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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se aborda el anélisis de libros de texto de matematicas de la
educacién secundaria de México y Colombia. En México son los libros que han sido aprobados
por la Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos de la Secretaria de Educacion Publica de
México de la antigua y nueva reforma educativa, en Colombia son los libros del proyecto piloto
“Todos a aprender”. El estudio se realizo considerando 1os contextos de fisica relacionados con los
fendmenos térmicos. Se revisaron 83 libros mexicanos de 24 editoriales, de los 55 libros que
proponen problemas matematicos usando este contexto se contabilizaron 100 problemas
propuestos para los estudiantes. Con respecto a los libros colombianos, se revisaron 4 libros de
texto de matematicas de la misma editorial, encontrando un total de 11 problemas propuestos en
contextos relacionados con la temperatura.

Analizamos algunos de estos problemas en términos de la Taxonomia de Palm. Seleccionamos
uno, propuesto en un libro de texto de primero de secundaria, porque es de nuestro interés saber,
como interpretan y resuelven los estudiantes problemas de dificil interpretacion ya sea por el uso
artificial del contexto de temperatura o por la redaccién confusa del texto del problema. El
problema es un ejemplo de contextualizacion artificial que describe el comportamiento de tres
materiales sometidos a un proceso de calentamiento. Los datos fueron tomados a través de una
encuesta realizada a tres grupos de diferentes niveles educativos. Esta investigacion se asienta en
el paradigma interpretativo, considerando el método cualitativo.

Encontramos que los problemas matematicos, tanto de los libros mexicanos como colombianos,
tienen en comun que pretenden desarrollar los contenidos matematicos relacionados con variacién
lineal y nimeros enteros usando dos tipos de contextos de temperatura, registro de temperatura y
fendmenos de calentamiento y/o enfriamiento. En relacion a la autenticidad, los problemas
extraidos de los libros mexicanos cumplen en su mayoria con un solo aspecto de la taxonomia de
Palm, a diferencia de los colombianos que no satisfacen ninguno de los aspectos fundamentales.

Ademas, ningun estudiante uso el contexto en su propuesta de solucion del problema seleccionado.

Palabras claves: libros de textos, problemas de matematicas, contextos de temperatura,
autenticidad.



INTRODUCCION

En la presente investigacion se realiza un analisis de las tareas propuestas en los libros de
texto de la educacién secundaria en contextos de temperatura de México y Colombia desde los

aspectos fundamentales de autenticidad de la Taxonomia de Palm.

En el Capitulo | se encuentran algunos estudios y congresos que se han realizado en torno
a los libros de texto, reconocidos por la comunidad de investigadores en educacion matematica
como una herramienta fundamental dentro del aula de matemaéticas. Se comentan investigaciones
relacionadas con la propuesta de Torulf Palm para garantizar la autenticidad de tareas escolares. Se
resaltan aspectos importantes de los planes de estudio del area de matematicas de Colombia y
México relacionados con situaciones contextualizadas y auténticas. También, se presentan los
objetivos y las preguntas de investigacion que direccionan este trabajo.

En el Capitulo 11 se presentan los aspectos fundamentales de la taxonomia de Palm con los
cuales se hace el andlisis de los problemas de matematicas seleccionados, ademas de resaltar la
funcién social de la educacién mexicana que coloca a disposicion de las escuelas, materiales
educativos de forma gratuita, como son los libros de texto, con el apoyo de la Comision Nacional
de Libros de Textos Gratuitos desde 1959.

El Capitulo Il hace referencia a la metodologia, donde se explica el proceso para
seleccionar y analizar los problemas matematicos que usan contextos de temperatura en los libros
de texto colombianos y mexicanos. A su vez, se describe el grupo de estudiantes encuestados.

El Capitulo IV se divide en dos partes, la primera se centra en los libros mexicanos y la
segunda, en los colombianos. En ambos casos se muestra el uso del contexto de la temperatura en
los problemas de matematicas de educacion secundaria, los conceptos matematicos que se
pretenden desarrollar y el analisis de algunos de estos problemas mediante los aspectos
fundamentales de la taxonomia de Palm.

En el Capitulo V se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion de un problema no
auténtico, segiin una previa categorizacion explicada en el Capitulo 1l. Se describe el instrumento
y la solucion experta del problema y se analizan las propuestas de solucion presentadas por los

estudiantes.



CAPITULO 1

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El anélisis de los libros de texto de matematicas se ha perfilado Gltimamente como una linea
de investigacion emergente en la educacion (Fan, 2013), pues ha captado un creciente interés en
las ultimas décadas por parte de la comunidad internacional de investigadores en educacion
matematica; al ser de reciente creacion no se encuentran definidos ain sus fundamentos filosoficos,

marcos tedricos y metodos de investigacion.

