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Prologo

a matematica, como construccion social de cada cultura, ha sido una

herramienta elemental en la evolucidn de nuestras sociedades, impulsando

el desarrollo tecnolégico y cientifico, donde ha desempefiado un papel
determinante. De alli proviene la importancia asignada a la matemadtica en la
educacion formal en cada una de sus etapas y niveles.

En el ambito educativo, los recursos didacticos se destacan como uno de los
aspectos de mayor relevancia pedagogica, al servir de apoyo al docente en el
proceso de ensefianza con miras al aprendizaje de los estudiantes. Uno de estos
recursos es el texto escolar o libro didactico —como lo denomina Jeser—, el cual
se constituye en una herramienta de uso habitual tanto para los docentes como
para los estudiantes. Basicamente, el texto escolar reafirma la especificidad
disciplinar y delimita el curriculo, ya que determina en la practica los contenidos
que se abarcan y su secuenciacion.

El texto de matematica, mas que el programa y las orientaciones curriculares,
se convierte para el docente en la guia casi exclusiva para la planificacién de las
unidades didacticas, siguiendo el orden y las sugerencias metodoldgicas que el
texto seleccionado le ofrece.

Por otra parte, el texto escolar no es inocuo ni aséptico en la divulgacién de
saberesy conocimientos disciplinares. En el texto de matematica queda reflejada,
por un lado, la concepcién que se maneja sobre la matematica y la educacion
matematica, y por otro, el libro de texto es un instrumento de construccién social,
ya que en él se refleja la dimensidn politica y cultural asignada a la matematica
en el proceso formativo del ciudadano que perfilan el Estado y los mecanismos
de poder dominantes.

Existen multiples elementos relacionados con los libros de texto que el docente
debe manejar criticamente al seleccionar uno de los publicados por editoriales
comerciales o al optar por algiin texto oficial. En la actualidad, esto ha dado lugar
a lineas de investigacion que asumen los libros de texto como objeto de estudio
desde diversas perspectivas.

Precisamente, en este libro que Jeser pone a disposicidon de la comunidad de
Educacién Matematica, se abordan algunas reflexiones sobre el estudio de los
libros didacticos y se realiza una resefia critica de investigaciones previas sobre
textos de matematica, llevadas a cabo desde distintos modelos de revisién y
en diversos contextos. Estas investigaciones han servido como referentes para
profundizar en esta linea de estudio que Jeser ha desarrollado desde hace
tiempo, especificamente sobre el papel de los libros y materiales didacticos en la
ensefianza de la matemadtica en El Salvador.



En esta oportunidad, Jeser se propuso realizar un andlisis de ciertos libros
did4cticos utilizados para la ensefianza de la matematica escolar en El Salvador,
del cual surgieron aportes tedricos y metodoldgicos para el estudio de este
importante recurso didéctico.

En particular, profundizando en investigaciones previas, Jeser aborda dos
temas de especial relevancia en la matematica escolar: el uso de la historia de
la matemadtica con fines didacticos y el estudio de las fracciones, a través de
un andlisis horizontal y vertical de su presencia en textos de dos colecciones
oficiales y de distribucidn gratuita en El Salvador: Esmatey Cipotas y Cipotes.

Invito al lector a sumergirse en el cuerpo de este libro, cuyo titulo Educacion
matemdtica en El Salvador: andlisis de libros diddcticos de matemdtica sugiere que,
al recorrer sus paginas, se lograra develar una perspectiva de la Educacion
Matematica contextualizada a ese pais, fundamentada en el abordaje del
contenido matemadtico que se hace en loslibros diddcticos. Adem4s, Jeser muestra
un panorama prospectivo amplio para continuar avanzando en la investigacion
de este tipo de recursos did4cticos.

Nelly Leon Gomez
Universidad Pedagogica Experimental Libertador
Instituto Pedagégico de Maturin (Venezuela)
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Educacién Matematica en El Salvador: analisis de libros didacticos de matematica

INTRODUCCION

Mi interés por analizar libros didacticos! surge en 2018 cuando en el marco de otra
investigacion visité escuelasy entrevisté a profesores de matemdtica. Durante esas
entrevistas, surgié una critica a los nuevos libros y a la metodologia que proponia
el Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia (Mineducyt) de El Salvador
para la ensefianza de la matemdtica. Ese mismo afio, el Mineducyt introdujo
una propuesta curricular y metodoldgica de la ensefianza de la matematica en la
Educacion Basica y Media® a través del proyecto Esmate. Este proyecto que inicid
en 2015 fue financiado por la Agencia de Cooperacion Internacional de Japon
(JICA), quien brindé recursos financieros, supervisé y asesord al personal del
Mineducyt para realizar las modificaciones al programa de estudio®; ademas, de
la elaboracion e impresidn de libros de texto y guias metodolégicas, y el disefio
de una metodologia de aula para la asignatura de matematica (JICA, 2020).

El Mineducyt publicé, en 2018, una nueva coleccién de libros de texto para la
asignatura de matematica para los estudiantes de Educacién Bésica y Media que
llamaron coleccién Esmate, constituyéndose en los primeros textos elaborados por el
Mineducyt desde 2008. Estos libros se convirtieron en el material didéctico obligatorio
en la asignatura de matematica de los cerca de 6,000 centros escolares publicos de
El Salvador. Debido a esta obligatoriedad, los profesores entrevistados mostraron su
descontento, pues, consideraron que les restaba creatividad e independencia en su
aula. Esta situacion aboné a mi interés de profundizar sobre la funcién de los libros
y materiales diddcticos en la ensefianza de la matematica en El Salvador.

Esta investigacién no es un esfuerzo aislado, sino que se enmarca dentro de un
proyecto mayor impulsado por la Universidad Francisco Gavidia. Este proyecto
tiene como propdsito ofrecer a la comunidad educativa insumos y recursos
didacticos para la formacién inicial y continua de profesores que enseflan
matematica, asi como materiales de referencia para investigar las problematicas
relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de la matemadtica en el pais. Un
primer material de este proyecto, titulado Educacién Matemdtica en El Salvador:
andlisis de los problemas de Matemdtica en la PAES 2014-2018, de mi autoria, fue
publicado en 2022 por UFG Editores*.

1 En este texto, a pesar de que hay literatura que hace alguna distincidn, uso los términos «libro didéctico» o
«libro de texto» como sinénimos.

2 El sistema educativo de El Salvador estd dividido en: Educacién Inicial (0 a 3 afios), Educacién Parvularia (4 a
6 aflos), Educacién Bésica 1° a 9° grado (7 a 15 afios), y Educacién Media: 1y 2 afios (Bachillerato General) y 1
a 3 afios (Bachillerato técnico) (16 a 18 afios).

3 Los programas de estudio son el documento normativo curricular de todas las disciplinas. Este es elaborado
por el Mineducyt. Contiene los objetivos y competencias (conceptuales, procedimentales y actitudinales),
metodologias, contenidos, etc.

* Nota del editor: publicacién disponible en acceso abierto para libre descarga en https://ri.ufg.edu.sv/jspui/

handle/11592/9955
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Esta investigacidn, titulada Educacidon matemdtica en El Salvador: andlisis de
libros diddcticos de matemdtica, tiene como objetivo principal analizar los libros
diddcticos de matematica utilizados para la ensefianza de la matematica escolar
en El Salvador. Los objetivos secundarios buscan proveer insumos tedricos y
metodolégicos para el estudio y analisis de los materiales didacticos empleados
en la ensefianza de esta disciplina.

De esta manera, se pretende hacer una aproximacion al estudio de libros
diddcticos de matematica a partir de la problematizacion de dos casos: el
primero, analizar y categorizar el uso de la historia de la matematica en los libros
de texto oficiales emitidos por el Mineducyt para el Tercer Ciclo de Educacion
Basica y Educacion Media tomando los libros de la colecciéon Esmate, publicados
en 2018; el segundo, situar el contexto salvadorefio en la produccién de libros y
materiales diddcticos de matemadtica, realizando un analisis comparativo entre
las dos ultimas colecciones editoriales del Mineducyt: la colecciéon Cipotas y
Cipotes (2008) y la coleccién Esmate (2018) con el tema orientador: la ensefianza
de las fracciones.

Para alcanzar este fin, se realiza una discusion inicial, apoyada en literatura
especifica, acerca de aspectos tedricos y metodoldgicos relacionados a la
importancia del estudio de los libros didacticos de matematica que en afios
recientes siguen ganando espacio en las investigaciones en Educacién Matematica.

Se invita al lector a leer este estudio no como una propuesta concluyente del tema,
sino como una oportunidad de pensar y discutir con la comunidad educativa la
importancia que tienen los materiales didécticos en las aulas salvadorefias, en
especial, las aulas de matematica. Generar este debate seria un avance en el disefio,
ejecucién y evaluacion de las politicas educativas que se presentan en la actualidad.
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CAPITULO I
LIBROS DIDACTICOS Y
SUS RELACIONES CON

EL CURRICULO Y LA
EDUCACION MATEMATICA



Jeser Caleb Candray Menjivar ‘ Universidad Francisco Gavidia

Este capitulo® se compone de tres secciones. En la primera seccién se abordan
elementos tedricos del estudio de los libros didacticos: qué se entiende por
libro didéctico; el rol histérico del libro didactico y su relacién con el curriculo;
la importancia del estudio y las funciones de libros did4cticos; tipos de libros
didécticos y finaliza con algunas discusiones a partir de estas premisas. En la
segunda seccion se hace un levantamiento bibliografico sobre investigaciones
centradas en el libro didactico en El Salvador y en revistas especializadas en
Educaciéon Matemadtica. La tercera y ultima seccién presenta un breve recorrido
histérico acerca de la produccién y uso de libros didacticos en El Salvador desde
el siglo XX a la actualidad.

En suma, con estas discusiones no se pretende agotar el tema sino ofrecer
un panorama acerca del estudio de los libros didacticos para que los lectores
profundicen en estos.

1.1. Acerca del estudio de los libros didacticos

La importancia del estudio de los libros didacticos (LD) en matematica como
objeto de investigacion en Educacién Matemadtica es relativamente reciente
(Choppin, 2004; Fan, 2013; Schubring, 2018). De Schubring (2018) sefiala que se
podria entender este desinterés por los LD por el «desdén» o menosprecio de
académicos por las producciones destinadas al conocimiento «escolar» en lugar
del conocimiento «cientifico». Para Choppin (2004), ese tardio interés académico
por los LD se debe, entre otras cosas, a la dificultad de establecer una definicion
de libro didactico (libro de texto, material did4ctico, etc.), pero que al dejarla de
lado ayud6 a que se constituyera en campo de estudio.

Sin embargo, para Choppin (2004), este «dinamismo» presentado recientemente
por las investigaciones sobre el LD, seria posible gracias a la convergencia de
ciertos factores como el creciente interés por la historia o por los historiadores
profesionales en temas de educacién y sus relaciones con la sociedad; un
movimiento descolonizador de las sociedades actuales que incentivo a recuperar
unaidentidad cultural;elcrecimientodetécnicasdealmacenamiento, tratamiento
y difusidn de informaciones; la constitucién de grupos de investigacién que se
dedican a investigar el libro didactico; y la relacion de los libros de texto impresos
frente a las nuevas tecnologias. Quizas este ultimo punto no era facil preverlo a
inicios del milenio, pero solo unas décadas adelante se mostraria un abanico
de posibilidades, gracias a las nuevas tecnologias aplicadas a la educacién que
obligarian a cambios importantes en las casas editoriales.

Por otro lado, se debe considerar que las potencialidades de su estudio tienen
una diversidad de justificaciones y dependera mucho de los objetivos y del papel
que el LD juega en el aula. Al respecto, Choppin (2004) destaca cuatro funciones

6 Este primer capitulo es una ampliacién de la obra publicada en Candray (2022b).
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del LD en el contexto escolar: a) Como referencia tiende a ser el reflejo fiel de
la propuesta curricular de una sociedad; b) Instrumental porque expresa una
propuesta didactico-metodoldgica convirtiéndose en una herramienta principal
del docente para el desarrollo de sus clases; ¢) Cultural e ideolégico porque el
libro didactico se constituye, de manera implicita o no, en un «instrumento
privilegiado» para la constituciéon de la identidad cultural de una sociedad
expresando los valores de una clase social determinada; y d) Documental, puesto
que el libro diddctico en su conjunto resguarda informacién sobre la practica
escolar y constituye un material para estudio.

Por su parte, Valente (2008), al realizar una investigacion histérica sobre el rol de
los libros didacticos en el aula de matematica de Brasil, establece una relacién
desde la constitucién de la matemdtica como disciplina escolar y el uso de los
LD considerando que «tal vez sea posible decir que la matematica se constituye
en la disciplina que mds tiene su trayectoria entrelazada a los libros didacticos»
(p. 141, traduccion propia). Es decir, es posible hacer un analisis histdrico de las
disciplinas escolares, en especial de matematica, a partir de los LD.

De acuerdo con Schubring (2018) el estudio de los LD ofrece un panorama acerca
de la cultura escolar y social de la sociedad para quienes se elaboran. También, trae
a discusién otros elementos sobre el andlisis de los LD como el rol y la autonomia
del maestro, las metodologias utilizadas en los libros de texto y el rol de las
instituciones en la definicion de los materiales en si. Ademas, se puede decir que
un estudio de los LD puede permitir levantar hipétesis y comprensiones sobre la
ensefianza, aprendizaje, las concepciones filoséficas y didacticas de la matemdtica
y las relaciones estudiante-docente en el aula.

Desde el punto de vista diddctico, una de las funciones del libro es ser
una referencia curricular que ofrece una interpretacion de las normativas
curriculares que, finalmente, llegaran al aula. Lajolo (1996) sefiala que el LD
puede condicionar las estrategias de ensefianza y participa en la produccién y
alteracion de significados. Mientras que Amarral et al. (2022), considera que la
diversidad de terminologias, influenciadas por las perspectivas tedricas de sus
autores, comprenden el LD como un material diddctico, puesto que «pueden
contribuir para el trabajo del profesor, ampliando el abanico de posibilidades de
los recursos a ser empleados en su practica y llevar a los alumnos a desarrollar su
aprendizaje» (p. 25, traduccién propia) como un material escolar, donde el LD «es
un material escolar de los mas relevantes, visto que influencia directamente en
el aprendizaje» (p. 26, traduccion propia) y; como un material curricular, debido
a su relevancia en el profesorado para «la toma de decisiones relacionadas a la
planificacidn, ejecucién y evaluacion» (p. 26, traduccion propia) de la ensefianza
de la matematica.

En este trabajo se asume al libro didactico como documento escrito o digital,
elaborado dentro y para un marco cultural especifico, con el propdsito de
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facilitar la ensefianza, la apropiacidén de conocimientos y orientar la practica
escolar y utilizado en un momento determinado. Sobre los tipos de libro
didactico, Schubring (2018) al analizar los primeros libros de texto, establece
sus diferencias: «(...) el tipo tradicional de Handbuch (manual), voluminoso y
engorroso, fue reemplazado por una Leitfaden (guia) concisa, terminada primero
por un complemento metodoldgico para uso del docente, y luego por una
Aufgabensammlung (coleccién de ejercicios)» (sp).

Mora (2012) por su parte establece cuatro tipos de libros a partir de su funcién
«i) libro de ensefianza propiamente dicho; ii) libro de aprendizaje especifico; iii)
libro de trabajo; y iv) libro combinado» (parr. 50).

Una vez establecida la importancia del estudio de los LD surge la pregunta,
¢como se pueden analizar? Valente (2008) advierte de algunas tentaciones de los
investigadores al realizar sus estudios sobre LD, entre estas, comparar LD sin
considerar su contexto histérico, buscando enunciar cudl es mejor o peor. Para
Schubring (2018) el analisis de LD inicia en considerar los textos, por lo tanto,
surge la metodologia tradicional para estudiarlos: la hermenéutica; a su vez, un
analisis de libros de texto debe ir m4s alld del andlisis de los contenidos escolares
(listas de temas) o metodologia y debe incluir las concepciones filoséficas,
sociohistdricas e historiograficas de la ciencia que los originaron. Es decir,
alejarse de la vision clasica de analisis de LD que se enfocan preferentemente/
exclusivamente en cuestiones como la forma de presentar los temas, orden de
los temas, metodologias y actividades propuestas.

Por ultimo, la metodologia dependera de los objetivos de la investigacion y del
tema de interés del estudio de los LD, segun su elaboracidon o segun su uso en
el aula; y desde el punto de vista del profesor o del alumno (Fan, 2013), entre
otras. Por lo cual, las posibilidades metodolégicas son amplias, por ello, no
interesa en este estudio profundizar en ellas.

Sin embargo, no me gustaria cerrar esta seccion dejando la idea de que el estudio
delos LD se reduce a elementos didactico-escolares. De acuerdo a Choppin (2004)
y Schubring (2018) el LD es una herramienta de transmisidn cultural, por lo que
su estudio no es una cuestién meramente técnica que discuta o proponga una
mejor metodologia de enseflanza o una organizacion ideal del material (si es que
esta existe); sino que dentro del caracter extensivo del curriculo, el LD juega un
papel importante en la construccién ideolégica de una sociedad y, por lo tanto,
no puede ser vista ingenuamente como una propuesta neutra de una institucion/
editorial/autoria y asumir que «Hay una ideologia que lo soporta, asi como es
un medio de diseminacion de valores y creencias de una determinada cultura,
situado en cierto periodo histérico» (Amarral et al., 2022, p. 30, traduccion
propia). Ademas, el estudio «trae a la luz aspectos que van mds alld de solo
preocupaciones con situaciones de ensefianza» (p. 30, traduccién propia).
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Los estudios acerca de los LD pueden y tienen la responsabilidad de asumir una
mirada cuidadosa, mas alld de un analisis de los saberes a ensefiar, discutiendo
y estudidndolo bajo la luz de las reflexiones de la sociedad actual, en la cual es
importante atender a las diferentes formas de discriminacién por raza, sexo,
género, religion o cualquier otra indole (Amarral et al., 2022), al fin y al cabo, la
influencia de los LD va mas alla del aula de matematica.

1.2. Algunas investigaciones sobre libros didacticos

Para situar al lector en las discusiones investigativas sobre el LD, en esta
seccién, se ofrece un panorama no exhaustivo que brinda nociones sobre
la importancia que las investigaciones acerca del LD tienen en la Educacién
Matemadtica. Para ello se establecieron algunos criterios: a) En primer lugar,
se identificaron sitios web que serian consultados, se examinaron repositorios
de revistas y tesis de universidades de El Salvador y revistas especializadas
de Educaciéon Matemadtica a nivel iberoamericano; b) En segundo lugar, se
seleccionaron palabras o frases clave para la busqueda; y c) En tercer lugar, se
delimité el periodo a consultar.

Para los sitios web seleccionados en El Salvador se revisé el Repositorio Digital de
Ciencia y Cultura de El Salvador (REDICCES)®, y los repositorios institucionales
de la Universidad de El Salvador (UES)’, Universidad Francisco Gavidia (UFG)®
y Universidad Centroamericana José Simedn Canas (UCA)®. Para el caso de las
revistas especializadas en Educacién Matematica se consultaron cinco revistas:
Educacion Matemdtica'®; Union-Revista Iberoamericana de Educacion Matemdtica';
Avances de Investigacion en Educacion Matemdtica'’; Paradigma's; y Bolema'®.

En el caso de las palabras clave se utilizaron las frases: «libro didactico
matematica», «libro texto matemadtica», «andlisis libro matematica», «livro
diddtico matematica», «livro texto matematica», «analise livro matematica». El
periodo para considerar los estudios publicados en las revistas fue desde 2018
en adelante y para el caso de los repositorios salvadorefios no se fijé un periodo
a consultar. Las consultas se hicieron durante los meses de enero y febrero de
2023. Los principales resultados se presentan a continuacion.

7 Disponible en: http://www.redicces.org.sv/jspui/

8 Disponible en: https:/ri.ues.edu.sv/

° Disponible en: https:/ri.ufg.edu.sv/jspui/

° Disponible en: http://repositorio.uca.edu.sv/jspui/

1 Disponible en: https:/www.revista-educacion-matematica.org.mx/revista

1 Disponible en: https://union.fespm.es/index.php/UNION

12 Disponible en: https://aiem.es/

3 Disponible en: http://revistaparadigma.online/ojs/index.php/paradigma,

14 Disponible en: https://www.scielo.br/j/bolema/
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Al examinar el repositorio REDICCES solo se encontr6 un registro que no se
aproximaba al tema. Esto mismo sucedié con el repositorio institucional de la
UFG y de la UCA, cuyos buscadores no reflejaron estudios relacionados al tema.
En el caso del repositorio institucional de la UES se encontraron dos tesis de
grado: una de Ascencio y Belloso (2010) y Aguirre et al. (2015). Ambos estudios
hicieron una evaluacién del uso de los libros de texto en el aula escolar aplicando
una metodologia de investigacion similar.

En su tesis de grado, Ascencio y Belloso (2010) tenian como objetivo «evaluar el
uso de los libros de texto y cuadernos de ejercicios en el drea de las aplicaciones
y competencias de la Matemadtica en el primer ciclo® de educacién basica» (p.
16) en un centro escolar, el Complejo Educativo «Santiago de La Frontera». Los
instrumentos de recoleccidn fueron listas de cotejo, guias de observacidn para
los LD, cuestionarios y entrevistas para estudiantes y docentes, respectivamente.

En términos de Educacion Matemadtica, los autores buscaron analizar el uso del
error, el uso de la historia de la matematica en los libros, tipos de problemas,
materiales y representaciones. Los principales resultados de la investigacion
seflalan que el libro de texto, en general, cumple en presentar los contenidos
especificos por nivel del programa de estudios. Sin embargo, sefialan que
no se considera el uso del error ni la historia de la matemadtica en los libros;
ademads, muestra que los docentes no recibieron formacién sobre su uso. Hay
que considerar que, en 2009, cuando se realizé el trabajo de campo de esta
investigacion, se estaban entregando libros didacticos con el nuevo programa
de estudios publicados en 2008, por lo cual la nueva coleccidn Cipotas y Cipotes
estaba ingresando a los centros escolares. En el estudio también se describe la
falta de libros para todos los estudiantes.

Por otro lado, Aguirre et al. (2015) estudiaron en su tesis «el uso que hacen los
docentes y alumnos de los libros de texto para la ensefianza y el aprendizaje de
matematica de primer grado» (p. v) en las escuelas y en colegios del distrito 0201
del municipio de Santa Ana. En este caso, las autoras hicieron un levantamiento
de campo en siete centros escolares, publicos y privados del distrito a partir de
la observacidon de clase, entrevistas con docentes y estudiantes, y revision de los
LD de matematicas utilizados. Destacan a su vez que los libros en los centros
escolares publicos no son suficientes para la cantidad de estudiantes.

Los resultados reflejaron un uso preferente de la coleccién Cipotas y Cipotes en
los centros escolares publicos, y en los privados el uso de editoriales privadas:
coleccidn Santillana, coleccién Monte Sinai, Inmersion en la Realidad y Guia 1 El
Sembrador Escolar. En lo referente al libro didéctico, las autoras describen un
limitado analisis de las colecciones, detallando la forma en cdmo se presentan
los conceptos y contenidos; uso de imagenes; ejemplos, ejercicios y problemas; y

15 Primer, segundo y tercer grado de Educacion Bédsica. Son los primeros afios de estudio posterior ala Educacién
Inicial y las edades de las y los estudiantes estan entre los siete y nueve afios.
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actividades. Paratodas estasvariablesindican datos de entrevistas o descripciones
de los libros sin profundizar. Sobre el uso de los libros, las autoras destacan —en
las instituciones publicas— la practica de copiar del libro al cuaderno y su uso
solo dentro de las instituciones escolares. Mientras, en las instituciones privadas,
en donde los libros son comprados por las familias, podian llevarlos a la casa
y utilizarlos para realizar tareas. Por ultimo, la investigacién destaca que tanto
los docentes del sector publico como del sector privado no tienen la libertad de
seleccionar el libro, pues, la decision recae en el Ministerio de Educacion para
los primeros y, en la administracion del colegio, para los segundos.

Sin embargo, ambos estudios no presentaron ejemplos de ejercicios, paginas de
libros, imagenes ni otro tipo de descripcién que profundizara en los materiales.
Las conclusiones se limitaron a sefialar el uso (o desuso) de los libros en las
clases de manera general, sin especificar elementos propios de los textos. En el
plano metodoldgico, la mayoria de los analisis se centraron en el levantamiento
estadistico de cuestionarios aplicados a estudiantes, entrevistas a docentes y
estudiantes, y en la observacion directa del libro. No obstante, resulta llamativa
la propuesta de Ascencio y Belloso (2010) de diseflar una guia de observacién
para el estudio de los libros didacticos de matematica en el primer ciclo de
Educacion Bésica.

En el caso de las revistas los resultados fueron los siguientes: para la revista
Educacién Matemdtica se encontraron catorce resultados, pero solo tres articulos
de esta tematica; en el caso de la revista Unidn-Revista Iberoamericana de Educacion
Matemdtica, se encontraron seis resultados, ninguno se refiri a la temdtica
ni al periodo de interés; en Avances de Investigacion en Educacion Matemadtica,
la busqueda arrojé dos resultados con dos articulos dentro de la tematica y el
periodo; en Paradigma arroj6 doce resultados, de los cuales cuatro entran dentro
del tiempo y la tematica de estudio; y en Bolema, fueron encontrados catorce
articulos de los cuales siete corresponden al tema y periodo trazado.

