal y global de la matematica. Sus trabajos
se caracterizan por centrarse en la forma y alejarse de la ejemplificacion o de la contextualizacion. Es
decir, la matematica se fija en si misma y se despreocupa del exterior. A este desarrollo de la matematica
formal y deductiva se le llam6 matematica moderna.

A pesar del empuje que Bourbaki logro, frente a esta vision formal y abstracta de la matematica,
fueron surgiendo objeciones a medida que se iba implantando en los curriculos y en las aulas,
especialmente en la educacion no universitaria. A partir de los afios 70, surgen autores que desplazan el
foco de los contenidos formales a la comprension de las matematicas en el entorno cultural y social en
el que se desenvuelven. Kline (1976) considera importante estructurar el curriculo alrededor de la
resolucion de problemas reales, para fomentar creatividad y espiritu critico en el alumnado. Ademas, de
forma paralela al desarrollo de las teorias constructivistas sobre el aprendizaje, se postula un desarrollo
inductivo de las matematicas desde la escuela, en el cual no se desdefien las intuiciones o los
razonamientos heuristicos. Surgen asi otras teorias como la Educacion Matematica Realista de
Freudenthal.

Los libros de texto son elaborados por personas que viven en un contexto cientifico, social y
cultural. En la formacién matematica de este profesorado, teniendo en cuenta los afios considerados, las
teorias del grupo Bourbaki han tenido una fuerte influencia. Pero, al tiempo, los autores de los libros de
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texto han ido considerando las nuevas ideas surgidas de las reformas curriculares y de documentos de
importancia crucial en la educacion matematica, como fueron los estandares del NCTM (1989).

Por consiguiente, los libros de texto y los procesos de ensefianza y aprendizaje que se dan en las
aulas conviven buscando un equilibrio que difiere de unos profesores a otros, de unos libros a otros, y
de unos contextos a otros. Asi, algunos autores sefialan el rol del libro de texto de matematicas «como
objeto de estudio, como material de consulta, como registro de las actividades del alumno, como
coleccidn de ejercicios propuestos y problemas a resolver» (Gonzalez Astudillo y Sierra, 2004, p. 389).
Aungue no se puede olvidar que «la presencia del libro de texto en el aula va siempre unida a la labor
profesional del profesorado» (Monterrubio y Ortega, 2011, p. 107).

2.2. Laevolucion del curriculo sobre regresion lineal en la Educaciéon Secundaria en las diferentes
leyes educativas

Cuatro han sido las leyes que, desde el afio 1970 hasta la actualidad, han regulado el sistema
educativo espafiol: la Ley General de Educacion (LGE, de 1970), la Ley de Ordenacion General del
Sistema Educativo (LOGSE, de 1990), la Ley Organica de Educacion (LOE, de 2006), y la actualmente
vigente Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE, de 2013).

La LGE fue implementada en 1970 y supuso el comienzo de la modernizacion de los estamentos
educativos. Establecio la ensefianza obligatoria hasta los 14 afios y distinguid la postobligatoria entre la
Formacién Profesional (FP) y el Bachillerato Unificado Polivalente (BUP), de los 14 a los 17 afios,
seguido del Curso de Orientacion Universitaria (COU), de un afio de duracion. El estudio de las
matematicas era de naturaleza obligatoria durante los tres cursos de BUP, si bien el curriculo
diferenciaba en el Gltimo curso entre la opcion de ciencias y la de letras. El curriculo se disefia en 1975,
y permanece en vigor hasta el curso 1999-2000. Este curriculo estd muy influido por las matematicas
modernas. El contenido relativo a la regresion y la correlacion lineal aparece por primera vez en las
matematicas de 3° de BUP con el siguiente descriptor: “Distribuciones bidimensionales. Rectas de
regresion. Correlacion” (MEC, 1975, p. 8065).

La LOGSE aprueba la escolaridad obligatoria hasta los 16 afios y divide esta etapa entre la
Educacién Primaria, de los 6 a los 12 afios, y la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), de los 12 a
los 16 afios. A su término, el alumnado tenia la opcidn de cursar Bachillerato, de dos afios de duracion,
o FP. El Bachillerato ofrecia las modalidades de Artes, Ciencias y Tecnologia, y Humanidades y
Ciencias Sociales. Esta ley se implanta paulatinamente desde el curso 1991-1992 vy, asi, 1° de
Bachillerato no se implanta hasta el curso 2000-2001. La LOGSE supone la entrada de nuevas ideas
metodoldgicas y la necesidad de resolver problemas reales (Sierra, Gonzalez Astudillo y Lopez, 1999).
El estudio de la regresion lineal aparece en el Bachillerato de Humanidades y Ciencias Sociales y en el
de Ciencias y Tecnologia. Nos centraremos en el primer caso, por estar mas desarrollado
curricularmente. Asi, en la asignatura de primer curso Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales |
los contenidos aparecen mucho méas detallados que bajo la LGE: “Distribuciones bidimensionales.
Interpretacion de fendmenos sociales y econémicos en los que intervengan dos variables a partir de la
representacion grafica de una nube de puntos. Estudio del grado de relacion entre dos variables.
Correlacion y regresion lineal” (MEC, 1992, p. 114). Ademas, se propone el siguiente criterio de
evaluacion: «Interpretar, utilizando el coeficiente de correlacion y la recta de regresion, situaciones
reales definidas mediante una distribucion bidimensional y la posible relacion entre sus variables»
(MEC, 1992, p. 114).
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La LOE, implantada desde 2008-2009 en 2°y 4° de ESO y 1° de Bachillerato, y desde 2009-2010
en 2° de Bachillerato, apuesta por una orientacion de la ensefianza obligatoria basada en el desarrollo de
ocho competencias basicas, punto de inflexion en el sistema educativo espafiol. Una de ellas es la
competencia matematica, que ejerce una influencia notable en el conjunto del curriculo, especialmente
en la educacidn obligatoria. Sin embargo, en cuestién de objetivos, contenidos, y criterios de evaluacion,
el nuevo curriculo aporta pocas novedades respecto al anterior. En la asignatura de Matematicas
Aplicadas a las Ciencias Sociales I, establece los siguientes contenidos en relacion a la regresion lineal:
«Distribuciones bidimensionales. Interpretacion de fenémenos sociales y econdmicos en los que
intervienen dos variables a partir de la representacion gréafica de una nube de puntos. Grado de relacion
entre dos variables. Regresion lineal. Extrapolacion de resultados» (MEC, 2007, p. 45475). Aunque si
se matiza mas en el nuevo criterio de evaluacién: “Distinguir si la relacién entre los elementos de un
conjunto de datos de una distribucién bidimensional es de caracter funcional o aleatorio e interpretar la
posible relacion entre variables utilizando el coeficiente de correlacién y la recta de regresion” (MEC,
2007, p. 45475).