Fan (2013) formulé un marco conceptual que considera a los libros de texto como una
variable intermedia en el contexto de la educacion y define la investigacion en educacion
matematica como una investigacion disciplinada sobre temas relacionados con los libros de texto
de matematicas y su relacion con otros factores en la educacién matematica. Sugiere llevar el
analisis de libros de texto més all& de la identificacion de sus caracteristicas 0 como se desarrolla
un tema especifico de la matematica escolar. Propone plantear tres tipos de preguntas de
investigacion: causal, correlacional y otras preguntas porque hay pocos datos al respecto y porque
las respuestas permitirian explorar la repercusion de los libros de texto en el aprendizaje y la

ensefanza.

La idea es que los investigadores transciendan de temas descriptivos a temas correlacionales
o0 causales, es decir, de investigar como es abordado un concepto matematico en un libro de texto
a cémo el libro de texto es afectado por las politicas educativas o como afecta el libro de texto al
aprendizaje de los estudiantes o a la metodologia del docente en el aula; son algunos ejemplos de
considerar el libro de texto una variable dependiente o independiente en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. En cuanto al método de investigacion, Fan (2013) aconseja adoptar el método
experimental, que es ampliamente usado en las areas cientificas, dado que las evidencias deben
desprenderse de la observacion y el experimento y ser recogidas de manera sistematica, e invita a
los investigadores a considerar la investigacion de libros de texto como una linea de investigacion

cientifica.

Existe una extensa historia detras de los libros de texto escolares dada su relevancia en el

proceso de ensefianza-aprendizaje y a su uso frecuente en las aulas. En su articulo, Fan (2013)



menciona algunos ejemplos que evidencia la especial atencion que se les ha dado a los libros de
texto por parte de la comunidad internacional de investigacion en educacion matematica durante
los Gltimos afos. EI 10° y 11° Congreso Internacional de Educacién Matematica de los afios 2004
y 2008 (ICME-10 e ICME-11) donde se designaron dos grupos de discusion, DG14 y DG17
respectivamente. EI primero bajo la temética "Enfoque en el desarrollo y la investigacion de libros
de texto de matematicas" y el segundo "La naturaleza cambiante y los papeles de los libros de texto

de matematicas: forma, uso y acceso".

Dos afios despues, en el 2010, se conmemor6 en Tailandia una conferencia sobre la
Cooperacion Econdémica Asia-Pacifico (APEC) titulada "Replicando Practicas Ejemplares en la
Educacion Matemaética entre las Economias APEC", donde se dedicaron tres sesiones a debatir los
procesos Y principios de la publicacién de libros de texto de matematicas (Fan 2010). En febrero
del 2011, se llevo a cabo la 5% Conferencia Internacional APEC-Tsukuba bajo la tematica
"Centrandose en los libros de texto de matematicas, libros de texto electronicos y herramientas
educativas”. En octubre del mismo afio se desarrollé en Shanghai, China, la "Conferencia
Internacional sobre Libros de Texto de Matematicas Escolares (ICSMT 2011)", otra relevante

conferencia sobre libros de texto.

Por otro lado, en la actualidad hay iniciativas para vincular méas estrechamente la
matematica escolar con el mundo real fuera de la escuela. Tales iniciativas no son nuevas, pero han
Ilevado a reformas curriculares y de evaluacion en varios paises (Palm y Burman, 2004). Este autor
ha sugerido que la autenticidad de los problemas verbales es crucial en el aprendizaje de los
estudiantes, y a su vez, define como problema verbal auténtico a aquellos problemas que
“representan alguna situacion de la vida real de manera que aspectos importantes de esa situacion
se simulan en un grado razonable” (Palm, 2008). Ademas, asegura que en la medida que los
problemas verbales evoquen situaciones como vividas por los estudiantes, les permitiran usar su
matematica extraescolar en la resolucion de problemas matematicos y consecuentemente, usaran

sus conocimientos matematicos en problematicas de su vida cotidiana.

Un ejemplo de ello es: “450 soldados deben ser transportados a un campo de entrenamiento
en autobuses de 52 plazas. ;Cuantos autobuses seran necesarios?”. Este problema se transformé en
auténtico de la siguiente manera: “Todos los alumnos de tu colegio hardn un viaje el 15 de mayo.

Tu tutor te ha pedido que le ayudes con el transporte, y cree que lo mejor seria que todos vayan en

3



autobus. T te encargaras de solicitar los autobuses a ‘Autocars Paco’. En la lista de personas que
irdn al viaje hay 360 nombres. En cada autobus pueden viajar 48 personas. Elabora la solicitud que
enviaras a Autocars Paco”. Los estudiantes tuvieron mas éxito en la resolucion de esta version
auténtica. Este es el unico estudio de redaccion situacional que us6 problemas situacionalmente
dificiles, quien tomo los problemas no estdndar utilizados por Verschaffel, De Corte y Lasure
(1994) y los convirti6 en problemas "auténticos".

Resultados similares han sido encontrados por Depaepe, De Corte y Verschaffel (2009)
quienes haciendo uso de los aspectos principales de la taxonomia de Palm, que se describird mas
adelante, analizaron en una muestra de problemas procedentes de libros de texto de 6° de educacion
primaria de los Paises Bajos, la proximidad entre la vida real de los alumnos y las situaciones
propuestas. El principal resultado fue que la mayoria de los problemas no podian considerarse
auténticos porque no estaban bien simulados en determinados aspectos. Por su parte, Chamoso,
Vicente, Manchado y Mufiez (2014) realizaron un analisis similar al anterior, categorizando los
problemas hallados de 1° a 6° de educacion primaria de la editorial Santillana desde los mas
auténticos a los mas desajustados. Los autores reportaron que menos del 5% de los problemas

podian considerarse auténticos.