De una lectura general de estos textos se destaca la diversidad de temas tratados,
buscando clasificar las estructuras semanticas de los problemas propuestos en
libros de texto mexicanos (Rodriguez-Nieto et al., 2019), actividades en libro de
parvularia en textos chilenos (Samuel et al., 2019) y clasificacién de actividades
apoyadas en graficos en textos peruanos (Diaz-Levicoy et al., 2019) que se
respaldan en el andlisis de contenido. Otro camino fue hacer comparaciones
entre propuestas editoriales de LD, que compartieran o no un mismo periodo de
tiempo, como es el caso de Avila (2019) que estudi6 la ensefianza de fracciones en
la educacién primara en México presente en tres generaciones de libros de texto
publicados entre 1960 y 2011, o bien, comparan casas editoriales publicadas en
un mismo periodo, como hicieron Arteaga et al. (2021), que estudiaron el uso
de gréficos en las actividades matematicas en Costa Rica. Otros, analizaron los
libros de texto m4ds alld de sus paginasy, a partir de inspiraciones foucaulteanas,
propusieron entender las relaciones de poder que contiene una coleccién de
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libros de textos a partir de andlisis, entrevistas con autores que proveyeron
subjetividades sobre la forma en cdmo se elaboraban los textos (dos Santos y
Silva, 2021) o entender las relaciones del libro de texto con las practicas docentes
(Barbosa y Lima, 2019). Todos estos estudios ofrecen amplitud de enfoques
y metodologias que muestran tendencias sobre la importancia que tienen los
textos dentro y fuera del aula de matematica.

1.3. Los libros didacticos oficiales en El Salvador

Antes de realizar un recorrido histérico por los libros didacticos en El Salvador,
conviene mencionar que su entrega en los centros escolares publicos no ha sido
constante. Al revisar la legislacién desde la primera Ley General de Educacion
(LGE) de 1941, pasando por las leyes de 1971, 1990 y la actual emitida en 1996, en
ninguna se establece la obligatoriedad del Estado de proveer libros de texto en
las escuelas. De hecho, lo mas cercano a esta obligatoriedad podria interpretarse
en el articulo 65 de la LGE de 1996, que dicta: «Corresponde al Ministerio de
Educaciéon normar, financiar, promover, evaluar, supervisar y controlar los
recursos disponibles para alcanzar los fines de la educaciéon nacional» (Asamblea
Legislativa de El Salvador, 1996). Si se entiende al libro de texto como recurso,
este hecho puede ayudar a explicar la intermitencia del suministro de libros
diddcticos en las escuelas publicas salvadorefias.

Al realizar un breve recorrido histérico sobre la elaboracién de libros de texto
oficiales en El Salvador, elaborados por el Mineducyt, se evidencia que su
produccion (disefio, edicién e impresion) ha estado vinculada a los organismos
que los financian. Segtn el Ministerio de Educacién (1996), los primeros libros
de texto utilizados desde finales del siglo XIX hasta mediados del siglo XX eran
principalmente de produccién privada. Estos libros variaban en calidad y en
las capacidades autorales y editoriales, dejando su seleccién a discrecién de los
docentes. Estos materiales «eran impresos en papel de calidad media o baja, en
formatos variados, con impresién e ilustraciones en blanco y negro, por casas
ubicadas en Paris, Nueva York, La Habana, México y Buenos Aires» (Ministerio
de Educacidon, 1996, p. 3). En esa época, las instituciones educativas eran ain
escasas y, con frecuencia, solo ofrecian seis anos de Educacién Basica (Lopez
Bernal, 2016), lo que limitaba la demanda de libros de texto.

Sin embargo, en 1962, se establece el programa de libros de texto ODECA-ROCAP*
que era parte de un proyecto que buscaba «la unificacién educativa del istmo»
(Ovares Ramirez, 2015, p. 95) que involucré a los ministerios de educacién de
la region y cuya iniciativa tuvo el apoyo de la recién creada United State Agency
for International Development (USAID) quien financi6 las primeras ediciones. En
el marco del Convenio de Unificaciéon Basica de la Educacién Centroamericana

16 Organizacion de los Estados Centroamericanos (ODECA) fundada en 1951 por Guatemala, Honduras, El
Salvador, Nicaragua y Costa Rica, siendo predecesora del actual Sistema de Integracién Centroamericana
(SICA); Regional Office for Central America and Panamd (ROCAP).
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se «elabor6 un ‘modelo de curriculo’, comun para Centro América y Panamé»
(Ministerio de Educacién, 1995, p. 40) y se establecié un Centro Regional de
Libros de Texto con sede en Guatemala que distribuyé mds de nueve millones
de libros y guias en las escuelas publicas de los seis paises centroamericanos.
En el caso de El Salvador, se produjeron cerca de dos millones y medio de libros,
especialmente, en primer y segundo ciclo de Educacién Basica (Ministerio de
Educacién, 1995; Ministerio de Educacion, 1996). Estos libros se elaboraron en
colaboracién con profesores de Centroamérica con asesoria y apoyo técnico de
profesores estadounidenses. En El Salvador, los profesores participantes fueron:
Hilda Lobo, Federico Guillermo Guadrén, Orsy Valle, Manuel Guillermo Campos,
Nuila Gutiérrez, Rubén Regalado Sermefio, Paula Hueso Cérdova, Carlos Gregorio
Flores y Victor Manuel Martinez (Ministerio de Educacidn, 1995). Este proyecto
tuvo entre sus dificultades las crisis bélicas centroamericanas, como la guerra de
El Salvador contra Honduras, de 1969, que pondria fin al proyecto.

Posteriormente, en la década de los setenta— en el marco del auge de la Television
Educativa— se produjo una coleccién de libros para Tercer Ciclo para todas las
asignaturas bdsicas con el fin de apoyar y ampliar las teleclases (Ministerio de
Educacion, 1996). En ese mismo periodo, surge la coleccidén Tazumal, editada
en San Salvador por la Editorial Centro Grafico (privada), que en el contexto de
la Reforma Educativa de Béneke de 1968, trajo libros de texto para los primeros
nueve afios de Educacién Basica para cuatro asignaturas bésicas (Matematicas,
Lenguaje, Estudios Sociales y Ciencias Naturales). Esta coleccion estuvo vigente
en las aulas del pais hasta 1985 (Ibafiez et al., 2003). En ese momento, aparecio6
otra coleccion llamada Nuestra Patria, pero no hay detalles sobre esta serie.
Ambos esfuerzos quedaron sin continuidad.

En 1977 surge el Plan Nacional del libro Escolar (PLANALIBRE) cuyo propdsito
era: «ofrecer libros para complementar el desarrollo de los programas de estudio,
buscando coherencia y sentido de nacionalidad» (Ministerio de Educacidn, 1996,
p. 3); este plan contd con un equipo de autores salvadorefios para los cuales el
ministerio envid a Venezuela para formarse en el Instituto El Macaro. A partir de
esta experiencia se produjeron 21 libros de texto y materiales diddcticos que se
utilizaron en las aulas desde 1985 hasta principios de 1990 (Ibafiez et al., 2003).
En ese momento, El Salvador se encontraba en plena guerra civil, misma que
durd hasta 1992.

En los preludios del final de la guerra civil, en 1991, en el marco de la Reforma
Educativa «<En Marcha», el ministerio se interesé en cambiar su enfoque en
el disefio de libros de texto, buscando la integraciéon de «temas transversales
como género, medio ambiente, la salud, derechos humanos, valores civicos
y educacién en la poblacion» (Ministerio de Educacién, 1996, pp. 3-4). Este
interés, también tuvo como objetivo contar con autores nacionales y el apoyo de
editoriales internacionales que financi6 el programa «Solidificacién del Alcance
de la Educacion Bésica» (SABE) de la USAID. La coleccidon que surgid de este
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esfuerzo se conocié como Cipotes y entregd mas de cinco millones de libros en
los primeros seis afios de Educacién Basica y doté de otra serie de materiales
escolares a todo nivel para las bibliotecas escolares (Ministerio de Educacion,
1996, p, 5). Esta coleccidn se integré con otras politicas educativas del momento
como el programa Educacién Comunitaria (EDUCO) que buscaba ampliar la
cobertura escolar, luego de afios marcados por el conflicto armado.

Una nueva version de estos materiales fue disefiada por el Ministerio de
Educacién, en 2006, con el nombre de coleccidon Cipotas y Cipotes, en el marco
del Plan 2021. En este plan, habia interés en una adecuacién de la reforma
educativa de 1992, y contaba, entre otras, con el apoyo financiero de la Agencia
Japonesa de Cooperacion Internacional (JICA) para el caso de los programas de
estudio, libros de texto y otros materiales para asignatura de matematica de los
primeros dos ciclos de Educacién Bésica. Esta nueva coleccion ofrecié materiales
educativos, guias metodoldgicas y cuadernos de trabajo en las materias basicas,
sin embargo, los materiales se construyeron solo para los primeros seis afios de
Educacion Bésica (Ibafez et al., 2003).

La ultima produccién de materiales educativos por parte del ministerio fue la
coleccién Esmate, originada en el «Proyecto de Mejoramiento de Aprendizajes
en Matematica en Educacién Basica y Educaciéon Media», en 2015. Con el
apoyo de la cooperacién japonesa produjo libros de texto, guias metodoldgicas
y cuadernos para los nueve afios de Educacion Basica y para los dos afios de
Bachillerato. Sin embargo, esta coleccién solo produjo materiales para la
disciplina de las matematicas. Ademas de los materiales de Esmate, hubo una
revision metodoldgica y curricular en todos los niveles de estudio, y procesos
de capacitacion a los profesores y profesoras del sector publico en una nueva
propuesta que intent6 homogeneizar la ensefianza de la matematica.

En resumen, al analizar esta trayectoria historica se evidencia la dependencia del
Ministerio de Educacidn a los apoyos técnicos y financieros que los organismos
internacionales ofrecen al pais para el desarrollo de sus materiales diddcticos,
desde la organizacion regional ODECA, pasando por USAID y, ultimamente, por
JICA. A su vez, estas agencias condicionan con su apoyo financiero las propuestas
metodoldgicas para el disefo y produccién de los materiales en El Salvador. Cabe
seflalar que también hay otras editoriales privadas, pero estas son utilizadas en
su mayoria en la educacion privada y no son consideradas en este recorrido
histérico.

1.4. Reflexiones
Para cerrar este capitulo, se hacen algunas reflexiones sobre lo discutido
hasta ahora. Al meditar sobre las funciones del LD, en especial aquellas que lo

caracterizan como material de referencia curricular, podria dar espacio a que
este se constituya como el inico material de referencia curricular, sustituyendo
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al resto de documentos, normativas y disposiciones curriculares; de este modo
gana mas importancia el rol interpretativo que el autor hace del curriculo y lo
expresa en su propuesta diddctica en los LD.

Esta situaciéon podria generar una simplificacién de las discusiones diddcticas
y pedagogicas que implica el curriculo escolar y que va mas alla de las paginas
de los LD, conduciendo a la aceptaciéon de que el curriculo debe limitarse a lo
que se expresa en unas paginas de los libros de texto, entonces, ¢qué rol puede
jugar el LD en la constituciéon de los saberes escolares? Mismo caso puede
interpretarse de la funcién instrumental del LD, ;qué papel debe(ria) jugar el
LD en la planificacién de la clase?, o bien, ¢hasta qué punto el LD puede llegar a
reducir los margenes de autonomia diddctica del docente?, ;cémo esta afecta la
matematica experimentada del estudiante? Sobre este tema, Schubring (2018)
problematiza que este debate es tan viejo como las primeras producciones de
libros en la Europa del siglo XVII.

Schubring (2018) sefiala que «los libros didacticos deberian ser escogidos
libremente por el director de la escuela luego de deliberar con el cuerpo docente»
(capitulo 7, parr. 4), pero ¢qué implica que cada escuela pueda seleccionar sus LD?
En principio, implica romper con la légica de libro didactico unico, excluyente
y padronizador que histéricamente se ha presentado en El Salvador donde el
Ministerio de Educacidn se convierte en el disefiador, validador y comprador del
material escolar en las escuelas publicas, que concentran arriba del 85 % de la
matricula’’. Cambiar esto supondria modificar la l6gica interventora y comercial
detrds del disefio de los LD vigente hasta hoy.

En el plano de la Educacion Matemadtica, Valente (2008) considera que el
libro didactico tiene el potencial de evidenciar: qué matemadtica le interesa al
Ministerio que sea ensefnada, qué matematica estd expuesta y experimenta el
estudiante, qué rol se considera debe jugar el profesor, y las dindmicas entre LD,
estudiante y profesor en el contexto escolar.

Ademas, el LD es un elemento modelador de la cultura e identidad de la sociedad,
¢ccudl de las culturas y cudl de las identidades dentro de las que existen en una
sociedad seran las privilegiadas con el LD? Esto lleva a discutir sobre quiénes
producen los LD, el rol de las casas editoriales, las fuentes de financiamiento,
las normativas para su produccion, la libertad autoral, entre otros. Todos estos
cuestionamientos, ;se veran potencializados al imponerse un solo libro did4ctico?
Pregunta retorica.

7 Mayor informacién en: https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/cifem/article/view/48498
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CAPITULO II
USO DE LA HISTORIA
DE LA MATEMATICA EN
LOS LIBROS DE TEXTO DE
MATEMATICA
EN EL SALVADOR
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Como se menciond en la introduccidn, el interés por el estudio de los LD en El
Salvador surgi6 a raiz de lallegada a las escuelas — publicas principalmente — de
una nueva coleccion de materiales educativos para la ensefianza de la tematica
que, popularmente, se conoce como colecciéon Esmate'®. Por lo anterior, fue
necesario una inmersion en los nuevos materiales para construir las preguntas
de investigacidn. En el ejercicio de revision de los libros de la coleccién Esmate
surgieron distintas preguntas de investigacién'’; una sustentd la investigaciéon en
este capitulo: scudl es el uso de la historia de la matematica en esta coleccidon?
—debido a mi formacién me incomodaba la vision clasica de la historia que se
presentaba en la coleccién—. A partir de esta pregunta surgen dos interrogantes
auxiliares: ¢se puede tipificar su uso desde el punto de vista didactico?, ;qué se
dice desde la Educacion Matematica sobre el uso de la historia?

Definidala pregunta de investigacion, fue necesario hacer un recorte, puesto que la
coleccidn del estudio la integran once libros de texto para el estudiante y once guias
metodoldgicas para el docente. Por esto se decidi6 limitar el estudio, en un primer
momento, a los libros de texto del Tercer Ciclo de Educacién Basica y los libros de
primero y segundo afio de Bachillerato, todos en la versidn del estudiante®.

Con estas consideraciones, se plantea como objetivo general de la investigacion:
analizar el uso de la historia de la matematica en los libros de texto oficiales
emitidos por el Ministerio de Educacién para el Tercer Ciclo de Educacién Basica
y los libros del primer y segundo afio de Bachillerato en su versién de estudiante;
y como objetivos especificos: tipificar el uso de la historia de la matematica
en los libros de texto del estudio a partir de los presupuestos de la Educacién
Matematica y verificar las directrices curriculares de matematica acerca del uso
de la historia de la matematica en los libros de texto.

Este estudio es de tipo cualitativo descriptivo, adaptando la metodologia de
analisis de libro diddctico de Charalambous et al. (2010) que se explicara mas
adelante.

2.1. El uso de la historia de la matematica en libros didacticos

El uso de la historia de la matematica (HdM) como recurso diddctico para la
ensefianza de la matematica ha generado argumentos a favor y en contra por
su inclusidn en el curriculo escolar. Entre los argumentos en contra estan: a) El
pasado de la matematica no es significativo parala comprension de la matematica
actual; b) No hay literatura disponible para uso de los profesores de educaciéon

18 Los libros estdn disponibles en el sitio: https://www.mined.gob.sv/esmate/. Consultado en febrero de 2023.

19 Otras preguntas que surgieron fueron: ;cuédl es el uso de los libros de texto en el aula de matematica?; ;qué
otras formas de presentar el contenido se pudrian hacer?; ;cémo se podrian hacer conexiones matematicas
y no matemadticas a partir de la presentacién del libro?; ;qué metodologia se utiliza en esta coleccién?; sse
diferencia de otras colecciones supervisadas por el JICA? Considero que todas estas preguntas pueden ser
buen tema de investigacién a posterior.

2 Este capitulo constituye una ampliacién del estudio inicial homénimo publicado por Candray (2022b).
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basica y media; c) Los pocos textos existentes destacan los resultados, pero
no revelan nada sobre la forma en cédmo se llego a ese resultado; d) El camino
histérico es mds arduo para los estudiantes que el camino légico; y e) El tiempo
utilizado para en el estudio de la historia de la matemdtica deberia ser utilizado
para aprender mas matematica (Vianna, 1995).

De acuerdo con lo anterior, para Vianna (1995) y Alencar (2014) muchos de estos
argumentos pueden tener su asidero en la institucionalizacién del Movimiento
Matematica Moderna? y su influencia en las reformas curriculares en muchos
paises a partir de la década de 1950. Para Alencar (1995) este movimiento «al
supervalorar el cardcter axiomatico y subestimarlaintuiciéon enlaaprehensionde
los conceptos matematicos, algunos recursos como el uso de figuras geométricas,
la contextualizacidn y el uso de la historia podria haber sido negligenciados» (p.
33, traduccién propia). Por su parte, Vianna (1995) considera que muchos de los
argumentos contra el uso de la HdM, en la ensefianza de la matematica, pueden
rebatirse precisamente a partir de los argumentos a favor de su inclusién.

Por lo tanto, muchos de los autores han destacado la importancia del uso de la

HdM en la ensenanza de la matematica. D’Ambrosio (1996) argumenta para

quién y para qué sirve la HdM:
¢Para quién y para qué es la historia de las matematicas? Para estudiantes,
profesores, padresy publico en general. ;Para qué? Algunos de los propdsitos
principales me parecen: 1. Situar la matemadtica como manifestacién
cultural de todos los pueblos en todos los tiempos, como lengua, costumbres,
valores, creencias y hdbitos, y como tal diversificada en sus origenes y en su
evolucidn; 2. Mostrar que las matemadticas estudiadas en las escuelas son una
de las muchas formas de matematicas desarrolladas por la humanidad; 3.
Destacar que esta matemadtica tuvo su origen en las culturas de la antigiiedad
mediterrdnea y se desarrolld a lo largo de la Edad Media y sélo a partir del
siglo XVII se organiz6 como un cuerpo de conocimiento, con estilo propio; 4.
Y desde entonces se ha incorporado a los sistemas escolares de las naciones
colonizadas y se ha vuelto indispensable en todo el mundo como resultado
del desarrollo cientifico, tecnolégico y econémico. (p. 3, traduccion propia).

Asimismo, Miguel et al. (2009), citando a Fauvel (1991), consideran la importancia
delusodela HdM, porque: a) Lahistoriaaumentala motivacién parael aprendizaje
de la matematica; b) Humaniza la matematica; ¢c) Muestra su desarrollo histérico
por medio del orden y la presentacion de tépicos en el curriculo; d) Los alumnos
comprenden cémo los conceptos matematicos se desarrollaron; e) Contribuye
para los cambios de percepciones de los alumnos con relacién a la matematica;
y f) Ofrece oportunidades para la investigaciéon en matematica. A pesar de estos
argumentos a favor del uso de la HdM en la ensefianza de la matematica, Miguel et

2l Es importante recordar que uno de los argumentos de quienes se oponian al uso de la HdM en la ensefianza
sostenia que esta no aportaba conocimientos significativos para el aprendizaje, pues se priorizaba el

razonamiento légico (Vianna, 1995).
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al. (2009) puntualizan que existen algunas dificultades para su implementacion,
entre ellas: la falta de la HAM en los procesos de formacién de los profesores de
matematica, la falta de tiempo en las planificaciones escolares, la ineficacia de
los datos en los LD que se limitan a una citacién de nombres y hechos histéricos,
y la inexactitud de los materiales bibliogréaficos.

Para cerrar este debate —sobre el uso o no de la HdM en la ensefianza de la
matematica— se considera importante tomar en cuenta dos adendas sobre el asunto.
La primera es que el mero uso de la historia no es fuente de inspiracién o motivacién
para los estudiantes, si fuera el caso, las clases de historia en general evidenciarian
ese hecho y, al parecer, eso no es asi (Miguel y Miorim, 2011); y el segundo, es que
el uso de la HAM requiere un cuidado didactico y pedagégico y una postura desde la
Educacién Matemdtica, es decir, «para que (la HdM) sean pedagdgicamente utiles,
es necesario que las historias de la matemadtica sean escritas sobre el punto de vista
del educador matematico» (Miguel et al., 2009, p. 10).

Ahora bien, ;qué se puede decir sobre el uso de la HAM en los LD? Miguel, en
su tesis de doctorado, elaboré una lista de las funciones pedagdgicas que se
han atribuido a la HdM, (Miguel, como se cité en Vianna, 1995, p. 2, traducciéon
propia, textos en cursiva de Vianna); las principales funciones son:

« Una fuente de motivacién para la ensefianza y el aprendizaje (Historia-
Motivacion);

+ Una fuente de seleccién de objetivos para la enseflanza y el aprendizaje
(Historia-Objetivo);

+ Una fuente de métodos adecuados para la ensefianza y el aprendizaje (Historia-
Meétodo);

+ Una fuente para la seleccion de problemas practicos, curiosos o recreativos
para ser incorporados de manera episddica en las clases de matematicas
(Historia-Recreacion);

« Un instrumento que permite la desmitificaciéon de las matemadticas y la
desalienacion de su ensefianza (Historia-Desmitificacion);

« Un instrumento en la formalizacién de conceptos matematicos (Historia-
Formalizacion);

« Un instrumento en la construcciéon del pensamiento critico e independiente
(Historia-Dialéctica);

« Un instrumento unificador para los diversos campos de las matematicas
(Historia-Unificacion);

+ Un instrumento que promueve actitudes y valores (Historia-Axiologia);

+ Un instrumento de conciencia epistemoldgica (Historia-Conciencia);

« Uninstrumento para promover el aprendizaje significativo e integral (Historia-
Significado);

+ Un instrumento de rescate de la identidad cultural (Historia-Cultura);

« Un instrumento que revela la naturaleza de las matemadticas (Historia-
Epistemologia).
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Sobre la forma de utilizar la HAM en la ensefianza de la matemadtica, Font et al.
(2017), considerando los aportes de organizaciones como la National Council
of Teachers of Mathematics (NCTM), establecen que hay tres niveles para su
implementacién: Sustituir por: 1) El nivel cronolédgico, que se interesa por el
recorrido histérico de un concepto o nocién matemadtico; 2) El nivel 1dgico,
que detalla como la historia aporta al desarrollo de la intuicién légica y a la
comprensién de los métodos de los matemadticos en sus contribuciones; y 3) El
nivel pedagdgico, fuente de ideas y estrategias pedagdgicas para los profesores.

Un ultimo punto para discutir es acerca de estudios que buscan analizar el uso
de la HAM en los libros didacticos. Dado que existe una amplia variedad de
estos, para el presente estudio se retoman las investigaciones de Vianna (1995) y
Bianchi (2006) para su ejemplificacion.

Vianna (1995), en su tesis de maestria, buscé analizar el uso de la HdM en libros
did4cticos de las principales editoriales de San Pablo y Rio de Janeiro en la época.
A partir de ese ejercicio, Vianna (1995) pudo establecer cuatro categorias sobre
su uso y las relaciona con el lugar en donde aparecen en los libros didécticos:
a) Historia de la Matematica como motivacién: aqui la historia aparece como
una anécdota, una leyenda o relato o un breve texto introductorio en algunos
capitulos del libro; b) Historia de la Matematica como informacién: en esta
categoria las notas histéricas son usadas como datos adicionales al texto donde
pueden aparecer en recuadros en medio del libro o bien después de haber
concluido el capitulo o el contenido matematico; c) Historia de la Matematica
como estrategia didactica: en donde la nota histérica es utilizada para «conducir
al estudiante a un determinado tipo de procedimiento que encuentra alguna
relaciéon con el desarrollo del contenido» (p. 78); y d) Historia de la Matematica
como parte integrante del desarrollo del contenido: aqui su presencia es
implicita en ejercicios o problemas y ofrece el conocimiento para estructurar el
conocimiento del contenido pudiendo incluirse en el libro de forma deliberada
o no.

Bianchi (como se cit6 en Alencar, 2014) analiz6 el uso de la HAM en los libros
did4cticos considerando su lugar de ubicacidn y los objetivos. De esta forma,
dividié las menciones histdricas, segin su ubicacion, en dos categorias: en la
parte tedrica o en las actividades y cada una de ellas segtin sus objetivos. Para
la parte tedrica las dividid en subcategorias como: a) Informacién general; b)
Informacién adicional; c) Estrategia didactica; y d) Flash. Para las actividades,
las subcategorias fueron: a) Informacion; b) Estrategia diddctica; y c) Actividad
sobre la historia de las matematicas.

2.2. Historia de la matematica en el curriculo escolar salvadoreiio

Tres son los documentos que orientan el curriculo de matemadtica para el Tercer
Ciclo de Educacion Basica y el Bachillerato en El Salvador: los Fundamentos
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Curriculares de la Educacion Nacional (FCEN) (Ministerio de Educacion, 1997),
el programa de Estudios de Matematica para Tercer Ciclo de Educacién Basica
(Ministerio de Educacion, 2018a) y el programa de Estudios de Matemdtica para
Educacion Media (Ministerio de Educacion, 2018b). Los FCEN describen «los
objetivos, los principios que la orientan, las fuentes que la nutren y los aspectos
técnicos considerados en el disefio curricular» (Ministerio de Educacion, 1997,
p. 5), estos elementos son desarrollados en los Programas de Estudio por nivel
educativo y por disciplina escolar. En el caso de los programas, este describe
la propuesta curricular para el nivel y especifican: las competencias de la
disciplina; las unidades y bloques de estudio; los lineamientos metodolégicos;
los lineamientos de evaluacién; y los componentes curriculares para cada
unidad didactica (nombre y nimero de unidad, competencia de unidad, tiempo
asignado, contenidos conceptuales, contenidos procedimentales, contenidos
actitudinales e indicadores de logro).

Para la asignatura de matemadtica en la Educacién Bésica y Media, el Ministerio
de Educacién define tres competencias: «Razonamiento légico matemdtico»
que promueve «en los y las estudiantes la capacidad para identificar, nombrar,
interpretar informacién, comprender procedimientos, algoritmos y relacionar
conceptos» (Ministerio de Educacién, 2018b, p. 9); «Comunicacién con el lenguaje
matematico» que pretende desarrollar «habilidades, conocimientos y actitudes
que promueven la descripcidn, el andlisis, la argumentacion y la interpretacion
en los estudiantes, utilizando el lenguaje matematico desde sus contextos, sin
olvidar que el lenguaje natural es la base para interpretar el lenguaje simbdlico»
(Ministerio de Educacidon, 2018b, p. 9); y «Aplicacion de la matematica al entorno»
que es «la capacidad de interactuar con el entorno y en él, apoyandose en sus
conocimientos y habilidades numéricas» (Ministerio de Educacion, 2018b, p. 9).
Sin embargo, estas no son desarrolladas y son mencionadas como cumplimiento
de forma transversal.