Por ultimo, la vigente LOMCE se implanta durante los cursos 2015-2016 y 2016-2017 en ESO y
Bachillerato. El curriculo de esta nueva ley realiza algunas modificaciones tanto en los contenidos como
en los criterios de evaluacion, pero, sobre todo, introduce el concepto de estandares de aprendizaje
evaluables, como referentes de la concrecién curricular. Ademas, destacan otros cambios en relacion a
las competencias basicas, a la tipologia de las asignaturas, y a las pruebas externas, que omitiremos por
cuestion de espacio. En la LOMCE, los contenidos vinculados a la regresion lineal para Matematicas
Aplicadas a las Ciencias Sociales | son: “Regresion lineal. Predicciones estadisticas y fiabilidad de las
mismas. Coeficiente de determinacion” (MECD, 2015, p. 385). El criterio de evaluacion pasa a ser:

“Interpretar la posible relacién entre dos variables y cuantificar la relacion
lineal entre ellas mediante el coeficiente de correlacién, valorando la
pertinencia de ajustar una recta de regresion y de realizar predicciones a partir
de ella, evaluando la fiabilidad de las mismas en un contexto de resolucién de
problemas relacionados con fendmenos econdmicos y sociales” (MECD, 2015,
p. 385).

Ademas, se concretan los siguientes estandares de aprendizaje evaluables:

“Cuantifica el grado y sentido de la dependencia lineal entre dos variables
mediante el célculo e interpretacién del coeficiente de correlacién lineal para
poder obtener conclusiones. Calcula las rectas de regresion de dos variables y
obtiene predicciones a partir de ellas. Evalua la fiabilidad de las predicciones
obtenidas a partir de la recta de regresiébn mediante el coeficiente de
determinacion lineal en contextos relacionados con fenémenos econémicos y
sociales” (MECD, 2015, p. 385).

Estas especificaciones curriculares serviran de referencia para realizar el andlisis de contenidos
de los libros de texto y para comprobar si la evolucion de planteamientos que en ellas se observa se
transmite igualmente a los libros.

3. Marco teorico

Durante los ultimos afios se han realizado en Espafia estudios en historia de la educacion
matematica en los que los libros de texto son el objeto principal de la investigacion (véase Azcérate y
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Serradod, 2006; Gomez-Alfonso, 2019) y en los que se utilizan distintos marcos de analisis. A este
respecto, Sierra (2011) propone utilizar una triple vertiente: conceptual, didactico-cognitiva y
fenomenoldgica (véase Figura 1). El andlisis conceptual se refiere a la secuenciacion de los contenidos
y su organizacion en el libro, junto con el tipo de representaciones y graficas que acompafian, las
actividades propuestas y otros aspectos materiales. El analisis didactico-cognitivo se focaliza sobre la
forma en la que los autores hacen explicitos sus objetivos de aprendizaje y sobre como intentan
desarrollar las capacidades cognitivas del alumnado. Finalmente, el anélisis fenomenoldgico estudia los
fendmenos que acompafian a los conceptos en los libros de texto, y su caracterizacion en el campo
meramente matematico, en el de otras disciplinas, en la vida cotidiana, o en el contexto préximo al
alumnado.

Andlisis conceptual Andlisis didictico-cognitivo | Andlisis fenomenolégico
Secuenciacidn de conte- | Objetivos e intenciones del | Entorno a las propias
nidos. autor (expresadas habitual- | matemdticas.
Definiciones: tipo y papel | mente en el prélogo). En torno a otras ciencias.
que juegan en el texto. Teorias de ensefianza- Fendmenos de la vida
Ejemplos y ejercicios. aprendizaje subyacentes. diaria.

Representaciones grificas | Capacidades que se quie-

y simbdlicas. ren desarrollar.

Aspectos materiales.

Figura 1. Dimensiones del analisis de un libro de texto (Sierra, 2011, p.191).

Otra clasificaciéon que utilizaremos es la de Butts (1990), que sefiala cinco categorias para los
problemas y ejercicios:

o De reconocimiento: consisten en recodar, reconocer o identificar un concepto matematico
conocido en un contexto poco elaborado.
e Algoritmicos: requieren para su resolucién de la aplicacion de un algoritmo.