Asi mismo, Vicente y Manchado (2016) se cuestionaron si los problemas aritméticos
verbales se resuelven mejor, si se presentan como problemas auténticos, analizando la efectividad
que tiene la reescritura auténtica, para ayudar a los estudiantes a resolver problemas
matematicamente dificiles. Dicha reescritura simulaba los aspectos principales de algunas
situaciones cotidianas en la vida de los alumnos. Los resultados indicaron que las versiones
‘auténticas’ de los problemas mas dificiles fueron resueltas con mas acierto que el resto de relatos,
por los alumnos con alta aptitud matematica y buena comprensién lectora, usando la reescritura
auténtica propuesta por Palm (2008). Los mismos autores en el afio 2017 llevaron a cabo un analisis
cuantitativo-descriptivo de los problemas aritmeticos verbales incluidos en los libros de texto de
dos editoriales espafiolas donde reportaron que los problemas de los cursos superiores fueron los

menos contextualizados en situaciones auténticas.

En este orden de ideas, el Programa Internacional de Evaluacion de Alumnos (Programme
for International Student Assessment: PISA), asegura que, si el contexto le es familiar a la persona

que resuelve el problema, ésta se sentird mejor predispuesta para abordarlo (MECD, 2014). A su
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vez, en el curriculo mexicano, también se habla de autenticidad, en su enfoque pedagogico del
programa de estudios de matemaéticas, bajo la Nueva Reforma Educativa planteada por la Secretaria

de Educacion Puablica, se establece que:

La autenticidad de los contextos es crucial para que la resolucion de problemas se convierta
en una practica mas alla de la clase de matematicas. Los fendmenos de las ciencias naturales o
sociales, algunas cuestiones de la vida cotidiana y de las mateméticas mismas, asi como
determinadas situaciones ludicas pueden ser contextos auténticos, pues con base en ellos es posible
formular problemas significativos para los estudiantes. Una de las condiciones para que un
problema resulte significativo es que represente un reto que el estudiante pueda hacer suyo, lo cual

esta relacionado con su edad y nivel escolar (SEP, 2017, p. 301).

Ademas, segun las orientaciones didacticas de la Lengua Extranjera, la autenticidad hace
referencia al aprendizaje del inglés utilizando mecanismos auténticos del uso de la lengua en
situaciones contextualizadas, en situaciones comunicativas reales o proximas a la realidad y
significativas, donde los estudiantes sean usuarios de esta lengua y puedan interactuar con sus pares
através de ella. Asi que, para la Nueva Reforma Educativa, los fendmenos de las ciencias naturales
son contextos auténticos en el aprendizaje de la matematica y, en el caso de la lengua extranjera,
los contextos son situaciones comunicativas que ocurren en la realidad del aprendiz, por lo que
deben estar acorde con su edad y nivel escolar. Por tanto, puede concluirse que para la SEP son
contextos auténticos en la medida que se correspondan con la experiencia cotidiana de los escolares
y los problemas matematicos correspondientes se redacten en un lenguaje apropiado para los

escolares.

Los profesores mexicanos ejercen su autonomia curricular escogiendo y haciendo uso de
los libros de texto que la SEP coloca a su disposicion a través de la Comision Nacional de Libros
de Texto Gratuitos (CONALITEG). Por ello, la presente investigacion centra su atencion en este
catalogo de libros, porque se esperaria que reflejen concordancia entre los problemas verbales de
matematicas y situaciones de la vida real. Se consideran Unicamente los libros de la educacion
secundaria, donde se destaca que todos los libros de primero corresponden al Nuevo Modelo

Educativo y, los de segundo y tercero, en su mayoria corresponden al antiguo modelo.



En este sentido, hay algunas iniciativas investigativas y recomendaciones. Por ejemplo,
Quiroz y Rodriguez (2015) analizaron las praxeologias de modelacion matemaética usadas en los
seis libros de texto de matematicas de la educacion primaria, editados en el 2009. Consideraron los
contenidos de probabilidad y estadistica y encontraron que la modelacion matematica no esta
presente en la mayor parte de las lecciones. Otros autores se han ocupado de los problemas en
contexto de temperatura de los tres libros de texto de matematicas de la educacion secundaria. Por
ejemplo, Ruiz, Slisko y Nieto (2018) encontraron que maestros en servicio lograron identificar los
datos erréneos y contradictorios contenidos en un problema matematico, aspectos que no fueron
detectados por las instancias responsables de la publicacion de este material. También, se han
encontrado un gran namero de errores en ejemplos y problemas relacionados con el uso de la
balanza (Zamora, 2017).