No obstante, a pesar de hacer un anélisis de los FCEN y de los programas de estudio
de Educacion Media, no existe una referencia o indicacion de como desarrollar
curricular y metodolégicamente la HdM en la disciplina. En el caso de los libros
didécticos, El Salvador no cuenta con una politica* o reglamentos que orienten el
disefio y elaboracién de materiales diddcticos.

2.3. Procedimientos metodologicos
Como posicion metodoldgica de esta investigacion se considera que un abordaje

cualitativo es la mejor forma de alcanzar los objetivos propuestos. Para Garnica
(2013) las investigaciones cualitativas se caracterizan por:

22 A pesar de esta afirmacion, se conoce por medio de Ministerio de Educacion (1996) la existencia de una Politica
nacional de provisién de libros de texto gratuitos en El Salvador, que pudo estar vigente en la primera parte de la
década de 1990. Sin embargo, siendo una disposicién ministerial y no legislativa, quedé descontinuada y a la

fecha no existe una politica de libro didactico.
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a) La transitoriedad de sus resultados; b) la imposibilidad de una hipdtesis
a priori, cuyo objetivo de investigacién sera comprobar o refutar; c) la no
neutralidad del investigador que, en el proceso interpretativo, se vale de
sus perspectivas y filtros vivenciales previos de los cuales no consigue
desvincularse; d) que la constitucién de sus comprensiones no se da como
resultado, pero en una trayectoria en que esas mismas comprensiones
y también medios de para obtenerlas puede ser (re)configurados; y e) la
imposibilidad de establecer reglamentaciones, en los procedimientos
sistematicos, previos, estaticos y generalistas. (p. 99, traduccidn propia).

Considerando que el objeto de estudio son los LD, esta investigacion es de tipo
documental. La interpretacion de documentos, LD en este caso, depende de
muchos factores, entre ellos la perspectiva del investigador, el marco teérico y el
objetivo de la investigacién (Mazzi, como se cité en Mazzi y Amaral-Schio, 2020).
Sin embargo, asumir una investigacion de tipo cualitativa no implica renunciar
al uso de datos estadisticos, como se pretende hacer en la categorizacion del uso
de la HAM en los LD, sino que el uso de estos datos adquiere otra dimensién de
interpretacion y pueden ser revestidos de otras interpretaciones a la luz de datos
cualitativos y de las posturas del investigador (Bogdan y Biklen, 1994).

Ahora bien, como procedimientos de andlisis de los libros diddcticos, este estudio
se inspird en la propuesta de andlisis de libros de Charalambous et al. (2010) que
consiste en dos etapas principales denominadas andlisis horizontal y analisis
vertical. La etapa de andlisis horizontal pretende observar las caracteristicas
estructurales del material, asi como sus principales estructuras textuales y
distribuciones organizativas, paginas, etcétera. Para efectos de este estudio,
esta etapa corresponde al analisis general del libro en el cual se describen
los principales elementos de la obra: autores, divisiéon curricular, numero de
paginas y tipo de secciones por capitulo. Por otro lado, el analisis vertical busca
identificar elementos en los cuales el LD aporta significado a quienes lo utilizan,
puntualizando en elementos especificos de interés del autor. Asi, esta etapa consiste
en la caracterizacion de las historias de matematica utilizadas en los cinco LD;
para ello, se sustentan en los aportes tedricos de Vianna (1995), quien caracterizo
el uso de HAM en los LD en cuatro categorias: a) Historia de la Matematica como
motivacion; b) Historia de la Matematica como informacién; c) Historia de la
Matematica como estrategia didactica; y d) Historia de la Matematica como parte
integrante del desarrollo del contenido.

Algunos de los procedimientos seguidos para el andlisis horizontal fueron: la
recopilaciéon y el resguardo de los LD de matematica de séptimo, octavo y noveno
grado de Educacion Basica, asi como del primer y segundo afio de Bachillerato,
todos en la version del estudiante, disponibles en el sitio oficial del Ministerio
de Educacién. Para cada libro se detalla lo siguiente: descripcién de la edicién
analizada, autores, nimero de paginas, divisién curricular utilizada, paginas por
cada unidad y estructura de cada unidad.
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Para el andlisis vertical, los procedimientos seguidos para cada libro incluyeron:
inmersion y lectura inicial de cada seccién en busca de menciones a la HdM;
detalle de la ubicaciéon de las menciones de la HdM; agrupacién de todas las
menciones a la HAM; lectura critica y analisis de cada HdM, segtin Vianna (1995);
y categorizacion de la HdM, de acuerdo con el referencial tedrico. Por ultimo,
para cada libro didactico se elabora un resumen de los hallazgos planteados.

Una vez descritos los procedimientos metodoldgicos que orientaron este estudio,
en la siguiente seccion se presentan los resultados, comenzando con el analisis
horizontal y, posteriormente, el andlisis vertical.

2.4. Presentacion y analisis de resultados
2.4.1. Analisis horizontal

Para la presentacion del andlisis horizontal de los resultados se tomé en
cuenta los libros de texto, versién estudiante, de matemadtica de séptimo
grado (Mineducyt, 2019a), octavo grado (Mineducyt, 2019b), noveno grado
(Mineducyt, 2019c¢) del Tercer Ciclo de Educacién Basica en su segunda edicion;
y los libros de matematica, del primer afio (Mineducyt, 2019d) y el segundo afio
de Bachillerato (Mineducyt, 2019e) en su primera edicién en su version digital
(Figura 1).

Figura 1
Cardtula de los libros de texto de Matemdtica para el Tercer Ciclo de Educacion Bdsica
y Bachillerato

i 4 i b
Matemética Matemética Matemdtica Matemdtic
\'\
A Ll
e Texto ESMATE Ubro do Texto % Ubro deToto % Libro de Texto %ﬁ Libro de Texto %

Fuente: elaboracion propia segiin Mineducyt (2019a;2019b; 2019¢; 2019d; 2019e).

En un primer momento se describen las principales caracteristicas de los libros
didacticos, divididas en dos secciones: a) Informacion general que recoge los
datos de autoria, numero de edicién, afio de publicacién, paginas, entre otros; y
b) Descripciéon de elementos estructurales como unidadesy principales secciones
del libro (Tablas 1y 2). Posteriormente, se describen con mas detalles, para cada
libro, el nimero de paginas destinadas para las unidades, horas asignadas por
unidad y bloque de contenido (Tablas: 3, 4, 5, 6 y 7).
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Tabla 1
Andlisis horizontal de libros diddcticos de matemdtica para Tercer Ciclo de Educacion
Bdsica, version estudiante

Matematica: Matematica: Matematica:
Nombre séptimo grado octavo grado noveno grado
Libro de texto Libro de texto Libro de texto
Autores Ana Ester Argueta Aranda; Erick Amilcar Mufioz Deras; Reina Maritza
Pleitez Vasquez; Diana Marcela Herrera Polanco; César Omar Gdémez
Juarez; Francisco Antonio Mejia Ramos; Norma Elizabeth Lemus Martinez;
Salvador Enrique Rodriguez Herndndez; Félix Abraham Guevara Menjivar
Editorial Ministerio de Educacidn, Ciencia y Tecnologia (Mineducyt)
7]
L L«
< Adode 2019 2019 2019
& publicacién
§ Edicién Segunda edicién Segunda edicién Segunda edicién
analizada
Version Estudiante Estudiante Estudiante
analizada (Versidn digital) (Version digital) (Versién digital)
Paginas 196 196 196
Referencia Mineducyt (2019a) Mineducyt (2019Db) Mineducyt (2019c)
Divisién Unidades (8) Unidades (8) Unidades (8)
Numeros positivos, Operaciones Multiplicacién de
negativos y el cero; algebraicas; Sistemas polinomios; Raiz
Sumay resta de de ecuaciones de cuadrada; Ecuacion
numeros positivos, primer grado con dos  cuadratica; Funcién
negativos y el cero; incégnitas; Funcion cuadratica de la forma
Multiplicacién y lineal; Paralelismo y =ax2 + c; Figuras
divisién de nimeros y angulos de un semejantes; Teorema
g Unidades positivos, negativos y el  poligono; Criterios de Pitagoras; Angulo
2 (presentadas  cero; Comunicacién con de congruencia inscrito y central;
(3] , . ./ . . .
£ enese orden) simbolos; Ecuaciones de triangulos; Medidas de dispersiéon
b7 de primer grado; Caracteristicas
= Proporcionalidad de los triangulos
directa e inversa; y cuadrilateros;
Grafica de fajay Area y volumen de

circular; Figuras planas

y construccién de
cuerpos geométricos

solidos geométricos;

Organizacién y andlisis

de datos estadisticos

Secciones del
libro

Partes de una clase (problema inicial, solucién, conclusién, ejemplo,
problemas) e Informacién complementaria (presaberes, pista e informacién

adicional)

Nota. Libros disponibles en: https://www.mined.gob.sv/esmate/

Fuente: elaboracién propia con base en fuentes consultadas.
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Tabla 2
Andlisis horizontal de libros diddcticos de matemdtica para Bachillerato, version
estudiante

Matematica: primer afio Matematica: segundo afio
Nombre de Bachillerato de Bachillerato
Libro de texto Libro de texto
Autores Ana E. Argueta; César O. Gémez; Diana M. Herrera; Francisco A. Mejia
Editorial Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia (Mineducyt)
8 Afiode publicaciéon 2019 2019
<
E Edicién analizada Primera edicién Primera edicién
& Versién analizada Estudiante (digital) Estudiante (digital)
Paginas 228 226
Referencia Mineducyt (2019d) Mineducyt (2019e)
Division Unidades (8) Unidades (8)
Unidades Numeros reales; Operaciones con Ecuaciones; Linea recta;
(presentadas en ese  polinomios y numeros complejos; Secciones cénicas; Funciones
< orden) Desigualdades; Funciones trascendentales I; Funciones
g reales; Resolucién de tridngulos  trascendentales II; Sucesiones
"g oblicuangulos; Identidades y aritméticas y geométricas;
5 ecuaciones trigonométricas; Métodos de conteo; Probabilidad
& Vectores y numeros complejos;

Estadistica descriptiva

Secciones del libro  Partes de una clase (problema inicial, solucién, conclusién, ejemplo,
problemas) e Informacién complementaria (presaberes, pista e
informacidén adicional)

Nota. Libros disponibles en: https://www.mined.gob.sv/esmate/

Fuente: elaboracion propia con base en fuentes consultadas.

Al analizar los datos generales de los libros, se encontré que cinco de ellos fueron
escritos por los mismos autores, quienes forman parte del equipo constituido
por la cooperacidn japonesa (JICA), responsable final de la propuesta técnica,
didéctica y financiera del proyecto. La impresion de los materiales fue realizada
por el Mineducyt. En cuanto al nimero de paginas, los libros del Tercer Ciclo
contienen 196 pédginas, mientras que los de Bachillerato tienen un poco mads,
llegando a 228. La cantidad de paginas utilizadas es relativamente similar en los
cinco libros, empleandose un poco mas del 95 % de las paginas para el desarrollo
de los contenidos matemadticos.

Respecto al tiempo asignado por el programa de estudios, asi como al nimero
de paginas utilizadas en los libros, la distribucién por unidades y bloques de
contenido se detalla en las Tablas 3, 4, 5,6 y 7.

Considerando el tiempo asignado en relacién con el nimero de pédginas, para

séptimo grado se destina un poco mds de un tercio a contenidos relacionados
con el algebra, que se introduce a los estudiantes con mayor detalle en este
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afio. Un poco menos del 29 % del tiempo y del nimero de paginas se dedica
al bloque de numeros, seguido por geometria y funciones con el 20 % y el 13
%, respectivamente, y un poco mas del 5 % se destina a estadistica (Tabla 3).
En el caso de octavo grado (Tabla 4), el tiempo (39 %) y el nimero de paginas
(37 %) se concentra principalmente en el bloque de geometria; en contraste,
el bloque de nimeros no es abordado este afio, distribuyéndose las paginas
entre funciones (25 %), algebra (22 %) y estadistica (15 %). Para noveno grado
(Tabla 5), los dos bloques que ocupan mas espacio en el libro son geometria
(34 %) y élgebra, cubriendo casi dos tercios del contenido, mientras que el
resto se distribuye de manera relativamente equitativa entre numeros (13
%), estadistica (12 %) y funciones (10 %). Esta distribucién de los bloques de
contenido y unidades, segtn el tiempo y las paginas asignadas, puede revisarse
en detalle en los anexos.

Tanto para séptimo, octavo como noveno grados de Educacion Basica, se asignan
160 horas clase de las 200 horas que el programa de estudios reserva para la
asignatura de matematica (Ministerio de Educacion, 2018a).

Tabla 3
Distribucion de las pdginas por unidad, tiempo asignado y bloque de contenido:
séptimo grado de Tercer Ciclo de Educacién Bdsica

Bloque de Tiempo asignado

N° Nombre de la unidad contenido T Piginas
1 Nuameros positivos, negativos y el cero Numeros 8 10
2 Sumay resta de nimeros positivos, Numeros 12 14

negativos y el cero
3 Multiplicacién y divisién de nimeros Numeros 26 28
positivos, negativos y el cero
4 Comunicacién con simbolos Algebra 33 34
5  Ecuaciones de primer grado Algebra 25 26
6  Proporcionalidad directa e inversa Funciones 23 26
7  Gréafica de fajay circular Estadistica 6 12
8  Figuras planas y construccion de Geometria 27 38
cuerpos geométricos
Total de paginas para el desarrollo de contenidos 188
Otras paginas 8

Fuente: elaboracién propia con base en Ministerio de Educacién (2018a).
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Tabla 4
Distribucion de las pdginas por unidad, tiempo asignado y bloque de contenido: octavo
grado de Tercer Ciclo de Educacion Bdsica

Bloquede Tiempo asignado

N° Nombre de la unidad contenido L Paginas
1 Operaciones algébricas Algebra 20 20

2  Sistemas de ecuaciones de primer grado con Algebra 23 22

dos incégnitas

3 Funcidn lineal Funciones 35 48

4  Paralelismo y angulos de un poligono Geometria 11 14

5  Criterios de congruencia de triangulos Geometria 9 10

6  Caracteristicas de los tridangulos y cuadrilateros ~ Geometria 26 26

7  Areay volumen de sélidos geométricos Geometria 17 20

8 Organizacion y andlisis de datos estadisticos  Estadistica 19 28

Total de paginas para el desarrollo de contenidos 188

Otras paginas 8

Fuente: elaboracidn propia con base en Ministerio de Educacién (2018a).

Tabla 5
Distribucion de las pdginas por unidad, tiempo asignado y bloque de contenido: noveno
grado de Tercer Ciclo de Educacion Bdsica

N° Nombre de la unidad f(l)z(tl::igz 'I;i;:nlﬂ) (:aa:icgl:::;) Paginas
1 Multiplicacién de polinomios Algebra 29 32
2 Raizcuadrada Numeros 24 24
3 Ecuacidn cuadratica Algebra 21 22
4 Funcidén cuadratica de la forma Funciones 15 18

y=ax2+c
5  Figuras semejantes Geometria 26 30
6  Teorema de Pitagoras Geometria 17 16
7  Angulo inscrito y central Geometria 16 16
8  Medidas de dispersion Estadistica 12 22
Total de paginas para el desarrollo de contenidos 180
Otras paginas 16

Fuente: elaboracion propia con base en Ministerio de Educacién (2018a).
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En términos de bloques de contenido en el LD de matematica del primer afo
de Bachillerato, se observa un énfasis en algebra y trigonometria, los cuales
abarcan cuatro de las ocho unidades del afio lectivo (Tabla 6). En cuanto al tiempo
y numero de pédginas, el bloque de dlgebra tiene asignadas 52 horas y 58 paginas,
respectivamente; el bloque de trigonometria cuenta con 48 horas y 54 paginas; el
bloque de funciones dispone de 40 horas y 46 paginas, a pesar de incluir solo una
unidad. Por su parte, los bloques de geometria analitica, estadistica y nimeros
completan el tiempo y las paginas restantes. El tiempo total asignado es de 192
horas, de las 240 horas destinadas a matematica (Ministerio de Educacion, 2018b).
El mismo andlisis para el LD de matematica del segundo afio de Bachillerato se
detalla en la Tabla 7.

Tabla 6
Distribucidn de las pdginas por unidad, tiempo asignado y bloque de contenido: primer
afio de Bachillerato

Bloque de Tiempo asignado

0 = Yy
N Nombre de la unidad contenido L e o Paginas
1  Numeros reales Numeros 10 12
2 Operaciones con polinomios y Algebra 37 42
numeros complejos
3 Desigualdades Algebra 15 16
4 Funciones reales Funciones 40 46
5  Resolucién de tridangulos Trigonometria 33 38
oblicuangulos
6  Identidadesy ecuaciones Trigonometria 15 16
trigonométricas
7  Vectores y nimeros complejos Geometria 25 28
analitica
8  Estadistica descriptiva Estadistica 17 20
Total 192 218

Fuente: elaboracién propia con base en Ministerio de Educacién (2018b).

Respecto alas unidades de contenido, la distribucién de los bloques en el segundo
afio de bachillerato es mas equilibrada en comparacién con el primer afio,
dedicandose dos unidades a cada uno de los cuatro bloques: algebra, funciones,
estadistica y geometria analitica. Geometria analitica tiene asignadas 67 horas y
76 paginas; funciones cuenta con 57 horas y 66 paginas; estadistica dispone de 44
horasy 46 paginas; y dlgebra tiene 24 horas y 28 paginas. No obstante, de acuerdo
con el tiempo y el numero de paginas, el énfasis recae en el bloque de geometria
analitica. En total, se destinan 189 de las 240 horas clase asignadas al desarrollo
de los contenidos (Ministerio de Educacién, 2018b).
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Tabla 7
Distribucion de las pdginas por unidad, tiempo asignado y bloque de contenido:
segundo afio de Bachillerato

Bloque de Tiempo asignado

N° Nombre de la unidad contenido (en horas clase) Paginas
1 Ecuaciones Algebra 10 12
2 Linearecta Geometria 26 30

analitica
3 Secciones conicas Geometria 41 46
analitica
4 Funciones trascendentales I Funciones 20 24
5  Funciones trascendentales II Funciones 37 42
6  Sucesiones aritméticas y geométricas Algebra 14 16
7  Métodos de conteo Estadistica 27 28
8  Probabilidad Estadistica 17 18
Total 189 216

Fuente: elaboracion propia con base en Ministerio de Educacién (2018b).

El desarrollo de las clases sigue un mismo esquema para todos los contenidos.
Se inicia con la presentacién de un problema o ejercicio inicial, seguido de la
solucién de dicho ejercicio. A continuacion, se expone la conclusion o explicacion
del contenido y se establece una relacién entre el problema o ejercicio inicial y
la solucidn presentada. Por ultimo, el libro incluye otros ejemplos —colocados al
final de cada clase— relacionados con el tema, asi como problemas y ejercicios
que deben resolver los estudiantes.

En general, la propuesta de esta coleccidn presenta cada tema en una sola pagina
del libro. Otros elementos considerados en el desarrollo de los contenidos inclu-
yen informacién complementaria, como presaberes, pistas e informacién adi-
cional (Mineducyt, 2019d). Adem4s, cada unidad finaliza con una serie de pro-
blemas y ejercicios que, en ocasiones, incluyen practicas utilizando GeoGebra.

Asimismo, para cada tema de la unidad se indica el nimero de la unidad y el
numero de clase que corresponde. Un ejemplo del desarrollo de un tema especifico
se presenta en la Figura 2. En general, cada unidad se divide en las siguientes
secciones: a) Presentacion de unidad (Figura 4); b) Desarrollo de lecciones (Figura
2); y ¢) Lista de ejercicios (Figura 3).

Las paginas destinadas a las lecciones siguen un patrén comun: presentacion

del problema inicial, solucién del problema inicial, conclusidon, ejemplo, y
problemas y ejercicios, como se detalla a continuacion.
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La letra «P» representa el problema inicial. En el primer momento de cada clase,
cada estudiante debe idear una solucidn a partir de una situacién problematica
que permita introducir el contenido a desarrollar. La letra «S» simboliza la
solucién. En este segundo momento, el texto propone una o varias formas de
resolver el problema planteado. La «C» de conclusién ofrece una explicacién del
contenido. Aqui se relacionan los momentos «P» y «S» para explicar, utilizando
lenguaje matematico, la finalidad del contenido. La letra «E» representa un
ejemplo. En ocasiones, es necesario presentar un problema adicional que
facilite la consolidacion del contenido de la clase. El ldpiz simboliza la seccién de
problemas y ejercicios (Mineducyt, 2019a).

Las lecciones, ademads, incluyen secciones opcionales denominadas «presaber»,
pistas e informacién adicional, en las cuales se especifica la HdM relacionada
con el tema en desarrollo. Esta informacién suele aparecer en recuadros (Figuras

5,8y9).
Figura 2
Ejemplo de desarrollo de una clase

Tema: operaciones con raices cuadradas (repaso). Primer afio de Bachillerato

1.1 Operaciones con raices cuadradas (Repaso)

Problema inicial
Recuerda que:

Resuelve los siguientes ejercicios: =
2) VB xV10 b)VE VI8 N2 475 AVIE-vE L VE=Vexd
2% Ve
S Sk 3.\ab=avh
olucién o
a) V6 %10 b) V& + V18
/6 xN10 =V6x 10 Ei =N
V6 *V10 N8+¥V18 =35
=V(2x3) x(2x5] IFZ
VZx3)%(2%5) E
=v2’x3x5 )
P = /2
=2V3x5 "N
=2415 =%
Por lo tanto, V6 x V10 =2V15. =2
3

Por lotanto, g8 ++18 = %

V12 +475 d) V18 -+50
Se simplifican las raices cuadradas Se simplifican las raices cuadradas
V12=v2'x3 V18 =2x 3
=23 =3\2
V75 = \3x5? V50 =\2x &
=5V3 =5v2
se efectia la suma de términos semejantes: se efectua la resta de términos semejantes:
V12 4475 =2V3+5V3 V18 -V50 =3V2-5V2
=73 =-2\2
Conclusién

Un nimero b es raiz cuadrada de un nimero a si al elevar al cuadrado el r 2 :
5 . = e Un numero positivo a tiene dos
namero b se obtiene el nimero a, es decir b*=a. , P
- . - r= raices cuadradas: Va y-Va.
Si @ = 0, la raiz cuadrada no negativa de a se denota por Va.
* Al efectuar un producto o una division de raices se utilizan las propiedades:
Ire
Va x\b =Vaxb Ya_ [a para simplificar utiliza el he-
Vb “N'b cho que Va'b = aVb.
Se realizan las operaciones indicadas y por Gltimo se simplifica si es posible.
* Al efectuar una suma o una resta de raices se simplifican las raices cuadradas y luego se realiza la suma
o resta de términos semejantes.

Problem 1\,,:
Realiza las siguientes operaciones con raices cuadradas:
Brsaa I 57 - JE . 55 Realiza la descomposicion
a)y21x\14 b) V6 xV12 c)v24 :\6 d) V15 +v27 prima, para evitar calculos
) V40 + V90 f) V80 + V45 g) V28 -V63 h)V32-v8 grandes.

Fuente: Mineducyt (2019d, p. 10).
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Figura 3
Ejemplo de actividades finales
Seccion «Practica lo aprendido». Séptimo grado de Educacion Bdsica®

2.3 Practica lo aprendido

1. La siguiente tabla presenta el nimero de empleados del personal permanente segln tiempo de servi-
cio (en afios) de una institucién:

% s:::':;’;:‘:s) :r:':lee:;:: = et
- <5 1281
5-10 1108
10-15 296
15-20 273
220 1254
Total 4212

a) Calcula el porcentaje y grados correspondientes a cada categoria (aproxima hasta las cifras de las
unidades).
b) Con la informacion de la tabla, construye una gréfica circular.

2. En una institucion, el personal permanente por categoria laboral, se distribuye tal como se presenta
en la siguiente grafica circular:
Personal permanente por categoria laboral
Ejecutivos 5%

Jefes intermedios 10%

Profesionales y
técnicos 15% Operacion y
mantenimiento 50%

Administracion y
servicios 20%

a) Si el nimero de empleados es de 4200, ¢ cuantos empleados hay en cada categoria laboral?

b)Si se quieren 30 ejecutivos manteniendo los porcentajes, i de cuanto deberia ser el nimero de
empleados de la institucion?

c) ¢ Cudntos grados corresponden al sector circular que representa a los profesionales y técnicos?

Fuente: Mineducyt (2019a, p. 157).

2.4.2. Analisis vertical

Una vez presentado el andlisis horizontal de los libros, en esta secciéon se
expondran los resultados del andlisis vertical, fundamentado en los presupuestos
tedricos de Vianna (1995), que sirvieron como categorias de analisis.

2 A pesar de que no es objetivo de este trabajo sefialar errores de contenido identificados en los libros, esta
seccién, seleccionada al azar, presenta un error al no establecer correctamente los rangos de las clases en la

tabla inicial.
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Tercer Ciclo de Educacion Bdsica

Se identificaron 35 menciones histdricas en los tres libros de matemadtica del
Tercer Ciclo de Educacidn Bésica: 14 en el libro de séptimo grado y 11 en cada uno
de octavo y noveno grado. Tras analizar cada mencion siguiendo los presupuestos
de Vianna (1995), los resultados se presentan a continuacién en la Tabla 8.

Tabla 8
Categorizaciones del uso de la Historia de la Matemdtica en los libros oficiales de
matemdtica del Tercer Ciclo de Educacion Bdsica

p Total de
N° Categoria .
menciones
1  Historia de la Matematica como motivacién 23
2 Historia de la Matematica como informacién 12
3 Historia de la Matematica como estrategia didactica 0
4  Historia de la Matematica como parte integrante del desarrollo del 0
contenido

Total 35

Fuente: elaboracién propia.