Realmente, como sefiala Blanco (1993), los ejercicios planteados en estos dos primeros niveles
no pueden ser considerados como problemas, ya que se limitan a la identificacion de conceptos
o0 la mera aplicacion de un procedimiento.

e De aplicacion: en ellos, es necesario aplicar una mateméatica mas o menos compleja para
encontrar la solucién a la situacién planteada. Aqui si podemos hablar ya de situaciones
problematicas, ya que la aplicacion puede exigir una mayor complejidad en la elaboracion del
modelo matematico necesario para resolver la situacion planteada.

o De blsqueda abierta: requieren de un mayor nivel de competencia matematica, que puede
suponer realizar una bisqueda exhaustiva, ordenada o incluso heuristica, entre un conjunto de
posibles soluciones que puede ser desconocido a priori.

¢ Reales: suponen el nivel mas alto de competencia matematica ya que presentan un contexto
mas o0 menos verosimil en una situacion real, y requieren a menudo el disefio de un modelo
matematico para, posteriormente, aplicarlo al problema, encontrar su solucion y validarla.

A partir de los dos marcos anteriores, a los efectos del andlisis se afiade en el presente trabajo la

comprobacién del uso de las TIC vy, en caso afirmativo, qué herramientas se usan, para lo cual
introduciremos unos identificadores especificos.
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4. Metodologia

4.1. Muestra

Los libros se seleccionaron mediante un muestro por conveniencia, teniendo en cuenta las
editoriales de las cuales se podia disponer de la serie completa de ejemplares en el periodo considerado.
De este modo, se consigui6 acceder a la serie completa de las editoriales Santillana y Edelvives. Ambas
series incluyen los ejemplares correspondientes a los cursos 3° de BUP (LGE) y 1° de Bachillerato de
Ciencias Sociales bajo LOGSE, LOE y LOMCE. Se analiz6 también el periodo previo a la LGE, sin
embargo, finalmente se deseché ya que la regresion y la correlacion no formaban parte del curriculo. En
la Tabla 1 se recogen los cédigos utilizados para identificar cada libro, teniendo en cuenta que la E
representa Edelvivesy la S Santillana, seguidos del afio de publicacion de cada uno de ellos. En el Anexo
I se incluyen las referencias completas.

Ley Cddigo
LGE E1985
S1991
E2002
LOGSE —
S2000
E2008
LOE —
S2011
LOMCE —EZOlS
S2015

Tabla 1. Libros de texto que conforman la muestra.

4.2. Recogida y analisis de la informacion

Para recoger los datos de modo que la informacién de ambas series de libros sea comparable, se
ha utilizado un sistema de indicadores y tendencias, sintetizando los utilizados en Gonzalez Astudillo y
Sierra (2003) y Azcéarate y Serrad6 (2006), adaptandolo al caso que estamos evaluando y teniendo en
cuenta las dimensiones propuestas por Sierra (2011). Esta metodologia ha sido utilizada y validada en
investigaciones previas enfocadas al andlisis de libros textos de matematicas (Barrantes, Lopez, y
Fernandez, 2015; Herrera, Velasco, y Ruiz-Hidalgo, 2017). A partir de este sistema, se elabor6 un
formulario, que se muestra en la Tabla 2. Ademas, se utilizaron las cinco categorias de la clasificacion
de Butts (1980) para recoger la informacion relativa a los ejercicios y problemas. Mientras que para la
determinacion del uso de las TIC hemos usado los identificadores: no consta, utiliza calculadora, utiliza
programa informatico (indicando cual).

. L . Tendencia
Dimension Indicador — —
Tradicional Innovadora Investigativa
o Organizacion L
A . Organizacion g Construccion del
Anadlisis conceptual Presentacion escalonada y O
fragmentada, rigida conocimiento
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acumulada y
lineal
Plan de
Metodologia Explicacién Aplicacion actividades
flexible
Motivacion No se considera Constante Continua
Demostracion Siempre Con iméagenes Propuestas
Estructura del Modelo Modelo Modelo
discurso deductivo inductivo transductivo
. Desc,rl_pmon Formal Formal-Intuitiva Intuitiva
Anélisis didactico- teorica
cognitivo Objetivo del Transmision de Problemas
. - Ensayo y error
discurso contenidos relavantes
Analisis L Fendmenos Matematicos Realistas Reales
fenomenolo6gico

Tabla 2. Formulario de recogida de datos.

5. Resultados

5.1. Analisis conceptual

A partir de los indicadores de la Tabla 2 para la dimensidn de analisis conceptual, se clasifica
cada libro de texto analizado, mostrando los resultados en la Tabla 3.

Libro Presentacion | Metodologia | Motivacion | Demostracion Discurso
S1991 Constante Siempre Deductivo
£1985 No. se Siempre Deductivo

considera
S$2000 Constante Con imagenes Inductivo
Organizacion No se Deductivo
E2002 L . Con imagenes
fragmentada, Explicativa considera g
—————— acumuladay — -
S2011 lineal Constante Con imagenes Deductivo
E2008 Constante Con imagenes Deductivo
S2015 Constante Con imagenes Deductivo
E2015 NO. ¢ Con iméagenes Deductivo
considera

Tabla 3. Analisis conceptual de los libros.
Podemos afirmar que, en relacién con la presentacién del contenido, predomina la organizacién

fragmentada y acumulada en los textos, es decir, la secuenciacion de los contenidos sigue un orden lineal
y jerarquizado. Cada unidad se divide en secciones que, casi siempre, se vuelven a fragmentar en
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apartados, cada uno introduciendo un Unico contenido conceptual. La organizacién es enormemente
lineal, siguiendo el desarrollo matematico de los contenidos.