En relacion a los fendmenos fisicos usados como contextos, Korsunsky (2002) ha sugerido
que, si no toma en cuenta la naturaleza intrinseca del fendmeno usado en la formulacion de un
problema matematico, éste puede llegar a contradecir, ya sea, el conocimiento intuitivo que tenga
el alumno acerca del fendmeno en cuestion, o su conocimiento de la matematica escolar, o los

conocimientos que llegue a tener en el futuro.

Ademas, propone que los problemas mateméticos contextualizados deben ser auto-
consistentes, sin que, por ello, se requiera que el maestro de matematicas sea un experto en fisica
0 que el estudiante conozca temas de fisica que desbordan al nivel escolar correspondiente. Esta
faceta no se enfatiza en el enfoque pedagdgico del programa de estudios de matematicas de la
Nueva Reforma Educativa. Tampoco es evidente en la propuesta de Palm, aunque puede
considerarse que esta contenida en el hecho que, una tarea matematica auténtica es una simulacion

de una situacion que ocurre en la realidad o que puede llegar a suceder.

Esta investigacion, en especifico, realiza el analisis de los libros de texto de matematicas
de la CONALITEG observandolos desde el punto de vista de los fendmenos térmicos, dado que
éstos son inherentes a la vida cotidiana de los estudiantes. Los fendmenos térmicos se refieren a
los procesos de enfriamiento y/o calentamiento que experimentan las sustancias en situaciones

especificas.



El enfriamiento ocurre cuando la sustancia de interés esta a una temperatura mayor que la
de su medio ambiente (enfriamiento espontaneo). En este caso, la temperatura disminuye
exponencialmente conforme el tiempo transcurre hasta que se alcanza la temperatura del alrededor.
Se dice que llego el equilibrio térmico y la temperatura de la sustancia no depende mas del tiempo.
También suele suceder que la sustancia sea forzada a adoptar una temperatura menor que la que
tenia inicialmente. En este caso, el intercambio de calor es controlado con una rampa de
temperatura, lo que permite que la temperatura de la sustancia disminuya linealmente con el
tiempo. El enfriamiento espontaneo es parte de la vida cotidiana de los individuos. El enfriamiento

controlado forma parte de los procesos industriales y los laboratorios de ensefianza e investigacion.

Por otra parte, el calentamiento de una sustancia conlleva el incremento de su temperatura
conforme el tiempo va transcurriendo y, para ello, se requiere suministrar energia, como cuando se
calienta agua en una hornilla o cuando se expone un vaso con cubos de hielo a un ambiente a 30
grados Celsius. El tiempo, aqui referido, es el que se mide con un cronémetro que se activa cuando

inicia la observacién del fendmeno de enfriamiento y/o calentamiento.

Hasta donde se sabe, este tipo de estudio no ha sido realizado hasta el momento. Se busca
saber si los contextos de enfriamiento y/o calentamiento se han usado apropiadamente. Este matiz
esta fuertemente atado a lo que Palm (2009) denomina como un problema verbal auténtico. En este
trabajo de tesis se enriquece la autenticidad de los contextos de Palm agregando (como un aspecto)
la naturaleza fisica de los fendmenos térmicos antes citados. También informamos qué
conocimientos matematicos pretenden ser aprendidos o ensefiados en los libros de texto de

matematicas de secundaria aludidos.

En consonancia con Fan (2013), hacemos una critica significativa, relacionada con el
concepto de autenticidad de la SEP, considerando a los libros de texto como la variable
dependiente. Se espera que se observe la autenticidad de los contextos usados en los problemas
matematicos propuestos a los estudiantes de los libros de texto que pertenecen al Nuevo Modelo
Educativo porque asi lo requieren las nuevas directrices. Ademas, es de interés saber, como
interpretan y resuelven los estudiantes del nivel secundario algunos problemas de dificil
interpretacion, ya sea por el uso artificial del contexto de temperatura o por la redacciéon confusa
del texto del problema. En este caso, se considera a los libros de texto como la variable

independiente.



1.1  OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Considerando la problemaética descrita, se plantean los siguientes objetivos y preguntas de

investigacion:
1.1.1 OBJETIVOS
Objetivo General:

Analizar la autenticidad de los problemas matematicos en contextos de temperatura
propuestos en los libros de texto de matematicas de la educacion secundaria de México y Colombia

y su incidencia en la solucion de los alumnos.
Objetivos Especificos:

° Realizar investigacion documental para identificar contextos de fisica relacionados
con los fendmenos térmicos en los problemas que aparecen en los libros de texto de matematicas
de México y Colombia, observando el uso correcto de su propia naturaleza.

° Identificar la presencia de los aspectos fundamentales de autenticidad en los
problemas de matematicas seleccionados.

° Conocer la posible incidencia de la falta de autenticidad de un problema matematico

en las propuestas de solucion de los estudiantes.
1.1.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

° ¢Como se presenta la autenticidad en los problemas de contextos de temperatura
que aparecen en los libros de texto de matematicas de la educacion secundaria de México y
Colombia?

° ¢Como interpretan los estudiantes de diferentes niveles educativos un problema

matematico no auténtico que involucra el contexto de temperatura artificialmente?






CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se describen los aspectos basicos de la taxonomia de Palm con los
cuales se analizan los problemas matematicos seleccionados, ademas de destacar el papel que

juegan los libros de texto en el Modelo Pedagdgico Mexicano.

21 TEORIA DE LAS SITUACIONES AUTENTICAS EN LAS TAREAS
ESCOLARES

La teoria de Palm (2004) es una teoria conceptual, local que Unicamente da cuenta de la
autenticidad de los problemas verbales. Alude a la correspondencia entre los problemas verbales y
situaciones de tareas del mundo real. Esta correspondencia se basa en la representacion
simplificada (simulacién) de situaciones del mundo real como experimentadas por los escolares.
Los aspectos considerados como importantes son tomados con una exhaustividad y su fidelidad da
cuenta del grado de aproximacion logrado en la simulacion. La representatividad de una simulacion

es el parecido de la tarea escolar con una situacion de trabajo en la vida real estudiantil.

No es posible simular todos los aspectos involucrados en situaciones fuera de la escuela,
tal que, las condiciones para la resolucion de la tarea sean exactamente las mismas que aquellas de
la situacion representada. Asi que, siempre se requiere realizar restricciones a la exhaustividad. Es
claro que, las caracteristicas de las tareas escolares y las condiciones bajo las cuales deben ser
resueltas, pueden incidir en la magnitud de esta brecha, y ésta afectaria las similitudes en las

matematicas utilizadas en la escuela y fuera de ella.

Para asegurar la presencia de los elementos caracteristicos de los problemas verbales que
emulan apropiadamente situaciones de tareas fuera de la escuela, Palm propuso los siguientes
aspectos de las situaciones de la vida real que se consideran importantes en su simulacion: el
Evento, la Pregunta, Informacion y datos, la Presentacion, las Estrategias de solucion, las
Circunstancias, los Requisitos de solucion y el Propdsito en el contexto figurativo (vea el Apéndice

A). La fidelidad de las simulaciones de estos aspectos impacta en el grado en que los estudiantes,
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cuando se ocupan de las tareas escolares, pueden participar en las actividades matematicas

atribuidas a las situaciones reales que son simuladas.

Palm (2004) expresa que el afan de contextualizar todos los problemas verbales o tareas
propuestas en libros de matematicas, ha generado que muchas de estas “simulaciones de situaciones
reales” simplemente sean tareas ordinarias matematicas, cuyo objetivo es el desarrollo de un
algoritmo mecanizado sin sentido; disfrazadas con un contexto configurativo de situaciones fuera
del aula, lo cual genera efectos negativos sobre el aprendizaje, actitudes y creencias de los

estudiantes.

Posteriormente, Palm y Nystrom (2009), proponen tres aspectos fundamentales que deben
aparecer en un problema para que sea considerado auténtico. Ellos proponen los siguientes aspectos

basicos para garantizar la autenticidad de problemas verbales.

1. Evento: Se refiere al suceso descrito en la tarea, o en la simulacion de una situacion
real, es un requisito previo que el acontecimiento descrito en la tarea de la escuela debe haber
sucedido o podria suceder en la vida real mas alla de la escuela.

2. Pregunta: Se refiere a la concordancia entre la asignacién dada en la tarea escolar
y en una situacién extraescolar correspondiente. La pregunta en la tarea escolar es una que se pudo
presentar realmente en el acontecimiento del mundo real descrito, es un requisito previo para que
una situacion del mundo real correspondiente exista.

3. Informacion y datos: Se refiere a la informacion y a los datos de la tarea, los

valores proporcionados, modelos y condiciones dadas se consideren reales y especificas.
Ademas, considera otros aspectos secundarios:

i Especificidad de los datos: si los detalles de la situacion descrita pueden modificar
las estrategias de resolucién de los alumnos.

ii. Proposito en el contexto figurativo: si hay coincidencia o no del proposito de la
resolucion de la tarea en el contexto escolar y en la vida real, teniendo en cuenta que ese propdésito

sea tan claro en la escuela como lo es fuera de ella.

Palm y Nystrom (2009) reportaron que las variantes que le realizaron a las tareas para

convertirlas en mas auténticas incluyen una descripcion mas detallada del contexto de la tarea,
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explicacion del propdsito de resolver la tarea en la situacion simulada, inclusion de los estudiantes
en la tarea, y ademas, resaltan el hecho de que contienen textos més largos que pueden ser mas
exigentes de leer. Un ejemplo de ello es: “El mejor momento de Martin para correr 100 m es 10.00

segundos. ;Cuanto tiempo le llevara correr 10 000 m (= 1 milla sueca)?” (Greer, 1993).

La version mas auténtica a este problema es: “Hay una competencia de atletismo en la
television. T4 y un amigo miran cuando el hombre mas rapido del mundo, Maurice Green, gana la
carrera de 100 m en el tiempo de 10.00 segundos. La proxima carrera que miras es 10 000 m, que
gand Haile Gebrselassie en el tiempo 26 min. y 5 segundos. ¢Qué respondes cuando tu amigo te
pregunta: ;Cuanto tiempo crees que le tomaria a Maurice Green correr 10 000 metros (= 1 milla

sueca)?”.