Como puede observarse, las menciones de la HdM como motivacién se
relacionan dos a uno respecto a las menciones de la HAIM como informacion.
Las HdM utilizadas como motivacion se encuentran, en su mayoria, en la pagina
de presentacion de la unidad, siendo 23 de las 24 las que responden a esta
caracteristica (recordando que cada uno de los libros tiene ocho unidades). La
Unica excepcién fue la unidad uno del libro de texto de octavo grado, que no
incluyé ninguna mencién a la HAM.

De las 23 menciones de la HdM, 22 se pueden interpretar de manera similar
a las presentadas en la Figura 7, es decir, mencionan a un matematico o a un
hecho matematico (se expondrd al final del capitulo). Sin embargo, de estas 23,
se destaca la mencién histdrica de la «falsa posicién®» (Figura 4) porque, a pesar
de invertir todo ese espacio en describirla, en realidad el hecho matematico
y el procedimiento tras ella aparecen en segundo plano, total y tristemente
desaprovechada.

2 Falsa posicidn, falsa suposicién o proposicién es uno de los problemas presentados en el papiro de Rhind.
Un articulo interesante sobre este tema puede leerse en O método da falsa posi¢do na histéria e na Educagdo
Matemdtica, de Medeiros e Medeiros (2004), publicado en la revista Ciéncia e Educacdo. Disponible en:
https://www.scielo.br/j/ciedu/a/L3f9KpPFPnk4rfnDfGW7VGn/?lang=pt
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Figura 4
Ejemplo de Historia de la Matemdtica como motivacion
Tema: Ecuaciones de primer grado. Séptimo grado de Educacion Bdsica

[ S e ——

Ecuaciones de primer
grado

Las ecuaciones de primer grado han sido historicamente una herramienta muy util para la
resolucion de problemas del entorno en que el ser humano se desenvuelve, por ejemplo,
los egipcios utilizaban un método llamado "falsa posicion" y consistia en que para resolver
una ecuacion como 3x + 5x = 16, sustituian por un valor x = 4 (como ejemplo) y esto da
como resultado 3 x4 + 5 x 4 = 32 y luego se utilizaba la regla de 3 para calcular el valor

verdadero de x = 4;215 =2.

La solucion general de una ecuacion de primer grado
fue planteada en la antigtiedad en regiones como la In-
dia, y su utilizacion y aplicacion en areas cientificas ha
sido muy importante hasta la fecha en contextos como
calculo de velocidades y distancias para la ingenieria
automotriz, porcentajes y descuentos, calculo de he-
rencias, calculo de honorarios o salarios, ingenieria de
sistemas, entre otros, por eso se vuelve un tema fun-
damental, ya que se utiliza en muchos ambitos profe-

Las aplicaciones de ecuaciones en el Grea de

son muy imp . sionales.

Durante la unidad se desarrollara el contenido sobre las propiedades y conceptos de las
igualdades, métodos para la solucion de una ecuacion de primer grado con una incognita,
y sus respectivas aplicaciones en la solucion de problemas del entorno, y que involucran
proporciones y otros presaberes.

Fuente: Mineducyt (2019a, p. 94).

Lamentablemente (o precisamente), al igual que el curriculo, el libro de texto
(LD), debido a sus limitaciones de espacio, no puede incluir una variedad
de actividades, metodologias e ideas que proporcionen una visién amplia al
estudiante. En este sentido, es importante seleccionar cuidadosamente cada
actividad, por lo que priorizar y aprovechar el espacio disponible resulta de gran
importancia. Esta presentacién histérica podriahaberseutilizadoadecuadamente
para la construccién del conocimiento matematico. Cabe destacar que todas las
historias no son retomadas en el desarrollo de los contenidos.

En cuanto a las 13 menciones que se incluyen en la categoria de Historia de la
Matemdtica como informacion, presentan una estructura similar ala que se observa
en las Figuras 5 y 6. Estas menciones se emplean para ampliar la informacion
sobre el tema, pero no se retoman en las secciones del libro destinadas a la
construccién del conocimiento.
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Figura 5
Ejemplo de Historia de la Matemdtica como informacion
Euclides. Noveno grado de Educacion Bdsica

' ™
Euclides (300 a. C.) enuncio la siguiente propo-

sicion: “En los triangulos rectangulos, el area
del cuadrado construido sobre el lado que sub-
tiende el angulo recto es igual a Ia suma de las
areas de los cuadrados construidos sobre los
otros lados del triangulo”.

Dunham, W. (2002). Viaje a través de los genios.

Fuente: Mineducyt (2019¢, p. 137).

Figura 6
Ejemplo de Historia de la Matemdtica como informacion
Euclides. Octavo grado de Educacion Bdsica

Eltratado Los Elementos, de Euclides, ha sido durante 2300 afios
un decumento insuperado. Como toda obra maestra puede ser
leido una y otra vez, suministrando nuevos aspectos del genio
de su creador. Aun hoy, estos viejos escritos constituyen una
fuente ilimitada de goce para los que disfrutan con la ingenio-
sidad y el artificio de un argumento matematico elegante. Dun-
ham, W. (1992). Vigje a través de los genios. p.116.

En la proposicion 1.22. del tratado Los Elementos,
Euclides hace referencia a la congruencia de tridn-
gulos estableciendo: “Construir un triangulo con
tres segmentos iguales a otros tres dados. Pero es
necesario que dos de ellos tomados juntos de
cualquier manera sean mayores que el restante”.

Fuente: Mineducyt (2019b, p. 115).

El resumen de las menciones de la HdM en el Tercer Ciclo se presenta en la Tabla 9.
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Tabla 9

Categorizacion del uso de la Historia de la Matemdtica por grado de estudio y ubicacion
en el libro de texto

Tercer Ciclo de Educacién Bdsica

Séptimo grado Octavo grado Noveno grado
N° Categoria Nremy | PEHEE ey TRENGE ey I
depigina """ depagina "% depigina T
nes nes nes
1 Historiadela 8,18, 32, 8 28, 50, 98, 7 8, 40, 64, 8
Matematica como 60, 94, 120, 112, 122, 86, 104,
motivacion 146, 158 148, 168 134, 150,
166
2 Historia de la 53, 114, 6 104, 115, 3 111, 135, 3
Matematica como 122, 154, 124 137
informacién 160, 164
3 Historiadela - 0 - 0 - 0
Matematica
como estrategia
didéctica
4 Historia dela - 0 - 0 - 0
Matematica como
parte integrante
del desarrollo del
contenido
Total 14 10 11

Fuente: elaboracién propia con base en Mineducyt (2019a; 2019b; 2019c¢).

Bachillerato

Se identificaron 25 menciones histéricas en los dos libros de matematica: 13 en
el libro de primer afio y 12 en el de segundo afio. La categorizacion de estas
menciones, segun Vianna (1995), se presenta en la Tabla 10.

Tabla 10
Categorizacion del uso de la Historia de la Matemdtica en los libros oficiales de
matemdtica de Bachillerato

N° Categoria Total de menciones
1 Historia de la Matematica como motivacion 16
2 Historia de la Matematica como informacién 9
3 Historia de la Matemadtica como estrategia didactica 0
4 Histori.a de la Matemdtica como parte integrante del desarrollo del 0
contenido
Total 25

Fuente: elaboracién propia.
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Luego del analisis critico de los libros, se identificaron 16 menciones de la
HdM como motivacién; es decir, casi dos de cada tres menciones histéricas
corresponden a este tipo. Estas, como establecié Vianna (1995), se ubican
principalmente al inicio de cada unidad, y dado que cada libro diddctico contiene
ocho unidades, se entiende el numero total asignado.

Por lo general, a estas historias se les destina una pagina completa y llevan como
titulo el nombre y nimero de la unidad a la que pertenecen. Posteriormente,
se presenta una descripcidon histdrica del origen del contenido, en la que se
mencionan culturas, algin matemadtico relevante en el desarrollo del tema, y
se incluye una representacion grafica o una expresion matematica. Al final de
esta mencidn histdrica, la pagina expone el objetivo de la unidad y describe las
tematicas que se abordardn en el texto. En el siguiente ejemplo se ilustra este
tipo de uso de la HdM (Figura 7).

Figura 7
Ejemplo de Historia de la Matemdtica como motivacion
Tema: Ecuaciones. Segundo afio de Bachillerato

-

Unidad

Ecuaciones

El trabajo con ecuaciones se ha realizado desde culturas antiguas. Detallar su origen es
complicado, pero junto con las ecuaciones estudiadas en grades anteriores, historica-
mente, se ha llevado el estudio de ecuaciones con particularidades, tal es el caso de las
ecuaciones cuarticas (de grado 4) que tienen estructura de ecuacion cuadratica, de ecua-
ciones expresadas con radicales, de ecuaciones racionales que se reducen a ecuaciones
de primer grado, entre otras, que utilizan y cumplen las mismas propiedades de las igual-
dades y de los sistemas de ecuaciones.

En el modelamiento de situaciones de la naturale-
za existen fenomenos que son complicados de mo-
delar con ecuaciones de primer grado o ecuaciones
cuadraticas, por lo que se hace necesario resolver
otros tipos de expresicnes. Para ellc deben aplicarse
los conocimientos adquiridos en la solucion de las
ecuaciones basicas (primer grado, cuadraticas y sis-
temas de ecuaciones de primer grado) a otros tipos
de ecuaciones.

de las ecuaciones de estas figuras necesita la
resolucidn de ecuaciones con radicales.

Se comenzara abordando los contenidos de ecuacion bicuadratica, como aplicacion de
lo aprendido en ecuacion cuadratica, y luego se pasara a resolver ecuaciones expresadas

con signo de radical, para finalmente abordar las ecuaciones racionales, partiendo del
concepto de minimo comun multiplo para polinomios.

Fuente: Mineducyt (2019, p. 9).
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Una caracteristica de las menciones de este tipo de categoria es que ninguna es
retomada en el resto de la unidad.

Por otro lado, las demds menciones histéricas corresponden al tipo Historia
de la Matemdtica como informacion. Tal como las caracterizé Vianna (1995),
estas aparecen durante el desarrollo de un contenido, ofreciendo informacion
relacionada con el tema estudiado o ampliando algin concepto matematico. Un
ejemplo de esta categoria se puede observar en la Figura 8.

Figura 8
Ejemplo de Historia de la Matemdtica como informacion
Razonamiento babilonico. Primer afio de Bachillerato

Los babilonios resolvian problemas como el siguien-
te: “encontrar dos numeros cuya suma (o diferencia)
y producto fuesen conocidos” utilizando el producto
notable del literal c). Por ejemplo, el “razonamiento
babilonico” para encontrar dos numeros cuya suma
sea 14 y producto sea 45, escrito en el lenguaje mate-
matico actual es el siguiente:

14 corresponde a la suma de los numeros 7+ xy 7 — X,
el producto de ellos debe ser igual a 45:
(7 +x)(7—x)=45

de lo anterior se obtiene 49 — x?= 45 cuya solucion es
x = 2. Entonces, los numeros son 9y 5.

Bunt, N. H., Jones, P. S. y Bedient, J. D. (1988). The

historical roots of elementary mathematics.
., vy

Fuente: Mineducyt (2019d, p. 25).

Como puede observarse, este tipo de mencidon histérica busca ofrecer
informacién adicional a un concepto planteado en la unidad. De hecho,
«informacién adicional» es una de las subsecciones que reconoce el libro que
forma parte de su propuesta didactica. Otro tipo de informaciéon adicional
encontrada en los libros es la que remite a los datos biograficos de matematicos
relacionados al tema estudiado en la unidad (Figura 9), en este caso sobre el
matematico Gauss.
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Figura 9
Ejemplo de Historia de la Matemdtica como informacion
Carl Friedrich Gauss. Segundo afio de Bachillerato

r )
carl Friedrich Gauss fue un matematico, fisico, astronomo y geodesta aleman, nacio el 30 de abril de 1777 y fallecio el

23 de febrero de 1855. Es considerado el principe de los matematicos y desde sus ahos tempranos mostro extraordina-
rias pruebas de su habilidad mental. De nifio, después de haberle preguntado a varios miembros de su familia sobre la
pronunciacion de las letras del alfabeto, aprendic a leer por su cuenta.

Gauss ingreso a la escuela cuando alcanzd los 7 afios de edad, donde eventualmente se incorpord al curso de Aritmé-
tica, estudios en los cuales |a mayoria de pupilos permanecian hasta los 15 afios, que era la edad en |a que terminaban
sus estudios obligatorios. En dicho curso ocurrio un evento digno de mencionar, ya que fue de gran influencia para la
futura vida de Gauss: en una ocacion Buttner, el director de la escuela, quien también era su maestro de Aritmética, dio
a la clase el ejercicio de escribir todos los nimeros del 1 al 100 y sumarlos. El problema apenas habia sido asignado,
cuando Gauss puso la tableta donde escribia sobre la mesa y dijo: i Aqui esta!, mientras los demas pupilos aun estaban
calculando, multiplicando y sumando; en ese momento Buttner vio la tableta de Gauss y encontro escrito un solo nu-
mero, que era |a respuesta correcta.

Gauss estaba en posicion de explicar al profesor como llego a este resultado y dijo: “100+1=101, 99+2=101, 98+3=101,
etc., y asi tenemos tantos pares como hay en 100. Asi, la respuesta es 50 x 101, 0 5050".

Dunnington, G. W., Gray, J., Fritz-Egbert Dohse. Carl Friedrich Gauss:

Titan of Science. The Mathemathical Association of America.
\ J

Fuente: Mineducyt (2019e, p. 171).

La distribucién de estas categorias por nivel de estudio y ubicacién en el libro se
presentan en la Tabla 11.

Tabla 11
Categorizacion del uso de la Historia de la Matemdtica por afio de estudio y ubicacion
en el libro de texto de Bachillerato

Primer afio Segundo afio
N° Categoria Ntimero de Total de Nimero de Total de
pagina menciones pagina menciones
1 Historiadela Matematica 9, 21, 63, 79, 8 9,21,51,97, 8
como motivacién 125,163, 179 121, 163, 179
y 207 y 207
2  Historiadela Matematica 14, 25, 45, 5 78, 154, 166, 4
como informacion 128, 166 171
3 Historiadela Matematica - 0 - 0
como estrategia didactica
4  Historiade la Matematica - 0 - 0
como parte integrante del
desarrollo del contenido
Total 13 12

Fuente: elaboracion propia con base en Mineducyt (2019d; 2019e).

Si se realiza un analisis general de los resultados en relacién con la propuesta
didéctica planteada en el curriculo de matemadtica, la metodologia de trabajo
de los LD de la colecciéon analizada y los referentes tedricos presentados, puede
afirmarse que la concepcion de la HAM y su rol en el proceso educativo tiene
un enfoque motivacional y de informacién complementaria. Este uso de la
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historia, pese a dichas caracteristicas, carece de una intencién claramente
definida, es decir, no se evidencia una comprensién plena de las posibilidades
de la HAM como recurso didactico para el aprendizaje de contenidos o como
una actividad matemadtica.

Miguel (como se cit6 en Miguel et al., 2009) sefiala que, para que las HdM resulten
pedagogicamente utiles, deben disefiarse desde la perspectiva de la educaciéon
matematica. En el caso del uso de la HAM en la coleccidn Esmate, no se observa
dicha orientacién. No hay una intencién didactica evidente en su uso.

Las menciones histdricas que se incluyen cumplen de manera limitada algunas
de las funciones de la HdM establecidas por Fauvel (como se cité en Miguel
et al., 2009) En otras palabras, estas menciones dificilmente motivaran a un
estudiante hacia el aprendizaje de la matematica; al presentar la HIM mediante
experiencias excepcionales de matemadticos distinguidos, resulta complicado
humanizar el origen de la matemdtica; ademas, estas menciones no ofrecen
una comprension significativa sobre el desarrollo histérico de la disciplina.
Asimismo, aportan escasos elementos para modificar percepciones sobre la
matematica que fomenten la investigacion en esta area.

Una posible explicaciéon de esta postura reflejada en la coleccion Esmate podria
estarvinculada alavision de quela HdM se acerque alos presupuestos tedricos del
Movimiento Matematica Moderna y su relacién con la filosofia de la ensefianza
de la matemadtica. En este sentido, se privilegia el desarrollo de los contenidos
matematicos (Vianna, 1995; Alencar, 2014).

El cuadro resumen por nivel escolar y tipo de mencion se presenta en la Tabla 12.

Tabla 12
Categorizacion del uso de la Historia de la Matemdtica por nivel: Tercer Ciclo de
Educacién Bdsica y Bachillerato

Total de menciones

N° Categorias / Nivel
Tercer Ciclo Bachillerato Total
1 Historia de la Matemadtica 23 16 39
como motivacién
2 Historia de la Matematica 12 9 21
como informacién
3 Historia de la Matemadtica 0 0 0
como estrategia diddctica
4  Historia de la Matematica 0 0 0
como parte integrante del
desarrollo del contenido
Total 35 25 60

Fuente: elaboracién propia con base en Mineducyt (2019a; 2019b; 2019¢; 2019d; 2019e).
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2.5. A manera de conclusion

En esta investigacion se analiz6 y categorizé el uso de la HAM en los LD de la
coleccién Esmate —producidos por el Mineducyt— en la version para estudiantes
de la primera edicién del afio 2019 destinada al Bachillerato. Para ello, se
llevé a cabo un estudio de tipo cualitativo con base en los libros de texto y los
presupuestos metodoldgicos de Charalambous et al. (2010). La categorizacion se
realiz¢ utilizando las propuestas de Vianna (1995).

Como principales resultados, se evidencié un uso limitado de las posibilidades
de la HAM en la ensefianza de la disciplina, restringiendo su papel a una
aplicaciéon motivacional y de informacién complementaria. Dos de cada tres
historias tienen un caracter motivacional, mientras que el resto son de tipo
informativo. En este analisis de los libros de texto no se identificé el uso de
la HAM como estrategia diddctica ni como parte integrante del contenido.
Tampoco se observd la inclusidén de la HAM en problemas, ejercicios o en el
desarrollo de contenidos especificos.

Ademas de estos elementos, surgieron otras temdticas relacionadas con la HAIM
al presentar los resultados correspondientes al Tercer Ciclo. Destaca, de manera
general, que casi la totalidad de las menciones histdricas se refieren a matemati-
cos hombres, mientras que las referencias a mujeres son escasas. Este hecho no
es casual y refleja un entendimiento particular sobre la matemdtica: ;qué lugar
ocupan las mujeres matematicas en las colecciones de libros de texto?, ;qué as-
pectos de género pueden discutirse en su conjunto a partir de estos libros? Otras
cuestiones no relacionadas directamente con la HIM también emergieron: ;qué
elementos de educacidn financiera se pueden inferir a partir de los libros de
matematica?, ;qué relaciones de poder entre libro diddctico, curriculo y escuela
estan implicitas en estas colecciones? En definitiva, estas reflexiones evidencian
la necesidad de profundizar en estudios posteriores. Algunos de estos cuestiona-
mientos estan influenciados por las ideas de Neto y Silva (2021), entre otros.

Se espera que en futuros estudios se amplie el analisis al resto de los libros de
texto de matematica de Educacion Basica, incluyendo las guias metodoldgicas
dirigidas a los docentes. Asimismo, se plantea explorar otras temdticas y
referenciales tedricos que permitan interpretar los diferentes usos de la historia
y su contribucién en la ensefianza de la matematica.
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CAPITULO III
UN ESTUDIO COMPARATIVO
SOBRE LA ENSENANZA DE
LAS FRACCIONES EN DOS
COLECCIONES DE LIBROS
DIDACTICOS DE CUARTO
GRADO EN EL SALVADOR
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Este estudio surge de lanecesidad de comprender cémo se aborda la introduccién
de la ensefianza de las fracciones a través de dos colecciones de libros de texto
oficiales: Cipotas y Cipotes (2008) y Esmate (2018), ambas producidas por el
Ministerio de Educacién salvadoreno. Estas colecciones no solo representan
expresiones concretas de la politica educativa nacional, sino también un reflejo
de las concepciones didacticas y metodoldgicas que orientan la practica docente
en el pais.

El propdsito de la investigacion es comparar el tratamiento y la ensefianza de
las fracciones en los libros de texto de cuarto grado de ambas colecciones,
identificando semejanzas y diferencias en sus propuestas pedagégicas. Para ello,
se formul6 como pregunta orientadora: ;Qué aproximaciones y distanciamientos
se perciben entre las colecciones Cipotasy Cipotesy Esmaterespecto ala ensefianza
de las fracciones? La metodologia empleada tiene un enfoque cualitativo y
documental, adaptando la propuesta de analisis de Charalambous et al. (2010),
que incluye un andlisis horizontal para describir las generalidades editoriales y
un analisis vertical enfocado en tres variables: las ideas y representaciones de las
fracciones, los contextos de uso (matematicos y no matematicos) y los tipos de
ejercicios y problemas presentados.

Los resultados muestran mds aproximaciones que distanciamientos entre
las colecciones, particularmente en el énfasis algoritmico de las operaciones
con fracciones y en la escasa conexién del contenido con otros conceptos
matematicos y su aplicaciéon en contextos reales. Sin embargo, la coleccién Esmate
se distingue por una mayor claridad en la definicién de conceptos, aunque estos
se presentan en secciones complementarias que podrian pasar inadvertidas
para los estudiantes. Ambas colecciones carecen de propuestas significativas en
aspectos como el analisis de errores, el uso de tecnologias y la resolucion de
problemas, lo que limita su potencial didéctico.

Este estudio, ademds de cumplir con su propdsito, plantea la necesidad de
repensar el papel de los libros de texto en la ensefianza de las fracciones,
proponiendo enfoques que vayan mas alla de la operacionalizacién y consideren
la construccién conceptual. Asimismo, abre la puerta a futuros andlisis que
amplien esta linea de investigacidn, involucrando otras areas del curriculo y
promoviendo practicas colaborativas con docentes e investigadores interesados
en fortalecer la educacién matemadtica en contextos escolares.

3.1. Sobre la construccion del tema de investigacion

La idea de profundizar en el tema de este estudio surge de la conjuncién de dos
topicos de interés: la ensefianza de las fracciones y el libro didactico. Ambos
fueron abordados en dos articulos previos, que se comentan a continuaciéon. En
el primer articulo, cuya fase inicial fue publicada (Candray, 2022b), se realizd
una aproximacion al analisis de los libros de texto oficiales de matematica
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para bachillerato en El Salvador (coleccién Esmate). Este analisis fue ampliado
en esta investigacion al Tercer Ciclo de Educaciéon Basica, problematizando la
comprension del uso de la HdM.

Este articulo muestra que el estudio de la HAM puede ser un punto de partida
para profundizar en el andlisis desde otros temas. Es relevante para el estudio
de la coleccién Esmate debido al papel uniformador que tiene un libro de texto
oficial en la ensefianza de la matematica, ya que se trata del unico texto oficial
gratuito distribuido en las escuelas publicas del pais (Candray, 2022b). Ademas,
se menciona la existencia de una coleccién previa, publicada como Cipotas y
Cipotes en 2008, que, al realizar un levantamiento histdrico de los libros oficiales
editados en el pais, resulté pertinente analizar.

Por otra parte, Candray (2021) abord¢ el interés en la ensefianza de las fracciones
desde las concepciones de los docentes salvadorefios acerca de los errores que
cometian los estudiantes al resolver operaciones basicas con fracciones. Sin
embargo, este estudio no consider6 en su momento el proceso didactico de la
ensefianza de las fracciones en los libros de texto. Por tanto, una aproximacion
desde esta perspectiva podria aportar una comprensién distinta del tema, al
considerar que el libro de texto representa una expresion de la cultura escolar y
una forma de interpretar como se ensefa (o0 no) la matematica por parte de los
docentes (Valente, 2008; Fan, 2013).

A partir de estas reflexiones y mientras se exploraba la historia de la elaboraciéon
de los libros didacticos en El Salvador, se decidié profundizar en el andlisis
comparando dos colecciones de libros de texto de matematica salvadorefios para
identificar semejanzasy diferencias en sus propuestas didacticasy metodoldgicas,
eligiendo un tema comun entre ambas. De este modo, se selecciond el tratamiento
didéctico de las fracciones como eje comparativo entre las colecciones oficiales
Cipotas y Cipotes (2008) y Esmate (2018). Esto condujo a plantear la pregunta
orientadora de la investigacidon: ;qué aproximaciones y distanciamientos se
perciben entre los libros de matematica oficiales en El Salvador de la colecciéon
Cipotas y Cipotes (2008) y la colecciéon Esmate (2018) respecto a la ensefianza de
las fracciones?

No obstante, realizar un estudio sobre la ensefianza de las fracciones en toda
la coleccién —que incluye seis libros de texto y seis guias metodoldgicas en la
coleccidn Cipotas y Cipotes y once libros de texto y once guias metodoldgicas en
la coleccion Esmate— resultaba demasiado amplio. Por ello, tras un analisis del
curriculo vigente en ambas colecciones, se optd por realizar una aproximacion
comparativa a partir del cuarto grado de Educacién Bésica, donde se introduce
formalmente el tema. Asi, el objetivo de esta investigacion es comparar el
tratamiento y la ensefianza de las fracciones en los libros de texto oficiales de
cuarto grado en El Salvador de las colecciones Cipotas y Cipotes (2008) y Esmate
(2018), ambos producidos por el Ministerio de Educacion.
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Metodoldégicamente, se propone un estudio cualitativo de tipo documental,
adaptando la propuesta de Charalambous et al. (2010), que consta de dos etapas
principales: el analisis horizontal y el analisis vertical, los cuales se presentaron
en el capitulo II. En la primera etapa, el analisis horizontal describe las
generalidades editoriales de ambas colecciones. En la segunda etapa, el analisis
vertical discute tres variables comparativas: las ideas y representaciones de las
fracciones, los contextos matematicos y no matematicos de las fracciones, y los
tipos de ejercicios y problemas presentados a los estudiantes.