Todos los libros analizados siguen una metodologia explicativa, ajustandose a una tendencia
tradicional que deja poco margen de libertad a la actuacion del profesorado si utiliza como referencia el
libro de texto.

Por otro lado, la mayoria de los libros examinados intentan motivar al alumnado exponiendo
algunas aplicaciones, pero solo puntualmente al comienzo de algunas unidades didacticas. En S2000 se
intenta estimular al alumnado con un ejemplo introductorio y, posteriormente, en cada apartado, se ligan
los conceptos tedricos con este problema; asi, a pesar de que sigue predominando el enfoque deductivo,
se intenta mantener una referencia constante a un problema real.

También hemos de mencionar que las imagenes y graficas abundan en todos los libros. En unos
casos su funcién es la de servir de apoyo a la demostracion o incluso la de sustituir la propia
demostracion formal por una justificacion grafica. En otros, solo se representan las rectas de regresién
involucradas en los ejercicios resueltos. Curiosamente, en E2002 y E2008, solamente aparece una
gréafica en toda la explicacion y desarrollo de los ejemplos. Sin embargo, esta carencia se ve mejorada
en E2015, en el cual hay una gran variedad de gréficas ilustrativas. En todos los casos se constata una
tendencia mayoritaria a representar la correlacion positiva en los ejemplos y ejercicios.

Prestando atencidn al desarrollo de las demostraciones, se aprecia una notable diferencia entre los
libros correspondientes a la LGE y los de la LOGSE y leyes posteriores. Se observa en ambas series un
salto cualitativo significativo, puesto que practicamente desaparece (0 queda reducida a un mero
comentario) la obtencion de la recta de regresion a través del método de minimos cuadrados,
sustituyéndola por una grafica explicativa. Este aspecto evidencia el abandono de la formalidad de las
matematicas modernas.

Por Gltimo, respecto a la estructura del discurso, todos los libros de texto examinados parten de
los conceptos generales para, posteriormente, presentar ejemplos resueltos o actividades. Es decir, la
argumentacion deductiva es practicamente la Gnica utilizada, en consonancia con lo advertido respecto
a la metodologia explicativa. La Gnica excepcion es la del libro S2000, el cual parte de un problema
planteado al inicio de la unidad didactica para terminar induciendo la expresion de la recta de regresion.

5.2. Anélisis didactico-cognitivo

A partir de los indicadores de la Tabla 2, se examina el enfoque empleado por los autores de los
libros de texto segun la naturaleza de la descripcion tedrica y la explicitacion de los objetivos.

En los dos libros de texto correspondientes a la LGE el desarrollo es secuencial y formal, si bien
en el libro S1991 la demostracion de la recta de regresion por minimos cuadrados ordinarios aporta
algunos componentes intuitivos, mientras que en el libro E1985 se mantiene una demostracion
formalista. La idea que subyace es la de una matematica ya hecha, que el alumno debe memorizar y
después practicar resolviendo ejercicios. De ello inferimos que el objetivo del discurso es la transmision
de los contenidos conceptuales para ser memorizados. Por otra parte, debe mencionarse que en los
prélogos los autores expresan sus intenciones de que predomine el rigor, aunque sin excesivos
formalismos.
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Respecto a los libros de texto de la LOGSE, en S2000 se va produciendo un alejamiento de la
influencia de las matematicas modernas, puesto que el enfogue es menos dogmatico. Esta transicion se
aprecia en la recomendacion de partir de ideas intuitivas y distintas situaciones en las que se manifiestan
las matematicas consideradas para llegar a la formalizacion del concepto. Sin embargo, en E2002 el
enfoque sigue siendo predominantemente formal.

En los libros LOE y LOMCE se advierte una fragmentacion notable entre las distintas unidades
didacticas. Se puede considerar que la tendencia discursiva sigue con inercia tradicional, aunque se
advierte cierta evolucion hacia el modelo innovador, puesto que incorporan actividades que necesitan
de la actuacion activa del alumnado y el uso de recursos tecnoldgicos para realizarlas.

Esta tendencia hacia el modelo innovador se refleja con mayor claridad en el libro S2011, ya que
en la presentacion de cada unidad didactica se repasan los conocimientos previos del alumnado. No
obstante, posteriormente no sigue este esquema en el desarrollo de la unidad, por lo que podemos seguir
considerandolo dentro de la tendencia tradicional.

Un detalle que resulta curioso es que la mayoria de los libros de texto, excepto los dos
correspondientes a la LGE, carecen de prélogos en donde los autores expresen sus ideas acerca de la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, lo que obliga a una observacion indirecta de la intencion
de los autores.

5.3. Andlisis fenomenolégico

Esta dimensidn consiste en observar los fendmenos se utilizan para presentar los conceptos, es
decir, si son ejemplos basados en situaciones matematicas, si se presentan en relacion con otras materias,
si estan contextualizados en la vida diaria, etc.

En general, el contexto donde se presentan los conceptos es la vida diaria de los alumnos, es decir,
la tendencia predominante es la innovadora, porque se proponen y resuelven actividades realistas, o con
pretension de serlo. Algunos ejemplos son los siguientes: temperatura de una ciudad y gasto en
calefaccidn, gastos y beneficios de una empresa, altura y peso del alumnado, goles a favor y en contra
en la liga de fatbol, nota obtenida en el Bachillerato y en la Prueba de Acceso a la Universidad.