Segun estos autores la solucion esperada a esta tarea debe incluir estimaciones. Los
estudiantes deben tener en cuenta, con respecto al Evento, que un corredor no puede mantener la
misma velocidad durante 10 000 m como puede en 100 m. En relacion a la Informacion y datos
y la Pregunta presentada implican que la persona que pregunta (que en esta tarea es claramente el
desarrollador de la tarea y no alguien en el contexto de la tarea) sabe que la persona que debe

responder la pregunta no sabe nada sobre Martin aparte de los datos proporcionados en la tarea.

La Pregunta en situaciones de la vida real no seria ";Cual sera su tiempo?", sino "¢ Cudl
crees que seria su tiempo?" porque la palabra “crees" abre mas claramente las posibilidades de no
saber 0 no poder especificar una hora exacta. A diferencia de "serd" que implica una respuesta
correcta especifica para la tarea. Por lo tanto, la pregunta en la variante méas auténtica se formula
";Cuanto tiempo crees que ..”? Ademads, el propdsito de la pregunta no estd formulado
explicitamente, pero a partir de la descripcion de la situacion, las posibilidades de interpretar este

propdsito son similares en la situacién real y en la situacién escolar.

En esta investigacion, concluyeron que cuando los estudiantes se enfrentan a tareas mas
auténticas tienden a no hacer un uso adecuado de su conocimiento del mundo real y suspender el
requisito de que sus soluciones deben tener sentido en relacién con las situaciones "reales".

Tendencia que también se ha encontrado en docentes en formacion.

En este orden de ideas, es relevante mencionar que la Taxonomia de Palm comprende 8

aspectos (Vea el Apéndice A) pero en el presente estudio, para el analisis de autenticidad en los
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problemas de matematicas, se tendran en cuenta Unicamente estos aspectos fundamentales o
primarios, identificando en qué medida cumplen los problemas matematicos que aparecen en los

libros de texto con tales aspectos. Ademas, se empleard la siguiente categorizacion:

< Problema auténtico si cumple con los tres aspectos.

< Problema no auténtico si cumple con uno o dos o ningun aspecto.

El proposito de los problemas de matematicas, en el ambito escolar, es saber aplicarlos en
situaciones que el alumno podria encontrarse en su dia a dia, los conocimientos matematicos
aprendidos en clase sin la necesidad de tener ese contacto real con la situacion planteada. La idea
es traer la realidad a los libros de texto que permitan simular, lo més fielmente posible, problemas
reales que el alumno podria hallar fuera de la escuela, de tal forma que puedan estar preparados o

capacitados para afrontar dichos problemas en la realidad (Depaepe, De Corte y Verschaffel, 2010).

2.2 EL MODELO PEDAGOGICO MEXICANO Y LOS LIBROS DE TEXTOS
GRATUITOS

La Comisidn Nacional de Libros de Texto Gratuitos surgié en 1959 y la sociedad mexicana
tuvo acceso a los libros de texto, no solo para reforzar los contenidos comunes en la educacion de
todo el pais, sino también como una medida de apoyo para las familias que no tenian recursos para
adquirirlos, dado que son gratuitos. El libro de texto gratuito se convirtié en un instrumento

fundamental para la educacion de los mexicanos.
En el modelo educativo 2016, el libro de texto gratuito es reconocido como:

Una herramienta fundamental porque asegura que en todas las escuelas exista una base
comun de la educacién nacional. No obstante, es importante velar porque no sea empleado como
un manual para el aprendizaje repetitivo y estancado, sino méas bien, para fomentar practicas

educativas diversas y pertinentes (SEP, 2016, p. 32).

Por tanto, el trabajo en el aula debe ser apoyado por estos materiales educativos que
permitan a los docentes contar con un amplio repertorio de estrategias, especialmente porque la

consolidacién del modelo por competencias demanda nuevas formas de trabajo.
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El modelo educativo 2016 basado en un enfoque humanista, se propone busca hacer
efectivo el derecho a la educacion para todos y reorganiza los principales componentes del sistema
educativo nacional para que los estudiantes logren los aprendizajes que el siglo XXI exige y puedan
formarse integralmente. El nuevo planteamiento pedagogico, parte de una nueva vision que pone
la Escuela al Centro del sistema educativo, como espacio en donde convergen todos los recursos y
esfuerzos de los distintos actores (SEP, 2016). En otras palabras, el modelo busca crear una escuela
renovada que cuente con una organizacion, recursos, acompafiamiento, infraestructura, docentes y

servicios que conviertan las aulas en auténticos espacios de aprendizaje.

En julio de 2016 la Secretaria de Educacion Publica presenté una propuesta para la

actualizacion del Modelo Educativo que se conformo por tres documentos:

3. Carta sobre los Fines de la Educacion en el siglo XXI,
4. Modelo Educativo 2016,
5. Propuesta Curricular para la Educacion Obligatoria 2016.