Antes de presentar los resultados, se desarrollan reflexiones desde la Educacion
Matematica sobre el papel que ha tenido y deberia tener la ensefianza de las
fracciones. Ademas, se describe la relacidn curricular de este tema en los planes
de estudio que sustentan ambas colecciones y se contextualiza el entorno
educativo en el que surgieron. Estos elementos fundamentan tedricamente las
ideas sobre las fracciones que seran discutidas en el andlisis de las colecciones.

Es importante advertir al lector que, aunque la comparaciéon y jerarquizaciéon
presenten argumentos sobre qué propuesta podria ser mas adecuada, no se emitira
un juicio de valor, dejando a criterio del lector tomar una postura al respecto.

A continuacidn, se discute el espacio que ocupa la ensefianza de las fracciones
desde la Educacion Matematica y el curriculo de matematica salvadorefio.

3.2. Fracciones y la Educacion Matematica: algunas reflexiones

Laensefianza de las fracciones es un tema relevante en la Educaciéon Matematica.
Esta afirmacion se evidencia al revisar la cantidad de articulos publicados en
diversas revistas académicas, lo que confirma su vigencia como drea de interés
en distintos contextos. La fracciéon, junto con la comprension de la divisidn,
es probablemente uno de los conceptos mas complejos de aprender y ensefar
durante los primeros afios de la Educacién Matematica. Este tema abarca el
estudio de recursos, estrategias de aprendizaje y modelos, entre otros enfoques.
No se presentardan ejemplos especificos, ya que existe informacién suficiente al
respecto. En su lugar, se abordara una discusion critica sobre el rol que ocupa, o
deberia ocupar, en el curriculo escolar de matematica.

Segun, la National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), la ensefanza de

las fracciones en la etapa de tres a cinco afos de escolaridad debe buscar que el

estudiante pueda:
... desarrollar la comprensién de las fracciones como parte de la unidad
entera, como partes de una colecciéon, como puntos de recta numérica
y como divisiones de nimeros naturales; utilizar modelos, referencias y
formas equivalentes para juzgar el tamafo de una fraccién; reconocer y
generar formas equivalentes de las fracciones, decimalesy porcentajes mas
comunesy (...); desarrollar y utilizar estrategias para estimar los resultados
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de calculos con fracciones y decimales, en situaciones relevantes en la
experiencia de los alumnos. (Saem Thales, 2003, p. 152).

Una primera llamada de atencién de la NCTM se dirige hacia las fracciones en
los «diferentes significados y modelos de las fracciones (y) como se relacionan
las fracciones unas con otras y con la unidad, y como se representan» (Saem
Thales, 2003, p. 153). Para Lopes (2008), uno de los primeros obstdculos para el
aprendizaje de las fracciones en los estudiantes radica en la comprension del
propio concepto, ;qué es una fraccion?; Lopes (2008) sefiala que «los profesores
deberian poner atencién a las complejidades que envuelven a tan delicado
concepto» (p. 7, traduccidn propia). A partir de este razonamiento en Behr et al.
(1983) y Vergnaud (1983), la misma palabra fraccidn conlleva a diferentes ideas y
constructos (Figura 10).

Figura 10
Fracciones como concepto, ideasy constructos

Divisién y parte-todo
/ \ Lo
1 ~ N

Razén 1 Operador | Cociente [~ Medida
\\ \s - S o - 1 //\\ ~ N
| RN | L A
Equivalencia Multiplicacién Resolucién Suma

de problemas

(BEHR et al., 1983)

Fuente: Lopes (2008, p. 8).

De acuerdo con Lopes (2008), las fracciones pueden considerarse un
«megaconcepto, formado (construido) por diferentes subconceptos, que
llamamos interpretaciones del concepto» (p. 8, traduccién propia). Esta
caracteristica complica la ensefianza de las fracciones, ya que, si no se dedica
un tiempo considerable a la comprensién del significado del concepto, existe el
riesgo de simplificar el contenido y pasar directamente a su operacionalizaciéon
en el aula, algo que no es ajeno a la ensefianza de este tema.

Una de las razones detrds de esta aceleracion en la ensefianza de las operaciones
con fracciones podria estar relacionada con la necesidad de cubrir los contenidos
establecidos en un programa de estudios o curriculo, o bien con la intencién de
abordar directamente la idea de fraccién como un nimero racional o cociente
(Lopes, 2008). De este modo, las fracciones dejan rapidamente de representarse
como pedacitos de chocolate, trozos de pizza o porciones de pastel —que
ilustran la relacidn parte-todo— para pasar directamente a la aritmetizacion del
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concepto. Este enfoque pretende que los estudiantes comprendan la definicién
de las fracciones «como si fuera algo natural, cuando en realidad no lo es»
(Lopes, 2008, p. 8, traduccion propia). Incluso, advierte Lopes (2008), la propia
representacion de las fracciones (%, 1/3, 1/8), suele ser complicada de entender
por los estudiantes.

Sin embargo, las fracciones no solo representan la relacidén parte-todo, sino
también la relacién parte-parte, ademds de funcionar como divisién, razones
y proporciones, probabilidad, entre otros. Esta diversidad de escenarios que
ofrecen las fracciones deberia ser explorada al presentar este concepto a los
estudiantes. En el plano operativo y conceptual sefialado por la NCTM, se busca
que los estudiantes logren relacionar las fracciones con sus equivalencias en
decimales, porcentajes y otras representaciones.

Por esta razon, se enfatiza en los planos operativo y conceptual definidos por
la NCTM, destacando la comprensién del concepto de las fracciones en estos
niveles. Asimismo, se sugiere que su desarrollo, junto con las operaciones
basicas, se enfoque en «fracciones familiares» (medios, tercios, cuartos, quintos,
sextos, octavos y décimos). Esto debe realizarse en armonia con ejemplos reales
que los estudiantes puedan encontrar en su vida cotidiana, en lugar de dedicar
tiempo a fracciones extremadamente complejas que podran ser abordadas de
manera natural en el transcurso de la vida académica.

En esta misma linea, Lopes (2008) cuestiona la ensefianza tradicional de las
fracciones, tal como todavia ocurre en la Educacién Bdsica. Algunas de las
razones que sustentan la postura de Lopes se basan en el planteamiento de
Peter Hilton (1980), quien identific6 cinco defectos curriculares relacionados
con las fracciones: a) Aplicaciones engafiosas; b) Confusién con la funcién
de los decimales; c) Falta de cuidado en definiciones y explicaciones; d)
Deshonestidad en la presentacidn; y e) Pasion por la ortodoxia (Lopes, 2008,
traduccion propia).

En cuanto a las aplicaciones enganosas, Lopes (2008) sefiala que estas derivan
de la aberracion pseudodiddctica que se presenta cuando el estudiante enfrenta
situaciones problema alejadas de cualquier contexto real. Por ejemplo, no es
raro encontrar enunciados en libros didacticos como: «Juan se comi6 3/17 de
un pastel, su hermano comié 5/9 de lo que quedaba. ;Cudnto quedd para su
hermana?» (Lopes, 2008, p. 4, traduccidén propia). Esto ha llevado a algunos
educadores matematicos a sugerir que la ensefianza de las fracciones como tema
especifico deberia reconsiderarse, asignando un espacio exclusivo para ellas en
los libros de texto, donde puedan ser trabajadas en contextos como razones,
probabilidades, entre otros (Lopes, 2008, traduccidon propia, citando un correo
de Carlos Vianna). Se considera que estas razones pueden ser debatidas con los
colegas, argumentando las bases de esta posicion.
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El tema de las fracciones ofrece un amplio margen de discusién. Sin embargo,
hasta este punto, los elementos presentados resultan suficientes para el analisis
de los materiales didacticos considerados en este estudio. Por lo tanto, se
observaran en las colecciones seleccionadas los siguientes aspectos: ;cudles
son las ideas y representaciones construidas sobre las fracciones?, ;qué tipos
de contextos matemadticos y no matematicos se presentan a los estudiantes
en relacidén con las fracciones?, ;qué tipos de ejercicios y problemas se les
invita a resolver? Responder estas preguntas, consideradas como variables de
comparacion, serd parte del analisis de ambas colecciones.

Concluida esta etapa, en la siguiente seccion se describira el espacio curricular
destinado a la ensefianza de las fracciones en los programas de estudio que
respaldan las colecciones Cipotas y Cipotes y la coleccién Esmate.

3.3. La ensefianza de las fracciones en el curriculo salvadoreiio

En esta seccion se busca ubicar al lector en el espacio curricular que ocupa la
ensefianza delasfracciones enlos planes de estudio que sustentaron loslibros de texto
analizados. Antes de avanzar, es pertinente mencionar que el curriculo salvadorefio,
en general, para la Educacion Inicial, Basica y Media en todas las asignaturas, es
emitido por el Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia (Mineducyt), como una
de sus potestades establecidas en la Ley General de Educacidn (Asamblea Legislativa
de El Salvador, 1996). Por esta razon, las instituciones educativas, tanto publicas
como privadas, deben cumplirlo, salvo en aquellos casos en los que se establezcan
adecuaciones curriculares a nivel de centro escolar o aula, segin lo estipula el
Ministerio de Educacion (Ministerio de Educacion, 2008d).

El principal documento curricular por asignatura que publica el Mineducyt es el
programa de estudio, el cual recoge las competencias especificas de las asignaturas,
objetivos de grado, ejes transversales, sugerencias metodoldgicas y de evaluacion,
asi como las secuencias de contenidos que detallan: objetivo y competencia de
unidad, contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, e indicadores
de logro. Un ejemplo de esta estructura se encuentra en el Anexo 3.

De este modo, al analizar el curriculo de matematica en los programas de estudio,
se puede evidenciar, tanto en el curriculo de 2008 como en el de 2018, un énfasis
en la aritmética durante los primeros seis afios de Educacién Basica. En esta
etapa, se destacan las operaciones con numeros naturales, enteros y racionales.
Respecto al espacio que ocupan las fracciones en el curriculo, objeto de este
analisis, se observa que no se menciona este contenido en los primeros dos
afios de Educacion Basica. En el curriculo de 2008, las fracciones aparecen por
primera vez en la séptima unidad del cuarto grado y dejan de tener un espacio
especifico en el séptimo grado. Por su parte, en el curriculo de 2018, vigente al
momento de redactar este estudio, las fracciones se mencionan por primera vez
en el tercer grado y dejan de tener un espacio especifico en el sexto grado.
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Para comprender mejor el tratamiento curricular de las fracciones en los
programas de estudio de 2008 y 2018, se presenta su desarrollo en la Tabla 13.

Tabla 13

Ensefianza de las fracciones en el curriculo de matemdtica de Educacion Bdsica:
curriculos 2008 y 2018 emitidos por el Ministerio de Educacién de El Salvador

Grado Curriculo 2008 Curriculo 2018
Primer grado No aparece No aparece
Segundo grado No aparece No aparece
Tercer grado No aparece Unidad 8 - Fracciones (9 horas):
fracciones.  Fracciones  unitarias.

Fracciones en la recta numérica.

Cuarto grado

Unidad 7 - Operaciones con fracciones
(20 horas): fracciones propias e impro-
pias, equivalencia de fracciones mixtas
e impropias, amplificacién y simplifica-
cién de fracciones, comparacion de frac-
ciones, adicién y sustraccion de fraccio-
nes homogéneas.

Unidad 8 - Fracciones (29 horas):
fraccién propia, impropia y mixta.
Fracciones y numero mixto en la recta
numérica. Fracciones homogéneas.
Fracciones equivalentes. Suma/resta
de fracciones homogéneas y nimeros
mixtos.

Quinto grado

Unidad 5 - Utilicemos las fracciones
(20 horas): conversién entre fracciones
y numeros decimales. Adicién y
sustraccion de fracciones heterogéneas
y nimeros mixtos.

Unidad 10 - Fracciones (33 horas):
fracciones equivalentes, heterogéneas.
Suma y resta de fracciones heterogé-
neas y numeros mixtos. Divisiones
como fracciones. Naturales como frac-
ciones. Decimales como fracciones.
Cantidad fraccionaria. Operaciones
combinadas.

Sexto grado

Unidad 1 - Operemos con fracciones
(30 horas): conversién entre fraccio-
nes y numeros decimales. Multiplica-
cién y division de fracciones, nimeros
mixtos, nimeros naturales y numeros
decimales. Combinacién de las cuatro
operaciones basicas utilizando fraccio-
nes, nimeros naturales, nimeros deci-
males y nimeros mixtos, siguiendo el
orden de prioridad de las operaciones.

Unidad 1 - Operaciones con fracciones
(13 horas): multiplicacién de fracciéon
por natural, mixto por natural.
Divisién de fraccion/mixto por natural.
Multiplicacién de fraccién por fraccién
unitaria, por fracciéon. Multiplicacion
de mixto por mixto, mixto por fraccion.
Propiedad conmutativa y asociativa.
Reciproco de natural y fraccién.

Unidad 3 - Divisién de fracciones y ope-
raciones combinadas (21 horas): divi-
siéon de unidad por fraccién, natural
por fraccién, fraccién entre fraccién
unitaria, fraccién por fraccién, mixto
por fraccién, entre mixtos, natural en-
tre mixto. Conversion entre fracciones
y decimales. Operaciones combinadas
entre decimales, fracciones y mixtos.

Séptimo grado

Unidad 3 - Operemos con numeros ra-
cionales (20 horas): representacién
geométrica de los numeros racionales,
fracciones equivalentes y complejas, y
operaciones con fracciones y decimales.

No aparece

Fuente: elaboracién propia segin Ministerio de Educacién (2008e; 2018c).



Educacién Matematica en El Salvador: analisis de libros didacticos de matematica

En esta descripcidn, el lector debe considerar que el criterio definido para
determinar si un contenido aparece o no en el curriculo es la existencia de
una unidad especifica reservada para dicho contenido en los programas de
estudio. Esto se debe a que, una vez que se opera el concepto de fracciones,
puede presentarse en distintos contextos curriculares, como al trabajar con
proporcionalidades, figuras geométricas o ecuaciones lineales. Este es el caso
de la introduccién de las fracciones en tercer grado en el curriculo de 2008,
presentada a partir de la medicién de longitudes. Por otro lado, en el curriculo
de 2018, séptimo grado no cuenta con una unidad especifica para operar con
fracciones, sino que el eje se centra en las operaciones con distintos tipos de
numeros, como los naturales, enteros y racionales. En ambos casos, no puede
considerarse como un espacio curricular especifico.

Con base en lo anterior, se verifica que, en el curriculo de 2008 de la coleccién
Cipotas y Cipotes, cuatro unidades estdn reservadas para la ensenanza de las
fracciones, sumando un total de 90 horas clase sugeridas por el Ministerio de
Educacién en cuatro grados (de cuarto a séptimo grado). Mientras tanto, en el
curriculo de 2018, que sustenta la coleccidén Esmate, cinco unidades especificas
estan destinadas a la ensefianza de los nimeros racionales, con un total de 105
horas clase distribuidas en cuatro grados académicos, desde tercer grado hasta
sexto grado. En ambos curriculos, se evidencia la importancia asignada por el
Ministerio de Educacién a la ensefianza de este contenido.

En cuanto a los contenidos especificos, ambos curriculos comienzan con
la representacién grafica de las fracciones en la recta real y contindan con el
tratamiento del concepto de fraccidn, abarcando fracciones unitarias, fracciones
propias, impropias y mixtas. Ademds, se hace hincapié en comprender las
fracciones como decimales y nimeros mixtos, asi como en su transformacion
a estas representaciones numéricas. En ambos casos, los curriculos presentan
primero los numeros decimales antes que los fraccionarios, y concluyen con la
comprensién de fracciones homogéneas.

A partir de quinto grado, el énfasis curricular es operacional. Inicialmente,
se aborda la suma y resta de fracciones heterogéneas, asi como operaciones
combinadas entre fracciones homogéneas, heterogéneas y mixtas, incluyendo
numeros decimales y enteros. En sexto grado, se otorga mayor relevancia a
este enfoque, coincidiendo con la asignaciéon de mas tiempo. Se introducen la
multiplicacion y division de fracciones, es decir, las cuatro operaciones basicas,
trabajando con nimeros enteros, decimales, mixtos y las llamadas operaciones
combinadas. En séptimo grado, el curriculo de 2008 refuerza este aprendizaje
iniciado en sexto grado.

Tras esta aproximacion curricular al tema de interés, se procede al estudio de los

libros de texto donde se presentan las fracciones a los estudiantes. Considerando
que el contenido de tercer grado en la coleccién Esmate se retoma en cuarto
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grado, el andlisis comparativo se centrard en los libros de texto de cuarto grado
de ambas colecciones.

3.4. Conociendo las colecciones

Para profundizar en el estudio, se realizard un andlisis horizontal y vertical del
libro de cuarto grado de Educacién Bésica en ambas colecciones de manera
paralela. En el analisis horizontal se describiran elementos generales como
autores, editorial, edicién estudiada, nimero de paginas, entre otros. Ademas,
se presentard la secuencia didactica considerando el tiempo asignado por el
curriculo y el nimero de pédginas, incluyendo una descripcién de la metodologia
de trabajo propuesta en cada libro de texto, asi como las sugerencias de la guia
metodoldgicay el cuaderno de ejercicios. Para el analisis vertical, se establecerdn
variables comparativas como la comprensién y el contexto de las fracciones, los
tipos de ejercicios y problemas, y las orientaciones dirigidas a los docentes. No
obstante, antes de abordar esta discusion, se considera relevante situar al lector
en el momento en que surgieron estas colecciones; por ello, a continuacion, se
presenta un esbozo del contexto en el que ambas colecciones fueron creadas.

La coleccion Cipotasy Cipotes (Figura 11) representd la segunda generacion de libros
de texto oficiales para la Educacién Basica emitidos y publicados por el Ministerio
de Educacién desde la firma de los Acuerdos de Paz en 1992. Esta coleccién hace
referencia a la coleccién Cipotes, publicada en el contexto de la reforma educativa
«En Marcha» de la década de 1990. Existen dos elementos que vinculan la coleccion
Cipotes de los afios noventa con la coleccion Cipotas y Cipotes de 2008.

El primer elemento es que ambas surgieron en el contexto de una revisién curri-
cular de su época. Una caracteristica de la reforma educativa liderada por la mi-
nistra Cecilia Gallardo de Cano fue la actualizaciéon de los programas de estudio
(PE) de todas las asignaturas del curriculo y de los niveles de Educacién Basica y
Media, basada en las reflexiones planteadas en los Fundamentos Curriculares para
la Educacién Nacional (Ministerio de Educacién, 1997). Por su parte, la coleccidon
Cipotas y Cipotes se desarrollé dentro del marco del llamado Plan Nacional de
Educacién 2021, impulsado por la ministra Darlyn Meza. Este plan asumi6 diver-
sos retos pendientes de la reforma de los noventa, con un enfoque en mejorar
la cobertura educativa, que habia sido afectada significativamente por la gue-
rra civil, y en elevar la calidad de la educacion. Curricularmente, los programas
de estudio que sustentan la coleccién Cipotas y Cipotes, de 2008, destacan por
la incorporacién de competencias como el razonamiento légico-matematico, la
comunicaciéon mediante lenguaje matematico y la aplicacién de la matematica
al entorno, ademas del enfoque en la resoluciéon de problemas. Esta coleccion,
junto con los programas de estudio, llegd a las aulas en 2009.

No obstante, a pesar de que los libros de texto, guias metodoldgicas y cuadernos
de ejercicios fueron disenados para todas las asignaturas basicas (Matematica,
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Lenguaje, Ciencia, Salud y Medio Ambiente, y Estudios Sociales), se produjeron
Unicamente para el primery segundo ciclo de Educacién Basica. En su desarrollo,
los autores del Ministerio de Educacion se basaron en la experiencia de asesores
japoneses que llevaban a cabo proyectos similares en Honduras y Guatemala.

Figura 11
Cardtula de los libros de texto Matemdtica para cuarto grado de Educacion Bdsica y
Bachillerato: coleccion Cipotas y Cipotes de 2008 y coleccion Esmate de 2018
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Fuente: elaboracién propia con base en Ministerio de Educacién (2008a, 2018d).

El contexto en el que surge la colecciéon Esmate de 2018 (Figura 11) estd marcado
porlaestrecha relacion establecida entre el Ministerio de Educacién, encabezado
por el ministro y matematico Carlos Canjura, y la Agencia de Cooperaciéon
Internacional del Japén (JICA), que ya habia influido en la coleccién anterior.
Esta influencia se acentud en la nueva coleccién cuando el ministerio firmé un
acuerdo en 2015 para el disefio de nuevos programas de estudio, libros de texto,
guias metodoldgicas y cuadernos de ejercicios, abarcando desde primer grado
de Educacion Basica hasta el segundo afio de Educacién Media, diferencidndose
asi de la coleccion anterior.

En el marco de este acuerdo, el JICA proporciond apoyo técnico mediante
personal que asesord y orientd el disefio de los programas de estudio y
materiales didacticos, ademds de encargarse de su impresidn. Otra diferencia
significativa radica en que este acuerdo incluy6 unicamente la elaboracién de
materiales para Matematica, dejando fuera las demas asignaturas. Asimismo,
este proyecto fue integrado en el Programa Regional de Mejoramiento de la
Ensefianza de la Matematica, impulsado por la cooperacién japonesa en
Guatemala, Honduras y Nicaragua.
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De esta forma, puede considerarse a la coleccidén Esmate como una segunda fase
del proyecto iniciado con la coleccién Cipotas y Cipotes de 2008. Tanto los libros
de texto como los programas de estudio llegaron a las aulas en 2018 y, desde
entonces, se han realizado nuevas ediciones.

3.5. Presentacion y analisis de resultados

Discutidos los elementos que motivaron este estudio, a continuacion, se presenta,
al igual que en el estudio anterior, un analisis horizontal y vertical de ambas
colecciones. Para ello, se emplean cuadros comparativos y variables de estudio.

3.5.1. Analisis horizontal de los libros didadcticos de matematica: la
coleccion Cipotas y Cipotes (2008) y coleccion Esmate

Descrito el contexto de ambas colecciones®, se presenta el analisis horizontal
del libro de cuarto grado de Educacion Bésica.

Tabla 14

Andlisis horizontal de los libros diddcticos de matemdtica de la coleccion Cipotas y
Cipotes (2008) y la coleccion Esmate (2018) para cuarto grado de Educacion Bdsica:
version estudiante

Matematica: cuarto grado Matematica: cuarto grado

Nombre

Libro de texto Libro de texto
Autores Vilma Calderédn Soriano; Silvio Doris Cecibel Ochoa Pefia; Maria
Hernan Benavides; Carlos Alberto Dalila Ramirez Rivera; Wendy
Cabrera; Gustavo Antonio Cerros; Stefania Rodriguez Argueta; Inés
Bernardo Gustavo Monterrosa y Eugenia Palacios Vicente; Norma
José Elias Coello. Yolibeth Lépez de Bermudez;
Ruth Abigail Melara Viera; Marta
Rubidia Gamero de Morales;
® Liseth Steffany Martinez de
E Castillo;  Alejandra  Natalia
g Regalado Bonilla.
O Editorial Ministerio de Educacién Ministerio de Educacién

Afio de publicacion

2008

2018

Edicién analizada

Primera edicién

Primera edicion

Version analizada

Estudiante (digital)

Estudiante (digital)

Paginas

176

226

Referencia

Ministerio de Educacién (2008a)

Ministerio de Educacién (2018d)

% Una investigacion sobre la elaboracién de los curriculos de matematica fue abordada en la tesis doctoral
del autor, titulada Historias del curriculo de matemdtica en El Salvador: reflexiones sobre politicas curriculares,
Educacién Matemdtica y una agenda de investigaciones, defendida en 2024. Disponible en:

https://hdl.handle.net/11449/257374
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Nombre Matematica: cuarto grado Matematica: cuarto grado
Libro de texto Libro de texto
Divisién Unidades (10) Unidades (9)
Unidades iContemos y ordenemos!; Numeros y operaciones de
(presentadas en ese  jJuguemos con lineas! suma y resta; Figuras y cuerpos
orden) jAprendamos mas de suma y geométricos; Multiplicacién de
resta!; jConozcamos mas de numeros naturales; Numeros
triangulos y cuadrilateros!; decimales; Divisién; Areas

iMultipliquemos y combinemos  de cuadrados y rectangulos;

con suma y resta!; jClasifiquemos Operaciones con nimeros

los sélidos!; {Utilicemos la decimales; Fracciones; Medidas y
divisién!; jMidamos y dividamos  representacién de datos.
longitudes!; jOrganicemos datos!;

iMidamos y compremos!

Estructura

Secciones del libro  Secciones de las lecciones: analiza, resuelve, soluciona y comprende.
Complementaria: ;qué pasaria?, ;sabias qué?, desafiate.

Fuente: elaboracién propia, segun Ministerio de Educacién (2008a; 2018d).

Siguiendo con el analisis horizontal, en las Tablas 15y 16 se presenta la distribucién
de los libros de texto del cuarto grado de Educacion Basica, en ambas colecciones,
segun el tiempo asignado por el curriculo y el nimero de paginas por unidad.

Tabla 15
Distribucidn de las pdginas por unidad, tiempo asignado y bloque de contenido: cuarto
grado de Educacion Bdsica. Coleccion Cipotas y Cipotes de 2008

Bloque de Tiempo

N° Nombre de la unidad contenido et Paginas
1 Utilicemos mds nimeros y sus operaciones Aritmética 15 10
2 Encontremos el drea de los triangulos Geometriay 16 16

medidas

3 Multipliquemos y dividamos Aritmética 35 27
4 Construyamos cuadrildteros Geometria 10 6
5 Aprendamos niumeros decimales Aritmética 40 32
6 Relacionemos capacidad y volumen Medidas 18 13
7  Operaciones con fracciones Aritmética 20 16
8 Identifiquemos otras figuras Geometria 10 6
9 Interpretemos datos Estadistica 20 14
10 Apliquemos medidas del entorno Medidas 16 13

Total 200 horas 153

Fuente: elaboracién propia con base en Ministerio de Educacién (2008a).