Por otro lado, los libros de texto apenas tienen ejemplos basados en otras situaciones matematicas
gue no sean la propia regresién, y hay varios ejemplos que ni siquiera estan contextualizados.

Respecto a los problemas relacionados con otras materias, en la mayoria de los libros no aparecen
este tipo de ejemplos, a pesar de la relativa facilidad de encontrar situaciones relacionadas con el tema
de la regresion y la correlacién. La excepcidn es el libro E2015, el cual destina un apartado a ejercicios
para calcular estimaciones en el &mbito de la biologia, en un contexto deportivo y en uno empresarial,
gue esta directamente relacionado con la modalidad que cursa el alumnado.

5.4. Analisis de los problemas y ejercicios
A partir de los datos recogidos podemos afirmar, sin ninguna duda, que la inmensa mayoria de

los problemas y ejercicios que se plantean en los libros de texto son del tipo algoritmico de la
clasificacién de Butts. En este contexto, se calcula paso a paso la recta de regresion y se obtiene su
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expresion o una prediccion. Incluso se podria decir que, a fuerza de ser repetitivos, acaban por
convertirse en problemas de reconocimiento, ya que el esquema es siempre similar.

Como excepcion, ha de indicarse que S2002 y S2008 tienen un pequefio apartado con problemas
de busqueda abierta, en los que los alumnos deberan utilizar técnicas no algoritmicas para llegar a la
solucion del problema. También hay que subrayar que E2015 incluye varios problemas en los que se
pide hacer pequefias demostraciones. El resto de libros no tienen ni siquiera una pequefia seccion
dedicada a este tipo de problemas de ampliacion de conocimientos, o problemas abiertos o reales.

Respecto al uso de las TIC, se aprecia una clara evolucion, introduciéndose conforme avanzan las
distintas leyes educativas. En principio, los dos libros correspondientes a la LGE no proponen ni siquiera
el uso de la calculadora. En los libros que corresponden a la LOGSE y la LOE se fomenta el uso de la
calculadora en S2000 y S2011, mientras que en E2002 y E2008 se utilizan Excel y Derive. Finalmente,
con la LOMCE, ambas editoriales dan un salto cualitativo, y coinciden proponiendo el uso de GeoGebra.
Ademas, en S2015 se propone también Excel y en E2015 Wiris.

6. Discusion y conclusiones

El cambio que se produce en la educacién con las distintas leyes desde mediados del siglo XX en
Espafia se advierte con el anélisis de los libros de texto de la presente investigacion, puesto que se
aprecian cambios tanto en la forma de presentar los conceptos como en los tipos de problemas
propuestos. Sin embargo, estos cambios no son todo lo ajustados a los cambios curriculares que deberian
ser.

Asi, en cuanto al analisis conceptual, podemos concluir que la organizacién de los libros apenas
presenta evolucion, predominando el fraccionamiento en unidades casi autocontenidas y los desarrollos
lineales. ElI modelo deductivo para presentar los contenidos sigue imperando, sin que se aprecie
evolucion hacia la induccién mas propia del constructivismo. Donde si se aprecia evolucién es en la
desaparicion de las demostraciones formales y su sustitucion por explicaciones graficas. En este sentido,
nuestro estudio es consistente con los resultados de investigaciones anteriores (Conejo, Arce y Ortega,
2019; Geaetal., 2013) y permite apreciar avance respecto al exceso de formalismo sefialado en Sanchez-
Cobo (1999), aunque en las representaciones gréaficas sigue predominando mayoritariamente la
representacion de la correlacion positiva, matiz ya expuesto en Lavalle, Micheli y Rubio (2006).
Asimismo, se constata una predominancia del calculo frente a la interpretacion estocastica de las
situaciones planteadas, algo ya indicado por Agnelli et al. (2009) y que corrobora la ausencia de
evolucion apreciada en Diaz y Rodriguez-Mufiiz (2014) y Diaz (2017).

Respecto al anélisis didactico-cognitivo, se aprecia un movimiento hacia posiciones mas
innovadoras, pero aun insuficiente, puesto que se incorporan actividades, pero sigue predominando la
exposicion de contenidos, con un enfoque basado en la transmision de los mismos. En linea con
investigaciones anteriores (Gonzélez Astudillo y Sierra, 2004) la mayoria de los libros de texto impulsa
a un aprendizaje memoristico donde la estructura pesa méas que la comprension.

En cuanto al andlisis fenomenolégico, concluimos que hay muy poca evolucion en los libros, pues
son minoria los contextos proximos al alumnado, de conexion con otras disciplinas o contextos reales,
siendo mayoritarios los contenidos matematicos desprovistos de contexto, a pesar de que la regresion
lineal es un tema con muchas conexiones y aplicaciones reales. No se aprecia evolucion en los manuales
LOMCE respecto a lo sefialado para manuales LOE en Gea et al. (2014) y Diaz y Rodriguez-Mufiiz
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(2014) a pesar del estdndar de aprendizaje que la ley formula sobre la evaluacién de la regresion en
contextos econdmicos y sociales. Algunos autores afirman que la realidad fenomenoldgica en los libros
de texto demanda una mayor atencion, no solo en el caso de la regresion y correlacion lineal, sino
también en relacién a otros conceptos matematicos (Quispe, Gallardo, y Gonzalez, 2010).