Una vez sometidos al andlisis de todos los actores involucrados en la educacion y acatar las
recomendaciones sirvieron de fundamento para la elaboracion de la version definitiva del Plan 'y
Programas de Estudio para la Educacion Basica. Esta Nueva Reforma tiene “el reto pedagogico
de hacer de la escuela un lugar social de conocimiento, donde el estudiante afronta circunstancias
auténticas” (SEP, 2017).

Se continda con un enfoque humanista, donde:

La educacion tiene la finalidad de contribuir a desarrollar las facultades y el potencial de
todas las personas, en lo cognitivo, fisico, social y afectivo, en condiciones de igualdad; para que
estas, a su vez, se realicen plenamente y participen activa, creativa y responsablemente en las tareas

gue nos conciernen como sociedad (SEP, 2017, p. 25).

Aunque también destaca el enfoque socio-constructivista, que considera que “el aprendizaje
no tiene lugar en las mentes aisladas de los individuos, sino que es el resultado de una relacién
activa entre el individuo y una situacién, por eso el conocimiento tiene, ademas, la caracteristica
de ser situado” (SEP, 2017). Lo que significa que reconoce el aprendizaje del estudiante s6lo en

interaccion social.
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Bajo la Nueva Reforma se pretende cumplir la funcion social de garantizar el acceso a una
educacién de calidad, en un marco de inclusion y equidad, al colocar a disposicion de las escuelas
mexicanas los materiales educativos dispuestos por la SEP. Aqui, el libro de texto es concebido

como:

Un instrumento que facilita practicas educativas diversas y pertinentes al presentar
contenidos curriculares seleccionados, ordenados y expuestos de una forma didactica; ayude a
estructurar el tiempo y el trabajo en el aula; y contribuya a reelaborar la cultura de los alumnos
(SEP, 2017, p.126).

Por ultimo, cabe resaltar que con los libros de textos se fortaleceran “los conocimientos y
las habilidades del docente con respecto a los principios pedagdgicos de este curriculo, los
propdsitos educativos, los enfoques pedagogicos y la naturaleza de los contenidos curriculares”
(SEP, 2017). Lo que permite pensar que la nueva produccion de libros de textos esté alineada con
los lineamientos de la Nueva Reforma.
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

Esta investigacion se asienta en el paradigma interpretativo, cuyo proposito investigativo
es avanzar en el conocimiento describiendo e interpretando los fendmenos del mundo real, en su
intento de obtener significados compartidos con otros (Bassey, 2003, p. 44). Se considera un
método cualitativo, enfocado a comprender el uso de los fendmenos térmicos en los problemas de
los libros de texto de matematicas, explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un
entorno dado y en relacion con su contexto (Hernandez-Sampieri, 2006). La presente investigacion
pretende no sélo describir los contenidos de los problemas en contextos de fisica que aparecen en
los libros de textos de matematicas, sino que busca interpretar y analizar la autenticidad del

contexto, segun la taxonomia de Palm.

Se realizdé un andlisis documental de los contenidos de todos los libros de texto de
matematicas de nivel secundario de México y Colombia. Fue un trabajo arduo, primero porque se
revisaron 87 libros de texto, 83 libros mexicanos de 24 editoriales y 4 libros colombianos de una
misma editorial, y segundo, porque la revision consistié en mirar pagina por pagina de cada libro,
que contiene aproximadamente 254 paginas en total, para hallar los problemas matematicos
relacionados con el contexto de temperatura y sus cambios, enfocando la atencion exclusivamente
en los problemas propuestos para los estudiantes. Los libros de texto mexicanos se encuentran
disponibles en el catalogo virtual de la CONALITEG, lo cual generd inconvenientes en la busqueda
dado que en ocasiones la pagina no estaba disponible. A diferencia de los libros colombianos que

fueron revisados de forma fisica.

Cabe resaltar que de los libros de primero de secundaria todos corresponden al Nuevo
Modelo Educativo; de los de segundo, 14 libros, y de los de tercero, 7 libros. De los libros
mexicanos revisados, 17 son de primer grado, 31 de segundo grado y 35 de tercer grado de
educacion secundaria. Sin embargo, encontramos que Unicamente 55 libros contenian problemas
en contexto de temperatura (16 libros del primer grado, 16 libros del segundo grado y 23 libros del

tercer grado). Hallamos un total de 100 problemas de matematicas relacionados con los fendmenos
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térmicos. De los libros colombianos que se revisaron, encontramos un total de 11 problemas en

contextos relacionados con temperatura en sélo dos de los cuatro libros.