Los datos reflejan que mas del 50 % de las horas clase del curriculo y de las paginas
del libro de texto estan destinadas a la ensefianza de la aritmética en 2008, seguida
por las areas de medidas, geometria y estadistica. En el caso especifico del libro de
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texto para cuarto grado de Educacién Basica, mas del 85 % del contenido se dedica
al desarrollo de los temas de las diez unidades, mientras que catorce paginas (8 %)
del libro estan destinadas al material didactico para el docente.

Tabla 16
Distribucion de las pdginas por unidad, tiempo asignado y bloque de contenido: cuarto
grado de Educacién Bdsica. Coleccion Esmate de 2018

N° Nombre de la unidad Bloque de contenido a'ls‘ii;:r::(;)o Paginas
1 Numeros y operaciones de suma y resta Aritmética 12 18
2 Figurasy cuerpos geométricos Geometria 19 32
3 Multiplicacién de nimeros naturales Aritmética 13 16
4 Numeros decimales Aritmética 13 16
5 Divisién Aritmética 38 46
6 Areas de cuadrados y rectdngulos Geometria y medidas 10 16
7 Operaciones con nimeros decimales Aritmética 16 18
8 Fracciones Aritmética 29 36
9 Medidas y representacion de datos Medidas y estadistica 8 14

Total 158 horas 212

Fuente: elaboracién propia con base en Ministerio de Educacién (2018d).

Ladistribucion para el cuarto grado de Educacion Basica enla coleccién Esmateno
enfatiza su enfoque en la aritmética, ocupando tres cuartos de las horas clase del
curriculo y dos tercios de las paginas del libro. A la aritmética le siguen, en orden
de importancia, la geometria, las medidas y la estadistica. Al igual que el libro de
Cipotas y Cipotes, Esmate reserva algunas paginas como recursos didacticos para
la ensefianza de sus contenidos. En cuanto a la distribucién de horas y paginas
destinadas a la ensefianza de las fracciones, ambas colecciones reflejan datos
similares: la coleccién Cipotas y Cipotes asigna 20 horas y 16 paginas, mientras
que la coleccién Esmate dedica 16 horas y 18 paginas.

Descritalaestructuradeloslibros, se concluye el analisishorizontal. A continuacion,
se presenta el analisis vertical, detallando la propuesta metodoldgica de una
leccién de la unidad que aborda la ensefianza de las fracciones.

3.5.2. Andlisis vertical

En el caso de la coleccidon Esmate, el desarrollo de las clases sigue una misma
estructura paratodoslos contenidos. Seinicia con la presentacién de un problema
o ejercicio inicial, seguido de la exposicién de su solucidon. Posteriormente, se
incluye una conclusién donde se explica el contenido y se establece una relaciéon
entre el problema o ejercicio inicial y la solucién presentada. Finalmente, el libro
ofrece otros ejemplos relacionados con el tema, asi como problemas y ejercicios
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que el estudiante debe resolver, los cuales se ubican al final de cada clase. En
términos generales, la propuesta de esta coleccidon busca presentar cada tema
en una sola pagina del libro. Otros elementos incluidos en el desarrollo de los
contenidos son la informacién complementaria, que abarca presaberes, pistas e
informacién adicional (Ministerio de Educacién, 2018d). Cada unidad concluye
con una serie de problemas y ejercicios, y, ademas, para cada tema se indica el
numero de la unidad y el nimero de la clase correspondiente.

Como se describié anteriormente, es en la unidad ocho, titulada «fracciones»,
que se desarrolla el contenido de interés de esta investigacién. La unidad esta
compuesta por cinco lecciones y 29 clases, asumiendo que una clase podria
desarrollarse en una hora clase (45 minutos)®. La secuencia did4ctica inicia con
la presentacion de la unidad (Figura 12) que detalla los contenidos a ser tratados
en las siguientes lecciones.

Figura 12

Presentacion de la Unidad 8: «Fracciones». Cuarto grado de Educacién Bdsica. Libro
de texto (version estudiante). Coleccién Esmate

Fracciones

En esta unidad aprenderas a:

Diferenciar los tipos de fracciones

Determinar el nimero mixto que corresponde a
una fraccion impropia y viceversa
Ubicar fracciones en la recta numeérica
Compairar fracciones

Determinar fracciones equivalentes
Reducir fracciones a su minima expresion
Sumar y restar fracciones

Resolver operaciones combinadas de suma y restas
de fracciones homogéneas

.
)
-

® e o o o o

A W

Fuente: Ministerio de Educacion (2018d, p. 163).

% Esta organizacidn resulta interesante, ya que resume una de las estrategias de esta coleccién: la medicién
del tiempo en el aula, asumiendo que la clase puede desarrollarse en el tiempo indicado. Esto refuerza el
caracter prescriptivo de la propuesta metodoldgica y plantea diversas cuestiones sobre el rol del docente en la

construccién de su clase.
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A continuacioén, se presentan las cinco lecciones con las siguientes tematicas:
tipos de fracciones (incluye clases de repaso de contenidos de tercer grado),
fracciones equivalentes, suma de fracciones homogéneas, resta de fracciones
homogéneas y operaciones combinadas con fracciones. En general, el desarrollo
de un tema especifico se muestra en la Figura 13. Las paginas destinadas a las
lecciones siguen el mismo patrdn, con las secciones:
Analiza, que plantea un problema para que lo resuelvas en esta clase;
resuelve, que contiene actividades para que ejercites lo aprendido en la
clase, similar a lo que hiciste en la seccién analiza; soluciona, que presenta
una o mas soluciones del problema inicial, una de ellas puede ser similar a
tu solucién; y comprende, que destaca los aspectos mas importantes sobre
lo desarrollado en la clase. (Ministerio de Educacién, 2018f, p. v).

Las lecciones también incluyen secciones opcionales denominadas «;Qué
pasaria?», que presentan ejercicios similares a la seccién «Analiza»; «;Sabias
qué?», que proporciona datos curiosos relacionados con el tema abordado en la
clase; y «Desafiate», que propone retos matematicos en los que los estudiantes
pueden aplicar lo aprendido en clase con creatividad, destacando lo mucho que
han avanzado en su aprendizaje (Ministerio de Educacion, 2018f).

Figura 13
Ejemplo de desarrollo de las lecciones. Tema: fracciones equivalentes. Cuarto grado de

Educacion Bdsica. Libro de texto (version estudiante). Coleccion Esmate

Analiza Comprende
En la siguiente cuadricula se han representado cintas de diferentes colores y con cortes de distintas. Las fracciones que representan la misma cantidad se llaman fracciones equivalentes.
La equivalencia se escribe utilizando el signo “=".
longitudes. "
z Las fracciones £, 2,3, 4 y 5 que encontré Marta son equivalentes.
L 2 6 8 10
0 Y 2] 1
H i Entonces: 1.2 _3_4_5 R
5 = + + 4 o] [ S——
i i porque 13 se obrene sl ampificar la
[ ES B = £3 1 Cuando multiplicamos el numerador y denominador por el 2
H R s s mismo nimero obtenemos fracciones equivalentes, aeste | fracckén & mutipicando el numerador
= - = cons
3 T 25 CIRES 1 procedimiento se le llama amplificacion. | denominador por'
L H H H ) x . “
I . 0 - 2 S T o
2 S0 3 ] Y [ K = iz 2.8 1.3 iz
it 1 1 1 e 1 1 d 4 8 3 9 2 8 5730
0 2 2 EIz. 53 5 2 1 St 7 o i
o 3 A
0 1 2 3 4 5] [6 7 8 1 -
T ] o9 FO Y
0 20 A 0 - I J - | 8%
A2 (3[4 e [T s 1 e
L W WD s e 0 Resuelve en tu cuaderno
3 1 1. Ayiidate con las cintas de colores para completar el nimero que corresponde a cada casilla:
220 ba 0 3.0 a3_0
Marta ha encerrado con circulos las fracciones que representan la misma longitud y escribié lo siguiente 39 s 10 48 s 10
en su cuaderno:
Las fraccones heterogeneas son el £ ea O 550
21.2.3.8.5 1o e e 1.0 2.0 2.0 2.0
2 4 6 8 10 cemplo: 2,4 5
ERERET
e o Encuentra tres fracciones equivalentes para cada una de las siguientes fracciones utilizando el
S==== P procedimiento de amplificacion:
3°6 9 “ip
- 2.2 b.3 c2 d3
3 4 5 7

Observa la gréfica anterior y encuentra qué otras cintas tienen igual longitud.
En la escuela hay varios arriates de 1 m? de drea para plantar flores. Ana y José han cultivado las
partes que se indican sombreadas en el dibujo. ¢Quién cultivé una mayor drea?

Soluciona
a. Utilizo la misma técnica de Marta y encuentro | b. Sigo el ejemplo de Marta y encuentro lo

| siguiente
- Ana José

que las siguientes longitudes son iguales:
1im* 1m*

|
|
ﬁ 1.2 1.2 } 258 4.8
A 4 8 5 10 | 3 6 9 5 10
|
| .
|
|
|

2.4
0

5 1

Fuente: Ministerio de Educacién (2018d, pp. 175-176).
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Este desarrollo evidencia el cardcter operatorio de las fracciones, acompanado
de una tendencia a aritmetizar el contenido, como sefialaria Lopes (2008), y
con una contextualizacion limitada. Por ultimo, la unidad incluye una lista de
ejercicios y problemas para ser trabajados en el aula (Figura 14).

Figura 14
Ejemplo de actividades finales. Seccion «Practica lo aprendido». Cuarto grado de
Educacion Bdsica. Libro de texto (version estudiante). Coleccion Esmate

1. Escribe el signo "<", ">" 0 "=" para que la relacion sea correcta.

a Smi b.3MZ cglml d 34 M3 e i3mpd
11D11 SDS 3D3 SDS SDS

2. Encuentra dos fracciones equivalentes a cada fraccion, utilizando el procedimiento de amplificacion.

al b. 3 c2
2 5 7
3. Reduce las siguientes fracciones a su minima expresion:
a4 b. 15 cS5
16 30 15
4. Encuentra el resultado de las siguientes sumas.
22 al 3 2
e b.2= e —
SRS 2ol TRt
2 4 1 6 2 4
diy—rg-= e1—4+2— ==t
“FT Lt =z

4. En la practica de natacion Beatriz nadd %km, descanso un poco y luego nado %km. éNado Beatriz

mas de 1 km en total?

5. Maria necesita azlcar para preparar empanadas y atol, para las empanadas necesita 1 % Iby para el

atol 1% Ib. éCuantas libras de azlicar debe comprar para preparar las empanadas y el atol?

-

La maestra escribio un ejemplo de suma de nimeros mixtos en la pizarra, pero Carlos tacho el
segundo sumando. éCual es el nimero mixto que Carlos taché?

Clase 5 de 6 / Leccion 5

Fuente: Ministerio de Educacion (2018d, p. 197).



Jeser Caleb Candray Menjivar ‘ Universidad Francisco Gavidia

En el caso de la coleccién Cipotas y Cipotes, el desarrollo de las unidades
sigue un estilo y contiene secciones similares. Cada unidad esta dividida
en lecciones y concluye con una lista de ejercicios y problemas. Las
secciones de cada leccidn son: «Recordemos», utilizada para retroalimentar
un conocimiento previo; «Secuencia de contenido», que inicia con una
experiencia significativa para el desarrollo de los contenidos y contintia con
actividades destinadas a los estudiantes; y «Libro abierto», que proporciona
informacion basica relacionada con el contenido (Ministerio de Educacion,
2008b). Es importante sefialar que estas secciones, a diferencia de las de la
coleccion Esmate, no estdn bien delimitadas y son poco identificables en el
libro (Figura 15).

Figura 15

Ejemplo de presentacion de unidad y desarrollo de lecciones. Unidad 7: Operemos con
fracciones. Cuarto grado de Educacién Bdsica. Libro de texto (version estudiante).
Coleccion Cipotas y Cipotes

Unidad 7
Unldad OPe'_emOS con 1. Dibuja y responde en tu cuaderno. ;Cuanto mide la parte coloreada?
7 fracciones
a) t B ey e E 600 ima i

Recordemos |
2. Dibuja en tu cuademo y pinta la parte indicada por la fraccion.

Trabaja en tu cuaderno. @ 2.1 B 13 m
3 4
1. ¢Cual es la fraccion cuyo denominador es 7 y numerador 47 1 1t [ 1 B R
2. Lee las siguientes fracciones.
a 1 by 5 g 2 4 2 o 2 B. Siel slgulen;e cuadrado representa una unidad ¢qué gréafica representa la
8 9 10 fraccion 1 = ?

3. Sustituye (2] por el niimero adecuado. R:
a) 3 es(?)veces L b) 2veces% es(7) c)4veces(7)es % |:|
4 4
3. ¢Qué fracciones representan las siguientes graficas?

Lecciénl]r varias fracci o IE] 0 [ ° [TTT

A. Carmen prepard jugo de naranja y midié la cantidad.

e I 0

4. Representa con gréficas las fracciones indicadas, en tu cuaderno.

4 3 5
a) 1= 2= ¢ 32>
) Y b) 2% ) s

Se llama fraccién propia si el numerador es menor que el denominador.
> Se llama fraccién mixta si se compone por un nimero natural (parte entera)

LAY h " 4
: ; e : fraccio e fr .
A1, ;Cuéntos litros de jugo hay en el recipiente de la derecha? ' ¥ una fraccién propia (parte fraccionaria)
e Ejemplos: 2 3
R3¢ (selee "res cuartos de litro®)  fraccién propia - o fraccion mixta 12
4 (menor que 1) (mayor que 1)

A2. ;Como podemos representar la cantidad total de jugo? ) _ )
3 N 5. ;Cuales son fracciones propias y cudles fracciones mixtas?
R:Hay 2 ¢ y = ¢ de jugo. La cantidad total se escribe 2 > €
4 4 a) 1 b) 4 ©) 3 9 1 e) 32
y se lee "dos litros y tres cuartos”, 3 8 4 2 7

108 109
Fuente: Ministerio de Educacién (2008a, pp. 108-109).

La unidad desarrolla tres lecciones: «Conozcamos varias fracciones»,
«Conozcamos las fracciones equivalentes» y «<Sumemos y restemos fracciones».
En cada leccién se incluye una serie de ejercicios y problemas secuenciados, y al
final de cada una se propone una lista de ejercicios para resolver en el aula. La
unidad concluye con una lista adicional de ejercicios (Figura 16).
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Figura 16

Ejemplo de actividades finales. Seccion «Practica lo aprendido». Cuarto grado de
Educacién Bdsica. Libro de texto (version estudiante). Coleccion Cipotas y Cipotes

Unidad 7
Ejercicios

Trabaja en tu cuaderno.

1. Representa la medida con una fraccion mixta.

)  ___ imo— b) 1 1€ 1t 1€
s s [ 0 0 N
L 1 1 1 1 1
2, Copiay coloca el nimero adecuado en la casilla.

2
a) (7) veces - es - b) 5veceses ==  ©) 14 veces - es(?
o 5 3 3 5 o

o |

3. Convierte las fracciones mixtas en impropias y las impropias en mixtas.
a) 3 2 b) 4 2 cg 1 dy 20
5 3 4 7
4. Escribe la fraccion que corresponde a ? e :? R 4; )
cada flecha dibujada en la recta numérica, TA I A e
a b c

5. Sustituye [ ?  por el signo <, > 6 =, segun corresponda.
a)i;yi b)i?\i c)i'?'i d) 11\?21 e) 13 ?)2
5 5 7 5 5 5 5 ’

6. Escribe con el nimero adecuado en la casilla.

? ?

a) 3 -\ _ 12 by 6 .2 _ 9

7 14 (? 8 4 ?
7. Calcula.

a)£+1 b) 1+l C) iq,i d)iq—l
7 7 10 10 5 5 8 8

e 25,37 fH 8 _5 g 1 _3 hyyt -1
12 12 1 1" 8 8 9 9

D 52 2L ) s-13
15 15 4

8. Resuelve los siguientes problemas.

a) Habian 2 = Ib de azucar. Se usaron i Ib para hacer pasteles.
¢ Cuantas libras quedaron? 8

b) Un camion ayer recorrio 35 %km y hoy 43 %km.
¢ Cuantos kilometros recorrié en los dos dias?

122

Fuente: Ministerio de Educacion (2008a, p. 122).

Sin embargo, a pesar de haber presentado la propuesta de los libros didécticos,
un analisis de esta estaria incompleto, segun el autor, sin considerar lo que dicen
las guias metodoldgicas y los cuadernos de ejercicios en ambas colecciones. A
continuacion, se analizan estos materiales.

Las guias metodoldgicas (GM) aumentan considerablemente el numero de
paginas en ambas colecciones: Cipotas y Cipotes y Esmate, con 254 y 320 paginas
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respectivamente. La GM de la coleccién Cipotasy Cipotes parala Unidad 8 presenta
al docente la relacién del contenido de las fracciones con temas del mismo afio
(numeros decimales, divisibilidad), con temas del afio anterior (unidades de
capacidad y medicidn) y con temas del afio posterior (divisibilidad de nimeros,
suma y resta de fracciones heterogéneas).

Entre las estrategias sugeridas a los docentes se encuentra la relacién de las
fracciones con su representacion en la recta numeérica, la representacion de las
fracciones en distintas formas (fracciones mixtas y fracciones impropias), la
comparacion de fracciones con el mismo denominador y con igual numerador
(Figura 17), la construccién de fracciones equivalentes y la manera en que
este concepto puede vincularse con la suma y resta de fracciones llevadas a
denominadores comunes.

Figura 17
Comparacion de fracciones. Guia metodoldgica. Matemdtica: cuarto grado. Coleccion
Cipotas y Cipotes

Ejemplo:

®

v

e == -

b - - o
T
e == - o
b - -

e
b - -
p——

©

1
—_— < —
4

Fuente: Ministerio de Educacién (2008b, p. 143).

A continuacién, la GM se centra en comentar las lecciones de la unidad,
proporcionando algunas respuestas a los ejercicios planteados, notas para
orientar la resolucién de ejercicios y problemas, recursos o materiales que
pueden ser utilizados, ademas de ofrecer orientaciones al docente para verificar
el trabajo de los estudiantes. Un ejemplo del desarrollo de las orientaciones de
las lecciones en la GM de esta coleccién puede observarse en la Figura 18.
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Figura 18
Ejemplo de orientaciones a docentes en las guias metodoldgicas. Cuarto grado de
Educacién Bdsica. Coleccion Cipotas y Cipotes

Lecci()n 1= Conozcamos varias

fracciones

1. Gonkiman ooscinidibe Iikkbos. o Indicadores | Expresa connumeros fraccionarios cantidades
demos] delogro mayores que 1.

2. Representarla cantidad de jugo menor que
1 con una fraccion. [AyA1] 2al
M: Enelrecipiente de laderecha j cuantos litros Materiales (M)
de jugo hay? (N) Lapices de colores.

RP: -%- £ (Se lee * tres cuartos de litro™).

Horas 1

3. Pensarenlamanera de expresar la cantidad
mayor que 1. [A2]
M: ¢ Cuantos litros de jugo hay en total? Unidad C‘) Aprendamos mas
7 %

l i sobre fracciones
RP: 2ty 4 L. 2+ 4 ¢, efc.
* Presentar las ideas y discutir sobre ellas. _Secortemos)
Trasegs o ) Custerno.
4. Confirmar la escrituray la lectura. 1. 4l 0 rccitin o darmnacor o8 7y sumeradsr 47 -
@Oue entiendan que en lafraccién mayor que e ot Do o ke - -
1 se escriben las unidades “completas” y la Y o ' Famms @ §omwe® §mwna® iGddna

3. Seattuye (7 ) por ol ndmers sdecusdo.

parte menor que la unidad se escribe como
fraccion, en este caso ZTse lee“dos y tres
cuartos de litro”.

lil’u;wwu' o) 2vecos 1. 44 (3] ¢ avom 7 es t
4 . i e

Lecciéon 1 | conozcamos varias fracciones

A Camen prepard jugo de nanstjs y michd in canicied

eon [0 IO Il

AL (Culirion s € jogo hiy en o ssciskste du b Sescha?

Continda en la pagina siguiente...

S g futos Tus conts do IV}
4
A2, 4 Come podenns seprntin ka careded Wi e jagot
ReMwy2ey % T L rpepp——1 : t

¥ 8 e “dom Birce y tres cusrice’”

108

Al presentar en la pizarra los recipientes hay que colocar la unidad
de medida (*1£') al mismo nivel de la rayita de la fraccion.

146 cuis meropoLoGICA uinan 7

Fuente: Ministerio de Educacién (2008b, p. 146).

Enelcasodel cuadernode ejercicios, este propone diversos ejercicios y problemas
para que los estudiantes los resuelvan segun la unidad y la leccién que se esté
trabajando. Un ejemplo de esto se presenta en la Figura 19 a continuacion.
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Figura 19

Ejemplo de ejercicios y problemas propuestos en el cuaderno de ejercicios. Cuarto grado
de Educacion Bdsica. Coleccion Cipotas y Cipotes

Leccion 2 | Conozcamos las fracciones equivalentes

3
) Encuentra las fracciones equivalentes a =, de manera gréfica.

4 ‘
(3) Encuentra dos fracciones equivalentes para cada una de las fracciones.

< 2 o

wN
|
N o,
}
[
|

@ Reduce las fracciones a su minima expresién.

ol 16 2l 15 il
10

27 35
A5 ol o | AUs

2
10 3 28

’1j] Escribe el signo >, < & = comparando las fracciones al convertirlas
en fracciones con el mismo denominador.

g 1 1 o 3 |2
2)“6 4 2l 8 10

51 )9 5 6
41

— £ d bl =
‘c}"m 14 2 4 7
;9 6 6 7
AL L f — Z
EL‘QB 21 ik 7 3

e

Fuente: Ministerio de Educacién (2008c, p. 51).

Al analizar la GM de la coleccién Esmate para la Unidad 8, dedicada a las
fracciones, se evidencia una estructura similar a la presentada en la coleccion
Cipotas y Cipotes. La guia comienza con un andlisis de la secuencia y el alcance
del tema de las fracciones en relacién con los afios anterior, actual y posterior
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(tercer, cuarto y quinto grado, respectivamente). A continuacién, la GM detalla al
docente el objetivo y el alcance de la unidad, reforzando lo que se pretende lograr.
Posteriormente, cada lecciéon es comentada de forma individual, incluyendo
notas y elementos que explican su aplicacidn (tiempo, modalidad de trabajo,
entre otros) (Figura 20).

Figura 20
Ejemplo de orientaciones a docentes en las guias metodolégicas. Cuarto grado de
Educacién Bdsica. Coleccion Cipotas y Cipotes

Leccion 2: Fracciones equivalentes

Clase 3: Comparacion de fracciones heterogéneas de igual numerador

Indicador de logro: 8.10 Compara fracciones heterogéneas de igual io i han
numerador utilizando signos <, >0 = i ¢ ¥ ido que
entre mayor es el numerador mayor es la
fraccion, en esta clase deben comprender

Materiales: Muro de fracciones. que esa regla no es aplicable a fracciones -]
de dife i I g ©
©
) o°
@ ¥ @(20 min) Forma de trabajo: ]
si y ordenar =
1 2 . =
@ Ay, TRy~ heterogéneas de igual numerador.

P 1o, Di cul 1ol
=05 En esta seccion la comparacion se hace

en el muro de fracciones, pero este solo

I+ Drdenai4s i oras de mrseradr 2 e meyor 3 mesar, 0 il 5 mane 2
5 un recurso para construir la regla que
permite la comparacion; pues solo contiene
fracciones propias con denominadores
hasta 10.

Aunque el texto solo pide que ordenen
de mayor a menor, si usted lo considera
pertinents puede solicitar que también
ordenen de menor a mayor.

(3) (5 min) Forma de trabajo:
Propésito: Concluir el contenido de la clase.

Se i que no lean indivi

Ia conclusion porque es necesario que
comprendan que entre mayor es el
denominador las partes que se forman son
mds pequenas.

(%) (20 min) Forma de trabajo: '
iy -

Todos los ejercicios planteados pueden
resolverse utilizando las cintas de colores.
Observe que ambos responden a los
procesos realizados en la clase pero el que

Fech al indi de
a:
@ logro es 2

= Orgens Ias tmcciones unitarias ce mayors | 1. 3 3 3 3 3 3 3

mence i cuil ez mayer 10 1 | 19’87’85 2

1

©. Ordens las fracciones e numersdor 2 de |
) cud 182
mayor 8 menor. O cusl ez mayor 16 2

®

Torea: pigina

Fuente: Ministerio de Educacion (2018d, p. 269).

La GM concluye con la inclusién de una prueba objetiva y su correspondiente
resolucion. Por ultimo, el cuaderno de ejercicios presenta una estructura similar,
con algunas diferencias de disefio, a la coleccién Cipotas y Cipotes. Un ejemplo de
los ejercicios propuestos en esta coleccion se muestra en la Figura 21.
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Figura 21

Ejemplo de ejercicios y problemas propuestos en el cuaderno de ejercicios. Cuarto grado
de Educacion Bdsica. Coleccion Cipotas y Cipotes

2.3 Comparacion de fracciones heterogéneas de igual numerador
Rccucrda

En cada grupo de globos escribe fracciones equivalentes a la fraccion dada. Puedes aplicar el proceso de
amplificacion o simplificacion.

Unidad 8

COmprende

Para comparar fracciones que tienen igual numerador se comparan los denominadores, entre mayor sea
el denominador menor es la fraccion.

Resue[ve

1. En cada caso colorea los hexdgonos que contengan fracciones mayores a la fraccion del hexagono
sombreado.

a0 a0 @
Gl Gan Gl

2. Escribe el signo <, > o = entre las fracciones, segin corresponda.

a.3|3 b. A& 5% dSsmMsE el ZL
4J8 5L4 8‘}5 SLAH 8[’8
f 4MAa e 5M5 h.6MM & i AM)E i 5 ji
[ L ) s J7 3—'5 7 7
#Desafiate
Completa los recuadros para que las relaciones sean vaélidas.
alt >4 h. Lc 1 c8:8
U U [ ] # U
Firma de un familiar: 161

Fuente: Ministerio de Educacién (2018f, p. 161).