Finalmente, respecto a los ejercicios y problemas, apenas se aprecia evolucion, puesto que la
inmensa mayoria son ejercicios algoritmicos y son muy escasos 0 nulos los problemas abiertos o de
indagacion en los que el alumnado tenga que desarrollar mas competencias que la de reproduccion,
obviando la conexion, el andlisis o la interpretacion.

Las TIC van haciendo acto de presencia de manera progresiva con la implantacion de las sucesivas
leyes educativas, pero en un tema como este y con la evolucién que ha tenido lugar en los afios
considerados, no podria ser de otra manera. Este aspecto habia sido analizado en Gea et al. (2015) y
nuestro trabajo constata que, analizando diacrénicamente la evolucién de los manuales, tampoco la
entrada en vigor de la LOMCE ha supuesto una mejora sustancial en la incorporacién de TIC.

En consecuencia, consideramos que hay argumentos suficientes para rechazar la hipétesis de
investigacion y, por lo tanto, concluir que los libros de texto de mateméticas en Educacion Secundaria,
en cuanto a la regresion lineal, no evolucionan conforme a los planteamientos educativos en el periodo
comprendido entre la LGE y la LOMCE, puesto que los avances son muy incipientes y no constituyen
aln una evolucién paralela a la que marcan los contenidos curriculares y los planteamientos educativos
en vigor, en los que la resolucion de problemas debe jugar el papel vertebrador de la adquisicién de la
competencia matematica. El resultado amplia la conclusion obtenida en Diaz (2017), donde se sefiala
que los cambios al pasar de la LOE a la LOMCE han sido practicamente nulos. El presente estudio
permite afirmar que, aunque se aprecia evolucion al considerarse un periodo mas largo, los estandares
fijados por la LOMCE para la regresion y la correlacion son dificiles de conseguir con la evolucion que
han sufrido los materiales en los Gltimos afios.

Estos resultados son consistentes con otros analisis llevados a cabo en las Pruebas de Acceso a la
Universidad de esta misma materia (Rodriguez-Muidiiz, Diaz, Mier, Alonso, 2016) que evidencian una
infrarrepresentacion de la resolucion de problemas o la toma de decisiones.

Finalmente, sefialaremos que la principal limitacion del presente estudio es el tamafio de la
muestra, consistente en dos series de cuatro libros correspondientes a sendas editoriales. Evidentemente,
supondria una mejora del trabajo ampliar el analisis a otras editoriales de las que se contara con la serie
temporal de libros completa. De todos modos, los resultados de Diaz (2017) nos permiten acotar el
alcance de esta limitacion, ya que en la tesis doctoral de esta autora se sefialan muchas caracteristicas
comunes que comparten los libros de texto de LOE y LOMCE de una coleccion mas completa de
editoriales que las analizados aqui. A partir de esta primera limitacion, establecemos también la primera
linea de trabajo futuro que tenemos intencion de abordar: ampliar el estudio diacronico a otras series de
libros de texto y, también, a otros aspectos del curriculo de estadistica y probabilidad. Ademas, resulta
pertinente no cefir este analisis a bloques curriculares de contenidos especificos (algebra, célculo,
geometria, estadistica y probabilidad) sino, prestar una atencion especifica a los procesos, métodos y
actitudes en matematicas expuestos en el actual primer blogue del curriculo de matematicas, algo que,
en ocasiones, por su transversalidad, corre el riesgo de diluirse entre los bloques de contenidos.
Actualmente ya hemos comenzado un nuevo trabajo en el que intentamos determinar cudl es el uso de
los libros de texto que hace el profesorado en el aula cuando se tratan los temas de estadistica y
probabilidad. Por ltimo, nos parece crucial ser capaces de transferir los resultados de esta y otras
investigaciones sobre libros de texto y curriculo al &mbito de la industria editorial.

76 Vol. 103 * marzo de 2020 NUMEROS



¢Evolucionan los libros de texto de matematicas con los cambios curriculares? Estudio de la
regresion y la correlacion lineal en la Educacién Secundaria en Espafa
L. J. Rodriguez-Muifiiz, A. Corte, L. Mufiiz-Rodriguez

Agradecimientos

Financiado por el proyecto TIN2017-87600 del Ministerio de Economia y Competitividad del
Gobierno de Espafia.

Bibliografia

Agnelli, H., Konic, P., Peparelli, S., Z6n, N. y Flores, P. (2009). La funcién lineal obstaculo didactico
para la ensefianza de la regresion lineal. UNION Revista Iberoamericana de Educacion Matematica,
17, 52-61.

Azcérate, P. y Serradd, A. (2006). Tendencias didacticas en los libros de texto de matematicas para la
ESO. Revista de Educacion, 340, 341-378.

Barrantes, M., LOpez, M. y Fernandez, M. A. (2015). Analisis de las representaciones geométricas en
los libros de texto. PNA, 9(2), 107-127.

Blanco, L.J. (1993). Una clasificacion de problemas matematicos. Epsilon, 25, 49-60.

Butts, T. (1980). Posing problems property. En S. Krulik y R. Reys (Ed.), Problem solving in school
mathematics. NCTM Yearbook 1980 (pp. 23-34). Reston: NCTM.

Conejo, L., Arce, M. y Ortega, T. (2019). La demostracion matematica y los libros de texto de
Bachillerato: evolucion a través de las leyes educativas. NUmeros, 100, 135-138.