Concluida la presentacion y discusion de los resultados, en las siguientes

secciones se presentan los analisis finales respecto a las preguntas planteadas
en la investigacion.
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3.6. Ensenanza de las fracciones: algunas reflexiones

Al inicio del estudio, se plantearon tres preguntas principales sobre el estudio
de las fracciones en el cuarto grado: ¢;cudles son las ideas y representaciones
que se construyen sobre las fracciones?, ;qué tipos de contextos matematicos
y no matematicos se presentan a los estudiantes acerca de las fracciones? y
¢qué tipos de ejercicios y problemas son propuestos a los estudiantes? Estas
preguntas contienen tres variables comparativas: ideas y representaciones de
las fracciones, contextos matematicos y no matemadticos relacionados con las
fracciones y tipos de ejercicios, y problemas planteados a los estudiantes, sobre
los cuales se reflexionara a continuacion.

En cuanto a las ideas y representaciones, en la coleccidon Cipotas y Cipotes
se observa que la construccion del concepto parte de la idea de parte-todo,
representada mediante graficos, y se orienta hacia el trabajo con fracciones
propias y mixtas. Posteriormente, el libro aborda la construccién de las
fracciones equivalentes, con énfasis en el algoritmo de ampliacién y reduccidn,
para concluir con las operaciones de suma y resta de fracciones homogéneas.
Por su parte, la coleccién Esmate introduce las fracciones también desde la idea
de parte-todo y su representacion en la recta numérica, al igual que la coleccién
Cipotas y Cipotes, pero con un mayor numero de ejemplos.

La coleccién Esmate sigue un patréon similar al de Cipotas y Cipotes, centrado
en la operacionalizacion de las fracciones mixtas, unitarias e impropias. No
obstante, Esmate destaca por hacer un énfasis particular en la representacion
de las fracciones en la recta numérica, alentando a los estudiantes a utilizar este
recurso. A continuacion, el libro trabaja el algoritmo para la construccién de
fracciones equivalentes y aborda las operaciones de suma y resta de fracciones
homogéneas.

En resumen, ambas colecciones limitan las ideas y representaciones de las
fracciones a su ubicacién en la recta numérica y a la idea de parte-todo. Se
concluye que ninguna de las colecciones explora otras perspectivas sobre las
fracciones ni establece relaciones con los nimeros decimales, tratados en la
unidad anterior, ni incluye ejemplos vinculados a medidas u otros conceptos.

Respecto a los contextos matematicos y no matematicos utilizados para presentar
las fracciones a los estudiantes, se observa que son escasos los ejemplos fuera
del contexto de la recta numérica o de la aplicaciéon directa de un algoritmo.
Los contextos no matematicos incluidos en ambas colecciones abarcan partes
sombreadas de un todo, el consumo de litros de leche u otra bebida, trozos
de cuerda u otros materiales, recetas de cocina y recorridos. En la mayoria de
estos casos, se pide a los estudiantes que sumen o resten segun el ejercicio. No
se identifican diferencias significativas entre ambas colecciones, salvo en la
cantidad de items presentados.
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Por ultimo, ;qué tipos de ejercicios y problemas experimentaron los estudiantes
en la unidad? Esto esta relacionado con las dos preguntas anteriores. Para
responder esta pregunta nos apoyaremos en las categorias propuestas por Dante
(2009)7, presentadas a continuacion.

Tabla 17
Tipos de problemas segiin Dante (2009)

Categoria Definicién

Ejercicios de reconocimiento Su objetivo es hacer que el estudiante reconozca,
identifique o recuerde un concepto, un hecho especifico,
una definicién, una propiedad, etc.

Ejercicios de algoritmos Son aquellos que pueden resolverse paso a paso. Su objetivo
es entrenar la habilidad de ejecutar un algoritmo y reforzar
conocimientos anteriores.

Problemas padrén Su resolucién envuelve la aplicacién directa de uno o
mas algoritmos aprendidos anteriormente y no exigen
ninguna estrategia. Su solucién esta incluida en el
propio enunciado, y la tarea basica es transformar el
lenguaje usual en lenguaje matematico, identificando las
operaciones o algoritmos necesarios para resolverlos. Los
problemas padrén pueden ser simples (una operacién) o
compuestos (varias operaciones).

Problemas de procesos heuristicos Son problemas cuya resolucién envuelve operaciones que
no estan contenidas explicitamente en el enunciado. En
general, no pueden ser traducidos directamente al lenguaje
matematico, ni resueltos por la aplicacién automatica de
algoritmos, pues exigen del estudiante un tiempo para
pensar y articular un plan de accién, una estrategia que
pueda llevarlo a la resolucién.

Problemas de aplicaciéon Son aquellos que retratan situaciones reales del dia a dia
y que exigen el uso de la matematica para resolverse. Son
también llamados situacidén-problema contextualizados.
Por medio de conceptos, técnicas y procedimientos
matematicos se busca matematizar una situacién real,
organizando datos en tablas, trazando graficos, haciendo
operaciones, etc. En general, son problemas que exigen
investigacion y levantamiento de datos.

Problemas quiebra cabeza Son problemas que envuelven y desafian a los estudiantes.
Generalmente constituyen la llamada matematica
recreativa, y su soluciéon depende, casi siempre, de un
golpe de suerte o de la facilidad de percibir algin truco,
alguna regularidad, que es la llave de la solucién.

Fuente: elaboracién propia basada en Dante (2009, traduccién propia).

Al considerar estas categorias podria identificase que la mayoria de los ejercicios
y problemas planteados son ejercicios de reconocimiento y ejercicios de

¥ Para una mayor discusion al respecto de tipos de ejercicios y problemas se recomienda consultar Candray
(2022a), publicacién que es parte de esta serie de libros.
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algoritmo y muy pocos problemas tipo padrén como puede verificarse en los
ejercicios y problemas presentados en las Figuras 20 y 21. Incluso, aparecen
algunos ejercicios cuyo contexto pueden dar idea de lo que Lopes (2008) llamd
pseudodidéctica (Figura 22).

Figura 22
Ejercicios y problemas sobre fracciones. Matemdtica cuarto grado. Coleccion Esmate

« i
Encuentra el camino que siguio el nifio para llegar al columpio.
Para hacerlo convierte las fracciones impropias en numeros mixtos y marca aquellos en los que el
numerador de la fraccion propia es 3

Fuente: Ministerio de Educacién (2018d, p. 172).

3.7. Consideraciones finales

Al inicio de este estudio se planted la siguiente pregunta de investigacion: ;qué
aproximaciones y distanciamientos se perciben en ambas colecciones respecto
a la ensefianza de las fracciones? A partir de lo discutido, pueden detectarse
mas aproximaciones que distanciamientos entre ellas. En el plano curricular,
se puede afirmar que la ensenanza de las fracciones ocupa un papel casi similar
tanto en tiempo como en énfasis.

El curriculo salvadoreno de matemadtica ha reservado el segundo ciclo de
Educacion Basica para el estudio de las fracciones, siendo sexto grado el nivel
en el que se logra imprimir mayor formalismo. En el caso de la ensefianza de las
fracciones en cuarto grado —libro de interés en este estudio—, se percibe poca
exploracion de las conexiones del contenido con otros conceptos matematicos
y escasa exploraciéon de su aplicacion en la resolucion de problemas no
estrictamente matematicos. Reflexionar sobre estos aspectos y como abordarlos
constituye un desafio, no solo para futuros autores, sino también para los
docentes y en como reconfigurar su planificacion didactica.



Jeser Caleb Candray Menjivar ‘ Universidad Francisco Gavidia

Otro elemento similar se encuentra en el énfasis en los algoritmos para la
construccidon de fracciones equivalentes y la suma y resta de operaciones con
fracciones homogéneas. A pesar de que la coleccién Esmate realiza un esfuerzo
por incluir mads items, estos no difieren significativamente de los presentados en
el libro ni de los presentados en la coleccidn Cipotas y Cipotes. Los autores de los
libros de texto pasan inmediatamente a la operacionalizacidn de las fracciones,
dejando de lado la construccién de la nocién de fraccidn, como sefiala Lopes
(2008). Este énfasis algoritmico se refuerza al analizar los ejercicios y problemas
propuestos en toda la unidad y en los cuadernos de ejercicios, lo que puede
restringir la nocidén de las fracciones a la resolucidn de problemas de recetas de
cocina, recorrido de distancias y ubicacién en la recta numérica. Esta situacion
también debe ser considerada por el magisterio.

Respecto a algunas diferencias, cabe destacar un mayor cuidado con la
definicién y presentacion de los conceptos matematicos en la coleccién Esmate
en comparacidn con la coleccion Cipotas y Cipotes. Sin embargo, a pesar de tratar
los mismos conceptos, en ocasiones descuida estas definiciones ubicandolas
en algunas secciones complementarias del libro que los estudiantes podrian
pasar por alto. En cuanto al estilo y disefio, no se considera relevante realizar
una distincién, dado que es razonable que el uso de las nuevas tecnologias en la
edicion de libros haya cambiado en las colecciones mas recientes.

En cuanto a conexiones con otros conceptos, recursos diddcticos,
recomendaciones de uso de tecnologias, analisis de errores, resoluciéon de
problemas, etcétera, ambas colecciones carecen de propuestas al respecto. Esta
situacion se evidencia con mayor claridad al revisar las guias metodoldgicas, que
parecen mas bien notas de justificacion del autor y no un recurso didactico util
que permita al docente ampliar las discusiones. Reinventar la concepcion de
las guias metodolégicas y su posible papel diddctico para el docente se vuelve
imprescindible.

Para finalizar, se considera que el objetivo de la investigacion se ha cumplido.
Como conclusiones prospectivas, se considera importante ampliar el analisis de
la ensefianza de las fracciones en todo el segundo ciclo de Educacién Basica;
asimismo, se considera necesario profundizar en el analisis de los ejercicios y
problemas propuestos en los libros didacticos, no solo en el tema de fracciones
ni restringido al nivel académico estudiado.

Se espera que en futuros proyectos se continie esta linea de investigacion,
apoyandose en otros referentes tedricos y metodoldgicos y en précticas de
investigacion colaborativa con otros investigadores interesados en el tema.



Educacion Matematica en El Salvador: analisis de libros didacticos de matematica

Ideas para el cierre
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Llegados a este punto, y habiendo agotado los objetivos iniciales de este estudio
sobre libros de texto (LD) salvadorefios, se plantean algunas reflexiones. Destaca
el papel que tiene la tendencia de investigacion sobre el andlisis de LD. Por
ello, considerando las dos temadticas seleccionadas para discusidn, fue posible
identificar otras problematicas interesantes de estudiar: como lineas mds
amplias, el uso que hacen docentes y/o estudiantes de los libros, el lugar que
ocupan en la planificacidn escolar, el libro didactico y el curriculo; otras mas
especificas, relacionadas con contenidos (metodologias, resoluciéon de problemas
de aritmética, geometria, algebra, estadistica, etcétera); y otras vertientes para
reflexionar sobre tematicas contemporaneas como las comprensiones culturales
representadas en los libros, alteraciones y permanencias de perspectivas y
visiones socioculturales, cuestiones de género, desigualdad social, racismo,
etc. Todas estas, como vimos, expresadas en un documento —el libro de texto—
que es mds que un material de ensefianza y se convierte en un instrumento de
construccion social.

Obviamente, la lista anterior no es exhaustiva y los lectores/investigadores
que continten estos estudios tendran sus propios intereses académicos,
metodologias, enfoques, propuestas y visiones del mundo. Este material cumple,
también, con este objetivo: ofrecer a quienes estén interesados, mas que teorias,
metodologias y bibliografia (a disposicién en el Anexo 1), pistas e inquietudes
para iniciar sus propias investigaciones. El autor de este estudio estd dispuesto a
seguir y promover estas iniciativas.

Otro punto a destacar —no explorado en esta investigacién— es una preocupacion
actual. La entrega de materiales didacticos, libros de texto y guias metodoldgicas
por el proyecto Esmatees unabuenanoticia. El docente debe tener a su disposicion
una diversidad de enfoques y metodologias para utilizarlos como experto del
aula, preparar y disefiar sus clases adaptadas a su propia experiencia y entorno.

La misma heterogeneidad del contexto escolar confirma la incomprensible
imposicion de una metodologia Unica, sin una visidn clara y con argumentos
basados en una supuesta pobre formacidn inicial o en la intencién de asegurar un
«curriculo minimo» que garantice una determinada calidad educativa. Ademds, se
debe recordar que un libro de texto, por muy bueno que sea, no puede convertirse
en un material de formacién nacional que responda a las necesidades de la zona
metropolitana de San Salvador, de las comunidades del litoral salvadorefio, de
las poblaciones del interior del pais y, a su vez, atienda las necesidades de grupos
vulnerables o histéricamente excluidos. La homogenizaciéon de una propuesta
con la pretensidon de dar una «base» o formacién minima a nivel nacional no
corresponde con las tendencias contemporaneas de entender el curriculo y su
aplicacion en libros de texto.

Claro, hablar de heterogeneidad en curriculos minimos y libros de texto oficiales
Unicos es una contradiccidn inicial que debe superarse en el disefio, revision
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e implementacidn de una reforma curricular. En ultima instancia, el curriculo
debe estar al servicio de la sociedad.

Se cierra este estudio invitando a la reflexion critica en las comunidades docentes
acerca de estas y otras ideas planteadas en el libro.
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ANEXO 1

ARTICULOS DE REVISTAS

Articulos en revistas: Revista Educacion Matematica

Disponible en: https://www.revista-educacion-matematica.org.mx/revista/

Tema

Ideas principales

Estructuras semanticas de
problemas aditivos de enun-
ciado verbal en libros de texto
mexicanos

El objetivo de esta investigacion es caracterizar los problemas aditivos de
enunciado verbal presentes en los libros de texto del segundo periodo es-
colar de Educacién Bésica en México (primer, segundo y tercer grados) con
base en su estructura semdntica. Bajo un enfoque cualitativo, se realizé un
analisis de contenido documental, en el que se establecieron unidades y ca-
tegorias de andlisis. Los resultados sugieren que los libros de texto analiza-
dos presentan en su mayoria, problemas con estructuras sencillas de resol-
ver como las de cambio y combinacién, y pocos problemas con estructuras
complejas como las de comparacién e igualacidn. Identificando, ademas,
algunas estructuras semdnticas compuestas, estas ultimas representan ma-
yor desafio para la resolucién de problemas.

Vinculo:
https://doi.org/10.24844/EM3102.04

Significados, representacio-
nes y lenguaje: las fracciones
en tres generaciones de libros
de texto para primaria

En este articulo se presentan los resultados de una investigacién documen-
tal cuyo objetivo fue poner de relieve los aspectos valiosos y las debilidades
de tres propuestas curriculares para la ensefianza de las fracciones. El and-
lisis se hace mediante la identificacién de los sub-constructos del nimero
racional considerados en cada oportunidad, asi como el transito entre el co-
nocimiento informal (etnomatematico) y el técnico-simbdlico identificados
en los tres curriculos y libros de texto oficiales utilizados entre 1960 y 2011
en la educacién primaria mexicana. El acercamiento se sustenta, esen-
cialmente, en la conceptualizacién de Thomas Kieren respecto de: a) los
sub-constructos que constituyen un conocimiento cabal de las fracciones,
y b) el trayecto deseable entre el conocimiento informal y el técnico-sim-
bélico también sugerido por este investigador. Se considera que el trabajo
aporta una metodologia util para analizar las propuestas curriculares y la
ensefianza de estos nimeros; también se pone de relieve que -al elaborar
nuevos planteamientos educativos- es pertinente recuperar las lecciones
del pasado si el interés no es la innovacién sino la mejora de la ensefianza.

Vinculo:
https://doi.org/10.24844/EM3102.02

Analisis de tareas de un libro
de texto de primaria desde la
perspectiva de los niveles de
algebrizacién

La introduccién del pensamiento algebraico en la Educacién Primaria
es una tendencia actual en términos internacionales. Este hecho hace
necesario investigar sobre la naturaleza de las tareas planteadas en los libros
de texto oficiales de primaria, dado que son un referente para el desarrollo
de las clases en dicho nivel educativo. Es en este sentido que el presente
trabajo muestra si las tareas del libro de texto de primero de primaria estan
orientadas a promover el desarrollo del pensamiento algebraico en nifios
de 6 a 7 afos. El estudio se lleva a cabo utilizando el Modelo de Niveles
de Algebrizacién como herramienta de andlisis para determinar el cardcter
algebraico de las tareas, a partir de la practica matematica que conlleva su
resolucién. Se reporta que las tareas presentadas en el libro de texto no
estan intencionalmente dirigidas al desarrollo del pensamiento algebraico
en los niflos de primero de primaria, pero se evidencia que es posible
orientarlas hacia grados progresivos de algebrizacién.

Vinculo:
https://doi.org/10.24844/EM3002.07

Fuente: elaboracién propia.
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Articulos enrevistas: Avances de Investigacion en Educacion Matematica

Disponible en: https://aiem.es/index

Tema

Ideas principales

Variables que caracterizan
los gréficos estadisticos y las
tareas relacionadas con ellos
en los libros de texto de educa-
ci6n secundaria en Costa Rica

El objetivo de la investigacién fue analizar las variables que caracterizan
los graficos estadisticos y las tareas relacionadas en los libros de texto de
educacién secundaria en Costa Rica. Primero se examinan 143 graficos
presentados en tres editoriales para los cursos 7.° a 9.° (de 13 a 15 afos),
estudiando el tipo de grafico, su complejidad semiética y el contexto de los
datos representados. Seguidamente se estudian 340 tareas propuestas sobre
estos gréaficos, analizando el nivel de lectura requerido, propésito del grafi-
co dentro de la tarea y tipo de tarea. Los resultados se comparan con otros
estudios de graficos estadisticos en libros de texto de educacién primaria.
En comparacién con la anterior etapa educativa se introducen nuevos gra-
ficos, hay mayor presencia del nivel superior de complejidad semidtica y
disminuye el contexto escolar, dando mayor peso al cientifico. Respecto a
las tareas, disminuye el peso de la lectura, apareciendo nuevas tareas; el
propdsito principal es el andlisis y no hay mucha diferencia en el nivel de
lectura requerido en primaria y secundaria.

Vinculo:
https://doi.org/10.35763/aiem20.4001

Las investigaciones sobre la
estadistica y la probabilidad
en los libros de texto de Bachi-
llerato. ;Qué se ha hechoy qué
se puede hacer?

En este trabajo se recogen y analizan las investigaciones relativas a la esta-
distica y la probabilidad en los libros de texto de Bachillerato. Tras caracte-
rizar las distintas tipologias de analisis de libros de texto en matemadticas, se
estudian 38 aportaciones, incluyendo revistas, congresos, tesis doctorales
y capitulos de libro. Se constata que, aunque ha aumentado en los tltimos
cinco afios, la investigacion es alin escasa, teniendo en cuenta la densidad
del curriculo de estadistica y probabilidad en el Bachillerato. Especialmen-
te, es poco habitual la investigacién relativa a la inferencia estadistica. Se
realizan, ademads, varios andlisis bibliométricos. Por dltimo, se proporcio-
nan varias ideas y sugerencias respecto a cuales pueden ser las lineas de
futuro trabajo en este campo, incidiendo especialmente en la necesidad de
internacionalizar los resultados y de trasladar la investigacién a la edicién
de libros de texto que se ajusten a la evidencia empirica que aportan estas
investigaciones.

Vinculo:

https://doi.org/10.35763/aiem .v0i14.218

Fuente: elaboracién propia.
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Articulos en revistas: Paradigma

Disponible en: http://revistaparadigma.online/ojs/index.php/index

Tema

Ideas principales

Las medidas de tendencia cen-
tral en libros de texto de educa-
cién primaria en México

En este trabajo se describen los principales resultados de analizar las ac-
tividades en que intervienen las medidas de tendencia central en libros
de texto de Educacién Primaria en México. Para ello, se realiza un ana-
lisis de contenido en los libros de 4°, 5° y 6° de primaria que entrega la
Secretaria de Educacién Publica y los de una editorial privada, seis textos
en total. Los resultados muestran el predominio de la media aritmética y
la moda, la tarea de calcular, el uso de las representaciones de listado de
datos y tabla de datos y el contexto personal; en el caso de la forma de tra-
bajo, ésta depende de la editorial. Se observa la necesidad de aumentar la
cantidad de las actividades sugeridas en los libros de texto.

Vinculo:

https://revistaparadigma.com.br/index.php/paradigma/article/view/819

Problemas matematicos en el
libro de texto de educacién par-
vularia en Chile

En este trabajo analizamos las experiencias de aprendizaje relacionadas
con el pensamiento matematico presente en el libro guia didactica de la
educadora de parvulos para el segundo nivel de transicién. Este texto,
que contiene el libro de actividades del parvulo y las orientaciones diddc-
ticas necesarias para trabajar, es entregado a todos los establecimientos
municipales y particulares subvencionados en Chile. Se realizé un ana-
lisis de contenido en cada experiencia de aprendizaje, constatando un
predominio de: el objetivo de aprendizaje 12, vinculado a la resolucién de
problemas; los pensamientos geométrico y espacial, y numérico; y que
los objetivos de aprendizajes asociados al pensamiento matemadtico se
ubican en el tercer lugar de la tabla &mbito-ntcleo. Ademds, predominan
los problemas realistas y el aspecto numérico como contenido matema-
tico explicito.

Vinculo:
https:

Los gréficos de barras en los li-
bros de texto de educacién pri-
maria en Pert

En el presente trabajo analizamos las actividades en las que intervie-
nen graficos de barras en libros de texto de matemdtica de Educacién
Primaria en Peru. Para ello, realizamos un andlisis de contenido en una
muestra de tres series completas de libros de matematica (18 textos), es-
tudiando el tipo de habilidad, el nivel de lectura demandado y el nivel de
complejidad semiética que intervienen en cada actividad. Los resultados
muestran que los graficos de barras estan presentes en todos los niveles
considerados de Educacién Primaria, asi como el predominio de la habi-
lidad de interpretar, el nivel de lectura dos (leer dentro de los datos) y el
nivel semidtico tres (representacion de una distribucién de frecuencias).

Vinculo:

https://revistaparadigma.com.br/index.php/paradigma/article/view/729

Fuente: elaboracién propia.
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Articulos en revistas: Bolema

Disponible en: https://www.scielo.br/j/bolema/

Tema

Ideas principales

Pluriforme e Multidirecional: re-
lagdes de po-der e a constitui-¢do
de livros didaticos de Matematica

A partir de inspiracOes foucaultianas, objetivamos analisar e descrever
neste artigo as formas multidirecionais das relagdes de poder no con-
trole da conduta dos sujeitos, bem como o modo como os movimen-tos
de contraconduta impdem resisténcias a esse controle, (re)configurando
a rede que constitui o livro diddtico de Matematica. Por meio de uma
proposta cartografica, realizamos entrevistas semies-truturadas com
diferentes personagens que atuam na rede de producdo desses livros
didédticos - autores, editores e designers -, além de pes-soas que, por
muitos anos, estiveram a frente do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) e professores de Matemadtica da rede publi-ca de ensino. Os
resultados apontam a existéncia de relaces de poder pluriformes e
multidirecionais, em que autores, editores, grupos edito-riais, PNLD e
professores apresentam-se, a0 mesmo tempo, como alvos e canais de
transmissao do poder. De igual modo, observamos nos diferentes setores
um movimento de contraconduta que tensiona, impoe outros caminhos
e (re)configura a rede constitutiva do livro diddtico de Matematica.

Vinculo:
https://doi.org/10.1590/1980-4415v35n71a03

O que Livros Didaticos de Mate-
matica Pro-péem para a Aprendi-
zagem de Amostragem?

O ensino e a aprendizagem de Estatistica na Educacgdo Basica vém
recebendo mais atengdo nos dltimos anos. Nessa perspectiva, o novo
documento curricular brasileiro - Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) ressalta a importancia de os estudantes desenvolverem habi-
lidades concernentes a realizagdo de pesquisa estatistica em contextos
de relevancia social a fim de permitir julgamentos bem fundamentados
para atomada de decisoes. Um dos conceitos que propiciam a realiza-¢ao
de uma pesquisa é a amostragem. Considerando que o livro dida-tico é o
recurso mais utilizado pelos professores para o ensino, este estudo tem
como objetivo analisar como livros didaticos de Matemati-ca dos Anos
Finais do Ensino Fundamental propoem atividades para a aprendizagem
de amostragem. Analisamos todas as onze colecdes aprovadas pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) edi¢do 2020. Apontamos
uma distribuicao desigual das atividades entre os volumes, excesso na
utilizacdo de dados ficticios e da identificacdo da populacido/amostra
em situagdes atreladas a pessoas. Destacamos também que a auséncia
da discussdo sobre variabilidade estd vincula-da a representatividade
e tamanho da amostra. Portanto, esperamos que os resultados
evidenciados neste estudo, possam contribuir para a reflexdo e possiveis
melhorias dos livros didaticos e da necessdria complementacdo por
parte dos professores no que tange a aprendiza-gem sobre amostragem.

Vinculo:

https://doi.org/10.1590/1980-4415v35n70a13

Pintar, dobrar, recortar e dese-
nhar: o ensino da Simetria e
Artes Visuais em livros didati-
cos de matema-tica para os anos
iniciais do Ensi-no Fundamental

Neste artigo analisamos atividades que articulam Simetria e Artes Vi-suais
em Livros diddticos de Matemadtica para os anos iniciais do En-sino Funda-
mental. Identificamos diversas modalidades artisticas (de-senho, dobra-
dura, padrdes, gravuras, pintura, arquitetura), distribui-das de modo des-
igual no conjunto das 17 colecdes; 45% das 200 ati-vidades sdo de desenho
e 55% correspondem ao conjunto das outras modalidades. Apontamos, no
conjunto destas atividades, elementos tedricos referentes as proprieda-
des da simetria de reflexdo e de trans-lagio e, observamos que estes sdo
abordados de forma intuitiva e pragmatica, sem uma complexificagio ao
longo das séries, como suge-re o Guia do Livro Didatico. A coleta e a inter-
pretacdo dos dados fo-ram calcadas no método da anédlise do contetido de
Bardin (2009) e na analise teérica de Michel Henry (2006).

Vinculo:
https://doi.org/10.1590/S0103-636X2012000100013
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Tema

Ideas principales

Praxeologias do Professor: andli-
se comparativa do livro didético
no ensino de equagOes poli-
nomiais do pri-meiro grau

O objetivo desse artigo foi analisar, comparativamente, as praxeologi-
as pontuais, em livros didaticos e as praxeologias efetivadas pelos
professores em sua pratica docente, referentes ao ensino de equacoes
polinomiais do primeiro grau, investigando as rela¢des de conformi-
dade entre eles. A realizacdo deste estudo esta fundamentada na Gtica da
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), proposta por Yves Che-vallard. A
metodologia se constituiu em uma abordagem qualitativa, em que foram
analisadas as organizacOes matematicas e didaticas de trés professores,
comparando-as com as dos livros de referéncia. Os resultados
indicam que existe certa conformidade entre as praxeologi-as a serem
ensinadas, propostas pelos autores dos livros didaticos e as praxeologias
efetivamente ensinadas pelos professores em sala de aula. Os professores
foram os organizadores das tarefas, técnicas e tecnologias de crescente
complexidade que foram tornadas rotineiras e problematizadas em sala
de aula. A resolugdo da equacao polinomial do primeiro grau do tipo ax +
b = ¢ foi o ponto comum entre os trés professores, embora os outros dois
professores tenham trabalhado com a equagéo do tipo.

Vinculo:
https://doi.org/10.1590/1980-4415v33n65a18

Um livrto sob medida como
instrumento do ensino de arit-
mética na escola primaria

La pedagogia renovada, en tiempos de la nueva escuela, apuntaba a la
necesidad de producir conocimiento sobre el sistema escolar, de acuerdo
conunaldgica organizada por reglas especificas del mundo cientifico, con
el objetivo de hacerla escuela mas eficiente. El andlisis de los discursos de
la época revela que el deseo de racionalizar la ensefianza ni siquiera dejo
escapar el libro escolar, que deberia elaborarse a medida, subordinado
al orden psicolégico de la asignatura de aprendizaje. Considerando el
contexto de racionalizacién de la ensefianza, es interesante discutir, en
este texto, los cambios sistematizados en el libro de aritmética para la
escuela primaria. Especificamente, se trata de analizar el libro Nossa
Aritmética, resultado de experimentos cientificos desarrollados en
escuelas primarias de Rio de Janeiro. El cruce de las fuentes muestra una
mayor preocupacion con la eficiencia y el rendimiento del estudiante,
que con el aprendizaje de las matematicas en si.

Vinculo:
https://doi.org/10.1590/1980-4415v35n69a23

SituagGes de Expressdoes Numé-
ricas em Livros Diddticos de 6°
ano: uma andlise segundo a Teo-
ria dos Campos Concei-tuais

Este estudo teve por objetivo analisar como as situagdes envolvendo
expressOes numeéricas sdo retratadas nos livros didaticos do sexto ano
do Ensino Fundamental, a partir do enfoque da Teoria dos Campos
Conceituais. Foram selecionadas sete colecoes de livros didaticos uti-
lizadas nas escolas de rede publica em um Municipio do interior do
Rio Grande do Sul. Trata-se de um estudo documental com um corpus
de andlise de 47 atividades no formato de problemas. Foram analisa-
dos enunciados e resolucOes de expressdes numeéricas, sua escrita e
representacdo por diagrama, em problemas aditivos, multiplicativos
e mistos. Os problemas abordam os campos conceituais de forma di-
versificada, com maior frequéncia de situacdes multiplicativas de pro-
porgdo simples. Sugere-se que o trabalho com expressdes numéricas
seja realizado com o uso de diagramas e situacOes variadas, a fim de
proporcionar a construgdo do conceito de operagio e a compreensao das
regras de prevaléncia e a necessidade da escrita dos sinais de as-sociagéo
pelos estudantes.

Vinculo:
https://doi.org/10.1590/1980-4415v35n71a04
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Tema

Ideas principales

Combinatéria, Probabilidade
e suas articulacoes em livros
did4ti-cos de Matema-tica
dos Anos Finais do Ensino
Fundamental

Apresenta-se uma analise de se, e como, relagdes entre Combinatdria
e Probabilidade sdo apresentadas a professores e estudantes em livros
didaticos de Matemdtica dos Anos Finais do Ensino Fundamental.
Foram analisadas as onze cole¢es aprovadas pelo Programa Nacional
do Livro Didatico 2017 (PNLD) para a etapa de escolarizacio supraci-
tada, totalizando, assim, 44 livros did4ticos. A luz da Teoria dos Campos
Conceituais e dos aportes especificos referentes a Combina-téria e
a Probabilidade adotados, os 298 problemas combinatdrios e os 874
problemas probabilisticos identificados foram classificados em funcéo do
tipo de situagdo abordada, bem como foram levantadas as representacdes
simbdlicas apresentadas e as solicitadas nos mes-mos. Além disso,
teve-se como foco analisar as possiveis articulagdes entre os problemas
identificados, apoiadas em relacOes existentes entre essas duas dreas
da Matematica. Nesse sentido, aproximadamen-te 15% dos problemas
apresentaram potencial de exploracao de articu-lacao, sendo estes relativos
ao uso de representagdes simbdlicas em comum (9% dos problemas) ou
a utilizacdo de contextos tipicos ou aprofundamento de problemas (6%
dos problemas). Os resultados discutidos suscitam, ainda, reflexdes sobre
expectativas no que diz respeito as cole¢des de livros didaticos posteriores
a homologacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), isto é,
materiais construi-dos com base nas orientag6es curriculares mais atuais.
A andlise nes-se sentido, de colec¢Oes para os Anos Finais aprovadas pelo
PNLD 2020, encontra-se em andamento, constituindo mais uma etapa da
pesquisa de tese da qual o presente artigo apresenta um recorte.

Vinculo:
https://doi.org/10.1590/1980-4415v36n72a08

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXO 2
TABLAS DE DISTRIBUCION DE TIEMPO Y PAGINAS EN LIBROS DIDACTICOS

Tabla A

Distribucion del tiempo asignado por el programa de estudios y niimero de pdginas de
los bloques de contenido en los libros de texto de Matemdtica para séptimo, octavo y
noveno grado de Educacién Bdsica

Séptimo Octavo Noveno
Bloques de contenido Tiempo Piginas Tiempo Paginas Tiempo Paiginas
Numeros 46 52 0 0 24 24
Algebra 58 60 43 42 50 54
Funciones 23 26 35 48 15 18
Estadistica 6 12 19 28 12 22
Geometria 27 38 63 70 59 62
Total 160 188 160 188 160 180

Fuente: elaboracion propia a partir de Ministerio de Educacion (2018a) y Mineducyt (2019a; 2019b; 2019c).

Tabla B

Porcentaje de distribucion del tiempo asignado por el programa de estudios y niimero de
pdginas de los bloques de contenido en los libros de texto de Matemdtica para séptimo,
octavo y noveno grado de Educacion Bdsica

Séptimo Octavo Noveno
Bloques de contenido Tiempo Paginas Tiempo Paginas Tiempo Paginas
Numeros 28.8% 27.7% 0.0% 0.0% 15.0% 13.3%
Algebra 36.3% 31.9% 26.9% 22.3% 31.3% 30.0%
Funciones 14.4% 13.8% 21.9% 25.5% 9.4% 10.0%
Estadistica 3.8% 6.4% 11.9% 14.9% 7.5% 12.2%
Geometria 16.9% 20.2% 39.4% 37.2% 36.9% 34.4%
Total 100.0% 100.0% 100.0%  100.0% 100.0% 100.0%

Fuente: elaboracién propia a partir de Ministerio de Educacién (2018a) y Mineducyt (2019a; 2019b; 2019c).
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Tabla C

Distribucidn del tiempo asignado por el programa de estudios y niimero de pdginas de
los bloques de contenido en los libros de texto de Matemdtica para el primer y segundo
afio de Bachillerato

Primer aiio Segundo afio
Bloques de contenido Tiempo Paginas Tiempo Paginas
Numeros 10 12 0 0
Algebra 52 58 28 28
Funciones 40 46 57 66
Estadistica 17 20 44 46
Geometria analitica 25 28 67 76
Trigonometria 48 54 0 0
Total 192 218 196 216

Fuente: elaboracién propia a partir de Ministerio de Educacion (2018b) y Mineducyt (2019d; 2019e).

Tabla D

Porcentaje de distribucion del tiempo asignado por el programa de estudios y niimero
de pdginas de los bloques de contenido en los libros de texto de Matemdtica para el
primer y segundo afio de Bachillerato

Primer afio Segundo aio
Bloques de contenido Tiempo Paginas Tiempo Paginas
Numeros 5.2% 5.5% 0.0% 0.0%
Algebra 27.1% 26.6% 14.3% 13.0%
Funciones 20.8% 21.1% 29.1% 30.6%
Estadistica 8.9% 9.2% 22.4% 21.3%
Geometria analitica 13.0% 12.8% 34.2% 35.2%
Trigonometria 25.0% 24.8% 0 0
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Fuente: elaboracion propia a partir de Ministerio de Educacién (2018b) y Mineducyt (2019d; 2019e).
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ANEXO 3

PROGRAMADEESTUDIOS: CUARTOGRADO.UNIDADESDEFRACCIONES.

CURRICULOS 2008 Y 2018

Tabla A

Programa de estudios: cuarto grado. Unidades de fracciones. Curriculo 2008

Objetivos

UNIDAD 7

D I T R T T T R I I I A S I A A I I A S A AP A AT AP AT Y

v

Asignar una fraccién propia, impropiao mixta a cantidades representadas grdficamente,

reconociendo su utilidad para expresar cantidades que representan una divisién equitativa.

v

problemas de la vida diaria.

Utilizar laadicién y sustraccién de fracciones de igual denominador, para dar soluciones @

OPEREMOS
CON FRACCIONES

Tiempo probable: 20 horas dose

CONTENIDOS INDICADORES DE LOGRO

CONCEPTUALES
Fracciones.
Propias.

Impropias.
Mixtas.

9%
[

PROCEDIMENTALES
Lectura y escritura de
fracciones propias,
impropias y mixas.

Representacién gréfica
de fracciones propias,
impropias y mixtas.

Identificacién de fraccién
mixta y fraccién propia.

Conversiones entre
fraccién mista y
fraccién impropia.

ACTITUDINALES

m Seguridad en la lectura
y escritura de fracciones
propias, impropias
y mixtas.

Precisién al representar
gréficamente fracciones
propias, impropias

y mixtas.

Interés en identificar
fraccién mixta y
fraccién propia.

n
de fracciones.

CONCEPTUALES

CONTENIDOS
PROCEDIMENTALES

Representacién de
nomeros naturales como
fraccién impropia.

Convierte fracciones
impropias en
fracciones mixtas o

en ndmeros naturales.

Representacién de
fracciones impropias
o propias de igual
denominador en la
recta nimerica.

Comparacién de
fracciones con el mismo
denominador o con

el mismo numerador,
utilizando los signos
<

Resolucién de problemas
utilizando la conversién
de fracciones.

ACTITUDINALES

Precisién en la
representacién de nUmeros
naturales como fraccién
impropia.

Seguridad en la
conversién de

fracciones impropias en
fracciones mixtas o en
ngmeros naturales.

Interés por el uso de los
signos <, >, =.

Seguridad al resolver
problemas que involucran
conversién de fracciones.

Cuidado en la conversién

75

[}
7.1 Escribe y lee con seguridad
fracciones propias, impropias
y mixtas.

Representaenformagrdaficalas
fraccior i ixtas,con

precision.

L Yy

Identifica fraccion mixta y
fraccion propia, con interés.
7.4 Redliza conversiones entre
fraccién mixta y fraccién
impropio, prestando cuidado.

INDICADORES DE LOGRO

Representa nimeros
naturales como fraccién
impropia, con precision.

Convierte fracciones

impropias en fracciones

mixtas o en nomeros naturales,
con seguridad.

Representa las fracciones
impropias o propias de
igual denominador en la
recta numérica.

Compara fracciones con el
mismo denominador o con
el mismo numerador,
utilizando signos de relacion
(>, <, =), con interés.

Resuelve problemas
utilizando la conversién de
fracciones, con seguridad.

P b & ca
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CONCEPTUALES

B Fracciones equivalentes.

m Adicién de fracciones
homogéneas.

fp. + fp. = fp.
Sin simplificar ni llevar.

fp. + fp. = fp.
Simplificando sin llevar.

fp. + fp. =fm.
Sin simplificar y llevando.

%
| ————

CONTENIDOS
PROCEDIMENTALES

m Céleulo de fracciones
equivalentes a una fraccién
propia, utllizando la
multiplicacién o la divisién.

Reduccién de fracciones
simplificando a la minima
expresion.

m Comparaciény
explicacién de
fracciones de diferentes
denominadores.

Célculo de
fp. + £p. = £p. Sin
simplificar ni llevar.

m Célcvlo de
fp. + fp. = fp.
Simplificando sin llevar.
m Célevlo de
fp. + fp. = fm.Sin
simplificar y llevando.

ACTITUDINALES

m Inferés en encontrar
fracciones equivalentes
a una fraccién propia,
utilizando la multiplicacién
o la divisién.

m Constancia en
la simplificacién
de fracciones.

m Interés en comparar
fracciones de diferentes
denominadores.

m Esmero en la aplicacién
del procedimiento
ﬁuru sumar fracciones
omogéneos propias,
impropias o mixtas.

INDICADORES DE LOGRO

7.10 Halla fracciones equivalentes a
una fraccién propia, utilizando
la multiplicacién o la divisién,
con interés,

Encuentra fracciones
equivalentes simplificando a
su minima expresion,
demostrando constancia.

7.12  Explica la manera de comparar
dos fracciones convirtiéndolas
en fracciones del mismo

denominador, con interés.

EfectGa sumas de

fp. + fp. = f.p. Sin simplificar
ni llevar, con esmero.

Efectta sumas de

fp. + fp. = f.p. Simplificando

sin llevar, con esmero.

Efectba sumas de

fp. + fp. = £.m. Sin simplificar
y llevando.

7.4

elS

INDICADORES DE LOGRO

CONTENIDOS
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES
fp. +fp. =fm. m Cdlculo de 7.16
Simplificando y llevando. fp. +fp. =fm.
Simplificando y llevando.
fm. +fp. =fm. m Célculo de m Confianza al resolver 27
fp. + fm. =fm. fm. +fp. = fm. sumas de fracciones
Sin simplificar ni llevar. fp. +fm. =fm. homogéneas propias,
Sin simplificar ni llevar. impropias o mixtas.
fm. + f.p. =fm. m Céleulo de 7.8
fp. +fm. ={m. fm. +fp. =fm.
Sin simplificar y llevando. fp. +fm. = fm.
Sin simplificar y llevando.
fm. +fp. =fm.
fp. +fm. =fm.
Simplificando y llevando.
m Céleulo de 213
fm. +fp. = n.n. fm. +fp. =fm,

fp. +fm. =nn.
Simplificando y llevando.

fp. +fm. =fm.
Simplificando y llevando.

Efectda sumas de
fp. + fp. = £.m. Simplificando
y llevando, con esmero.

Efectda sumas de

fm. + fp. =fm.

fp. + fm. = f.m. Sin simplificar
ni llevar, con confianza.

Efectta sumas de

fm. + fp. =fm.

fp. + £m. = f.m. Sin simplificar
y llevando, con confianza.

Efectda sumas de

fm. +fp.=fm, fp. + fm. = fm.
Simplificando y llevando,

con confianza.
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CONCEPTUALES

m Sustraccién de fracciones

homogéneas.
fp.-fp. =fp.

CONTENIDOS

PROCEDIMENTALES

m Célculo de
fm. +fp. = nn,
fp. +fm. =nn.
Simplificando y llevando.

m Resolucién de problemas
aplicando la adicién de
fracciones homogéneas.

Sin simplificar ni llevar.

Sin simplificar ni llevar.

fp.-fp. =1p.

9%
Prgram o amode cnograic

p.
Simplificando sin llevar.
o Céleulo de f.p. -fp. = fp.

Simplificando sin llevar.

m Céleulode fp. -fp. = fp.

ACTITUDINALES

m Seguridad al resolver
problemas que involucran
adicién de fracciones
homogéneas.

m Esmero en el
procedimiento para
restar fracciones
homogéneas propias,
impropias o mixtas.

CONCEPTUALES

fm. -fp. =fm.
Sin simplificar ni llevar.

fm. -fp. =fm.

Sin simplificar y llevando.

fm. -fp. =fm.
Simplificando y llevando.

f.

m. -fp. =n.n.
Simplificando y llevando.

CONTENIDOS
PROCEDIMENTALES

m Célculo de
fm.-fp. =fm.
Sin simplificar ni llevar.

INDICADORES DE LOGRO

7.20 Eectoa sumas de

fm. +fp. =nn,fp. +fm. =nn.

Simplificando y llevando,
con confianza.

Resuelve problemas
aplicando la adicién de
fracciones homogéneas,
con seguridad.

7.22 Hectia restas de

fp. - fp. = f.p. Sin simplificar

ni llevar, con esmero.

723 Hectba restas de
fp. - £p. = fp. Simplificando

sin llevar, con esmero.

INDICADORES DE LOGRO

ACTITUDINALES
m Confianza al efectuar
restas de fracciones
homogéneas propias,

7.24

impropias o mixtas.

m Célculo de
fm.-fp. =fm.
Sin simplificar y llevando.

m Céleulo de
fm.-fp. =fm.
Simplificando y llevando.

m Célculo de
fm.-fp. =n.n.
Simplificando y llevando.

m Resolucién de problemas
que involucran
sustraccién de fracciones
homogéneas.

m Contribucién en la
resolucién de problemas
que involucran
sustraccién de fracciones

a25)

726

727

7.28

homogéneas.

Fuente: elaboracién propia segun Ministerio de Educacién (2008e).

Efectia restas de
fm. - £p. = f.m. sin simplificar
ni llevar, con confianza.

Efectia restas de
fm. - £p. = £.m. sin simplificar
y llevando, con confianza.

Efectia restas de
fm. - fp. = f.m. simplificando
y llevando, con confianza.

Efectia restas de
fm. - £p. = n.n. simplificando
y llevando, con confianza.

Resuelve problemas que
involucran sustraccién de
fracciones homogéneas,
contribuyendo con el equipo.
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Tabla B
Programa de estudios: cuarto grado. Unidades de fracciones. Curriculo 2018

COMPETENCIAS DE UNIDA

Unidad

Tiempo probable: 29 horas

CONTENIDOS ORES DE LOGRO
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES
Fracciones = Identificacién, lectura y escritura de 8.1 Identifica, lee y escribe fracciones
- Fraccién propia fracciones propias e impropias. propias e impropias.
- Fraccién impropia = Identificacion de fracciones impropias 8.2 Identifica la fraccién impropia y el
- Nimero Mixto y su correspondiente nimero mixto; a ndmeros mixto correspondientes a una
partir de representaciones gréficas de representacién gréfica de una medida
medidas de longitud o capacidad. de longitud o capacidad.
= Identificacién de nimeros naturales y 8.3 Identifica el nimero natural y la fraccién
su correspondiente fraccion impropia, impropia  correspondientes a una
a partir de representaciones gréficas de representacién grafica de una medida
medidas de longitud o capacidad. de longitud o capacidad.
Fracciones y nlimeros mixtos en la recta = Ubicacién de fracciones impropias y 8.4 Ubica fracciones impropias y nimeros
numérica nimeros mixtos en la recta numérica. mixtos en la recta numérica.
= Conversion de ndmeros mixtos a 8.5 Convierte nimeros mixtos a fracciones
fracciones impropias. impropias.
= C fi propi a 8.6 Convierte fracciones impropias a
niimeros mixtos. nimeros mixtos.
Fracciones homogéneas = C 6n de fracci h 8.7 Compara fracciones homogéneas
- Comparacién utilizando ">","<"," utilizando los signos <, >0 =. utilizando los signos <, >0 =.

Fracciones

— Leery escribir fracciones propias, fracciones impropias y nimeros mixtos; representandolos en la
recta numérica y estableciendo relaciones de orden y equivalencias.
— Sumary restarfracciones homogéneas propias e impropias y nimeros mixtos de igual denominador

para la resolucion de problemas del entorno.

Cuarto grado

CONTENIDOS

INDICADORES DE LOGRO

CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES
Fracciones equivalentes = D inacio de fi 8.8 Determina fracciones equivalentes
- Amplificacién equivalentes a una fraccién propia a una fraccién propia utilizando la
- Simplificacion utilizando la amplificacién. amplificacién.
= Reduccién de una fraccién propia a su 8.9  Reduce una fraccién propia a su minima
minima expresion. expresion.
= Comparacién de fracciones 8.10 Compara fracciones heterogéneas de
heterogéneas de igual numerador igual numerador utilizando signos <, >
utilizando signos <, >0 =. o=
Suma de fr: h é y = Realizacién de sumas con fracciones 8.11 Suma fracciones homogéneas cuyo
mixtos homogéneas cuyo resultado es una resultado es una fraccién propia.
fraccién propia.
= Realizacién de sumas con fracciones 8.12 Suma fracciones homogéneas propias
h propias cuyo Itado es cuyo resultado es una fraccién impropia
una fraccién impropia, expresandolo y lo expresa como nimero mixto.
como nimero mixto.
= Realizacion de sumas con parte 8.13 Suma nlmeros mixtos con parte
fraccionaria homogénea, sin llevar. fraccionaria homogénea, sin llevar.
= Realizacién de sumas con nlmeros 8.14 Suma nimeros mixtos con parte
mixtos con parte fr: i fracci ia h llevando a la
homogénea, llevando a la parte entera. parte entera.
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CONTENIDOS

CONCEPTUALES
Resta de fracci h é y nui

PROCEDIMENTALES

de restas con fracciones

mixtos

homogéneas cuyo resultado es una
fraccién propia o una fraccién impropia.

Realizaciéon de restas de ndmeros
mixtos menos fracciones propias o
nimeros mixtos, con parte fraccionaria
homogénea, sin prestar.

Realizacién de restas de un nimero
mixto con una fraccién propia de igual
denominador, prestando

Realizacién de restas con nimeros mixtos
con parte fraccionaria h é

INDICADORES DE LOGRO

8.16

8.17

Resta fracciones homogéneas,
expresando el resultado como fraccién
propia o fraccién impropia y nimero
mixto.

Resta ndmeros mixtos o fracciones
propias de niimeros mixtos, con parte
fraccionaria homogénea, sin prestar.

Resta a un niimero mixto una
fraccién propia con parte fraccionaria
homogénea, prestando.

Resta niUmeros mixtos con parte

prestando de la parte entera.

TP : b

suma y resta de fracciones homogéneas,
con y sin paréntesis.

o da " T
de suma y resta de niimeros mixtos con
parte fraccionaria homogénea.

fraccionaria h - p do de
la parte entera.

Efectia operaciones combinadas de
sumay resta de fracciones homogéneas,
con y sin paréntesis.

Efectia operaciones combinadas de
sumay resta de niimeros mixtos de igual
d inador con parte fracci i

homogénea.

ACTITUDINALES

Seguridad al identificar fracciones propias e impropias.

Seguridad en amplificar y simplificar una fraccién para obtener fracciones equivalentes.
Interés en sumar y restar fracciones homogéneas propias, impropias; y niimeros mixtos sin prestar y prestando.
Entusiasmo en resolver operaciones combinadas de suma y resta de fracciones homogéneas y niimeros mixtos.

Términos clave

Fraccion propia Fraccion impropia

Numero mixto

Fracciones equivales

Fuente: elaboracion propia segin Ministerio de Educacion (2018c)

Fracciones homogéneas

Operaciones combinadas
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JESER CALEB CANDRAY MENJIVAR

https://orcid.org/0000-0003-3793-8564

Es doctor en Educacion Matematica por la Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP) y master en
Educacion en Ciencias y Matemdtica por la Universidade Federal
do Parand (UFPR). Actualmente se desempefia como
investigador en la Universidad Francisco Gavidia (EI Salvador) y
participa activamente en redes internacionales de investigacion,
como el Grupo Historia Oral y Educaciéon Matematica (Ghoem) en
Brasil y la REDUMATE, donde integra el Consejo Internacional y
ejerce como subdirector del Comité Directivo (2022-2025).

Ha publicado articulos cientificos y libros en el campo de la Educacion Matematica,
ademads de presentar ponencias en congresos nacionales e internacionales. También
ha trabajado en la promocién y consolidacidn de redes de investigacion que fortalecen
el dialogo académico en América Latina.

Sus intereses abarcan la investigacion cualitativa en Educacién Matematica, la
formacion docente, el andlisis de libros de texto y de errores, la historia y ensefianza de
la matematica, asi como el estudio de politicas educativas y curriculares. Su trayectoria
combina la docencia y la investigacion con un compromiso claro: contribuir a una
educacion mas critica, reflexiva y transformadora.

Educacion Matemdtica en El Salvador: andlisis de libros diddcticos de matemdtica ofrece
una mirada critica y necesaria sobre uno de los recursos pedagégicos mas influyentes
en la formacién escolar: el libro de texto. A través de un estudio riguroso, Jeser
Candray examina cédmo los libros oficiales de matematica en El Salvador han incidido
en la ensenanza, qué concepciones de la disciplina transmiten y qué implicaciones
culturales llevan implicitas.

El libro profundiza en dos ejes: el uso de la historia de la matematica como recurso
didactico y la ensefianza de las fracciones en colecciones distribuidas a nivel nacional.
Estos analisis permiten comprender no solo la estructura y contenido de los textos,
sino también las tensiones entre curriculo, autonomia docente y construccién social
del conocimiento matemaético.

Dirigida a investigadores, docentes, responsables de politica educativa y estudiantes de
pedagogia, esta obra se convierte en una herramienta para reflexionar sobre los

desafios actuales de la Educacién Matematica en El Salvador.

UFG Editores

. 976-89983-9

mﬂm Hﬂmnn mnﬂn UNIVERSIDAD FRANCISCO GAVIDIA

Powerod by Arizona State University® 9 9 g 8 3 9