Diaz, P. y Rodriguez-Mufiz, L. J. (2014). Analysis of linear regression in Spanish baccalaureate
textbooks. En K. Makar, B. de Sousa, y R. Gould (Eds.), Sustainability in statistics education.
Proceedings of the Ninth International Conference on Teaching Statistics (ICOTS9, July, 2014).
Voorburg, The Netherlands: International Statistical Institute. Disponible en http://iase-
web.org/icots/9/proceedings/pdfs/ICOTS9_C209 RODRIGUEZMUNIZ.pdf

Diaz, P. (2017). La estadistica y la probabilidad en los libros de texto de Bachillerato y en las pruebas
de acceso a la universidad. (Tesis doctoral). Universidad de Oviedo. Consultado en
http://digibuo.uniovi.es/dspace/handle/10651/45032

Fernandez-Palop, P., Caballero-Garcia, P. y Fernadndez Bravo, J.A. (2013). ¢ Yerra el nifio o yerra el
libro de Matematicas? Numeros, 83, 131-148.

Garcia-Alonso, 1. (2011). Andlisis de los términos de Inferencia Estadistica en Bachillerato. Nimeros,
77,51-73.

Gea, M.M., Batanero, C., Arteaga, P. y Cafadas, G. (2013). Justificaciones en el tema de correlacion y
regresion en los textos espafioles de Bachillerato. EMTeia Revista de Educacdo Matemética e
Tecnoldgica Iberoamericana, 4(2), 1-20.

Gea, M.M., Batanero, C., Arteaga, P., Cafiadas, G. y Contreras, J.M. (2014), Andlisis del lenguaje sobre
la correlacion y regresion en libros de texto de bachillerato. SUMA, 76, 37-45.

Gea, M.M., Batanero, C., Lopez-Martin, M.M. y Contreras, J.M. (2015). Los recursos tecnoldgicos en
la estadistica bidimensional en los textos espafioles de bachillerato. TED, 38, 113-132.

Gbmez-Alfonso, B. (2019). Los libros de texto de matematicas y el andlisis historico y epistemoldgico.
NUmeros, 100, 181-184.

Gonzalez Astudillo, M.T. y Sierra, M. (2003). EI método de investigacion historico en la didactica del
analisis matematico. En E. Castro (Ed.), Investigacion en Educacion Matemética: VII Simposio de
la SEIEM (pp. 109-130). Granada: Universidad de Granada.

Gonzalez Astudillo, M.T. y Sierra, M. (2004). Metodologia de analisis de libros de texto de matematicas:
los puntos criticos en la ensefianza secundaria en Espafia durante el siglo XX. Ensefianza de las
Ciencias, 22(3), 389-408.

Herrera, M., Velasco, M y Ruiz-Hidalgo, J. (2017). Comparando textos de calculo: el caso de la
derivada. PNA, 11(4), 280-306.

& Sociedad Canaria Isaac Newton Vol. 103 + marzo de 2020 | 77
de Profesores de Matematicas


http://iase-web.org/icots/9/proceedings/pdfs/ICOTS9_C209_RODRIGUEZMUNIZ.pdf
http://iase-web.org/icots/9/proceedings/pdfs/ICOTS9_C209_RODRIGUEZMUNIZ.pdf

¢Evolucionan los libros de texto de matematicas con los cambios curriculares? Estudio de la
regresion y la correlacion lineal en la Educacion Secundaria en Espafia
L. J. Rodriguez-Mufiiz, A. Corte, L. Mufiiz-Rodriguez

Kline, M. (1976). El fracaso de la matematica moderna. Madrid: Siglo XXI Editores S.A.

Lavalle, A., Micheli, E. y Rubio, N. (2006), Analisis didactico de regresion y correlacion para la
ensefianza media. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa, 9(3), 383-
406.

Lowe, E. y Pimm, D. (1996). This is so: A text on texts. En A. Bishop, K. Clements, C. Keitel, J.
Kilpatrick, y C. Laborde (Eds.), International Handbook of Mathematics Education (pp. 371-410).
Dordrecht: Kluwer.

MEC: Ministerio de Educacién y Ciencia. (1975). Orden, de 22 de marzo de 1975, por la que se
desarrolla el Decreto 160/1975, de 23 de enero, que aprueba el Plan de Estudios del Bachillerato y
se regula el Curso de Orientacion Universitaria. BOE, 93, 8049-8068.

MEC: Ministerio de Educacion y Ciencia. (1992). Real Decreto 1179/1992, de 2 de octubre, por el que
se establece el curriculo del Bachillerato. BOE, 253, 35585-35588.

MEC: Ministerio de Educacion y Ciencia. (2007). Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el
que se establece la estructura del bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas. BOE, 266, 45381-
45477.

MECD: Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte. (2015). Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, por el que se establece el curriculo béasico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato. BOE, 3, 169-546.

Monterrubio, M.C. y Ortega, T. (2011), Disefio y aplicacion de instrumentos de anélisis y valoracién de
textos escolares de matematicas. PNA, 5(3), 105-127.

NCTM: National Council of Teachers of Mathematics. (1989). Curriculum and evaluation standards
for school mathematics. Reston VA: NCTM.

Quispe, W., Gallardo, J. y Gonzélez, J. L. (2010). ;Qué comprension de la fraccion fomentan los libros
de texto de matematicas peruanos? PNA, 4(3), 111-131.

Rodriguez-Mufiiz, L. J. y Diaz, P. (2018). Las investigaciones sobre la estadistica y la probabilidad en
los libros de texto de Bachillerato ¢ Qué se ha hecho y qué se puede hacer? Avances de Investigacion
en Educacion Matematica, 14, 65-81.

Rodriguez-Mufiiz, L. J., Diaz, P., Mier, V. y Alonso, P. (2016). Washback effect of university entrance
exams in applied mathematics to social sciences. PloS One, 11(12), e0167544.

Sanchez-Cobo, F.T. (1999). Significado de la correlacion y regresion para los estudiantes
universitarios (Tesis doctoral no publicada). Universidad de Granada.

Sierra, M., Gonzélez Astudillo, M.T. y Lépez, C. (1999). Evolucidn histérica del concepto de limite
funcional en los libros de texto de bachillerato y curso de orientacién universitaria (COU): 1940 -
1995. Ensefianza de las Ciencias, 17(3), 463-476.

Sierra, M., Gonzalez Astudillo, M.T. y Lopez C. (2003). El concepto de continuidad en los manuales
espafoles de Ensefianza Secundaria de la segunda mitad del siglo XX. Educacién Matematica, 15(1),
21-49.

Sierra, M. (2011). Investigacion en Educacion Matematica: objetivos, cambios, criterios, métodos y
difusion. Educatio Siglo XXI, 29(2), 173-198.

Anexo |

E1985: Lopez, J. (1985). Matematicas BUP 3. Zaragoza: Edelvives.

S1991: Burgos, J., Martos, J. y Garzo, F. (1991). Matematicas 3° BUP. Madrid: Santillana.

E2002: Monteagudo, F. y Paz, J. (2002). Matematicas aplicadas a las ciencias sociales 1. Zaragoza:
Edelvives.

S2000: Equipo Arrixaca. (2000). Matematicas aplicadas a las ciencias sociales 1. Orbita. Madrid:
Santillana.

78 Vol. 103 * marzo de 2020 NUMEROS



¢Evolucionan los libros de texto de matematicas con los cambios curriculares? Estudio de la
regresion y la correlacion lineal en la Educacién Secundaria en Espafa
L. J. Rodriguez-Muifiiz, A. Corte, L. Mufiiz-Rodriguez

E2008: Monteagudo, F. y Paz, J. (2008). Bachillerato 1. Matematicas aplicadas a las ciencias
sociales. Zaragoza: Edelvives.

S2011: Antonio, M., Gonzalez, L., Lorenzo, J., Molano, A., del Rio, J., Santon, D. y de Vicente, M.
(2011). Mateméticas aplicadas a las ciencias sociales 1. Proyecto la Casa del Saber. Madrid:
Santillana.

E2015: Cardona, S. y Rey, J. (2015). Matematicas aplicadas a las ciencias sociales 1. Zaragoza:
Edelvives.

S2015: Grence, T., de la Prida, C., Gaztelu, A., Gonzélez, A., Lorenzo, J., Pérez, C. y Sanchez, D.
(2015). Mateméticas aplicadas a las ciencias sociales 1. Proyecto Saber Hacer. Madrid:
Santillana.

Luis J. Rodriguez-Mufiiz. Departamento de Estadistica e 1.0. y Didactica de la Matematica, Facultad de
Geologia, Calle Jesus Arias de Velasco, s/n, 33005 Oviedo, Asturias. Profesor Titular de Universidad, es
autor de mas de 50 articulos y capitulos de libro. Su investigacién reciente se focaliza en la educacién
estadistica y la formacion de profesorado de Primaria y Secundaria. Ha participado en numerosos proyectos
de investigacion y también en contratos con administraciones publicas sobre evaluacion del sistema
educativo. Preside, desde 2018, la Comision de Educacion de la Real Sociedad Matemética Espafiola
(RSME), de cuya Junta Directiva es miembro desde 2020. También es socio de la Sociedad Espafiola de
Investigacion en Educacién Matematica (SEIEM). Ademas es miembro, como experto de reconocido
prestigio, del Consejo de Asturias de la Formacion Profesional, y de la Comisidn Asesora de Evaluacion
de Ensefianzas e Instituciones de ANECA. Email: luisj@uniovi.es

Angela Corte Gonzalez. Instituto de Educacion Secundaria Candas, Carretera Faro, 17, 33430 Candas.
Graduada en Matematicas, Master Interuniversitario en Modelizacion e Investigacion Matematica,
Estadistica y Computacion y Master Universitario en Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria
Obligatoria, Bachillerato y Formacién Profesional por la Universidad de Oviedo. Actualmente alumna del
Programa de Doctorado en Matematicas y Estadistica de dicha universidad. Su investigacion se centra en
el analisis de libros de texto de matematicas en Educacion Secundaria. Email: angelacortel3@gmail.com

Laura Mufiiz-Rodriguez. Departamento de Estadistica e 1.0. y Didactica de la Matematica, Facultad de
Geologia, Calle Jesus Arias de Velasco, s/n, 33005 Oviedo, Asturias. Licenciada en Matematicas y Doctora
en el Programa de Matematicas y Estadistica por la Universidad de Oviedo y Doctora en Ciencias de la
Educacion por la Universidad de Gante (Bélgica). Profesora Ayudante Doctora en el Departamento de
Estadistica e 1.0. y Didéactica de la Matematica de la Universidad de Oviedo. Sus publicaciones se han
centrado en el campo de la formacion inicial del futuro profesorado de matematicas en Educacion Primaria
y Secundaria, el uso de juegos como recurso didactico para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, y el proceso de retroalimentacion en el aula. Email: munizlaura@uniovi.es

A Sociedad Canaria Isaac Newton Vol. 103 + marzo de 2020 | 79
de Profesores de Matematicas


mailto:luisj@uniovi.es
mailto:angelacorte13@gmail.com
mailto:munizlaura@uniovi.es

	Fecha de recepción: 14 de septiembre de 2019