Una vez seleccionados los problemas, fueron leidos los 111 problemas de matemaéticas para
categorizar los tipos de contextos de temperatura presentes en los problemas, y ademas, identificar
el conocimiento matematico que se pretende desarrollar en los estudiantes con base en esos tipos
de contextos. Para ello, se elabord una tabla por cada grado de secundaria del sistema educativo
mexicano (Vea el Anexo 1) y una Unica tabla para el sistema educativo colombiano (Vea el Anexo
2), que serviria como un sistema de coordenadas para los problemas. Se destacan los siguientes

aspectos:

< Titulo del libro

X3 Autor o autores del libro

< Afio de edicién

<> Clave del libro en la plataforma virtual
< Tipo de contexto

x4 Conocimiento matematico

También, se elaboro una carpeta virtual por cada grado de secundaria tanto de México como
de Colombia que contenian los documentos en Word de cada problema, nombrado por el titulo del
libro més los autores. Cada documento tenia de encabezado su referencia. Posteriormente, se
seleccionaron de forma aleatoria 10 problemas de matematicas de los libros de texto, 7 de México
y 3 de Colombia, teniendo en cuenta la clasificacion de los contextos y fueron analizados
considerando Unicamente los aspectos principales de la taxonomia de Palm, segin Palm y Nystrém
(2009). Se siguié la practica de Pollak (1968, 1969; 1978) y Kosunsky (2002), al presentar los

ejemplos comentados y no indicar los nombres de los autores ni de las editoriales.

Por ultimo, se seleccion0 aleatoriamente uno de estos problemas analizados, el cual fue
clasificado como un problema no auténtico y fue aplicado a 3 grupos de alumnos de diferentes
niveles educativos. EI primer grupo pertenece a la educacidén universitaria, el segundo a

preparatoria y el tercero a secundaria.

17



CAPITULO IV

4. ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO

En el presente capitulo se analizan los libros de texto de matematicas de nivel secundario
de dos paises del continente americano mediante los aspectos fundamentales de la taxonomia de
Palm. Consta de dos partes, la primera dirigida a los libros de texto mexicanos proporcionados por
la CONALITEG, y la segunda, a los libros de texto colombianos proporcionados por el proyecto
piloto “Vamos a aprender”. Cabe resaltar que en este momento se usa a los libros de texto como
una Variable Dependiente porque se pretende observar cémo estan siendo influenciados por las

politicas educativas.
4.1 MEXICO

El andlisis de los libros de texto mexicanos comprende la identificacién de problemas
matematicos en contextos de temperatura, los tipos de contextos usados y los conceptos
matematicos que se pretenden desarrollar. Asimismo, se evalla la presencia del Evento, Pregunta

y Datos e Informacion en siete problemas seleccionados al azar.

4.1.1 EL CONTEXTO DE TEMPERATURA'Y SUS CAMBIOS EN LOS LIBROS
DE TEXTO DE LA CONALITEG

Identificamos 100 problemas en contextos de temperatura que pretenden desarrollar los
conceptos matematicos que se muestran en la Tabla 1. Cabe resaltar que los contextos de
temperatura hallados en estos problemas matematicos se dividen en tres tipos: registro de
temperatura, fendmenos de calentamiento y/o enfriamiento y cambios de la fase sélido-liquido-

gas. Se puede observar una primacia del primer y segundo caso en estos libros.
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CONTEXTOS DE TEMPERATURA
CONCEPTO MATEMATICO NUMERO DE Registro de Proceso de Cambio de

PROBLEMAS temperatura

. calentamiento fase
MATEMATICOS y/o
enfriamiento
NUMEROS ENTEROS 21 13 7 1
VARIACION LINEAL 45 9 31 5
VARIACION CUADRATICA 8 3 5 0
ESTADISTICA 26 19 5 2
TOTAL 100 44 48 8

Tabla 1. Clasificacion de los problemas segn conceptos matematicos y el tipo de contexto:
México
Contexto 1. Registro de temperatura. Son problemas en los que se presenta de forma tabular
o gréafica el registro de la temperatura de algin lugar en un determinado tiempo. Se hallaron un
total de 44 problemas con estas caracteristicas, un ejemplo se ofrece a continuacion en la Figura 1.
El problema matematico muestra, a través de una grafica, las temperaturas minimas que se
presentaron durante una semana en alguna ciudad. EI hecho de no saber el nombre la ciudad en

cuestion complica el andlisis del Evento y las Preguntas acerca de la temperatura media que no
son cuestiones que se formularian fuera de la escuela.

24.2. Otras propiedades de la media

Problema inicial

; : 2! ; Temperaturas minimas registradas
En cierta ciudad, las temperaturas minimas regis- . pe ’ 0

tradas durante siete dias fueron las que se muestran en 8

la grafica. 6

., Cual es la temperatura minima media?
Si se registra una nueva temperatura minima de
0 °C, el valor de la media sigue siendo el mismo?
Explica por qué.

Temperatura (°C)
[3%]
1

021_1213 5'.-!5=6}7“Df(15

Figura 1. Recuperado de un libro de matematicas para segundo de secundaria publicado en el
2018.

Contexto 2. Procesos de calentamiento y/o enfriamiento. Cuando se calienta una sustancia
al agregarle energia en forma de calor. O si una sustancia muy caliente se deja en un medio

ambiente de menor temperatura, lo que conlleva a su enfriamiento espontaneo.
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Cuando una sustancia se somete a un proceso de calentamiento o enfriamiento, su
temperatura depende del tiempo. Si en algun instante deja de variar, se dice que llegé al equilibrio
térmico. El tiempo, aqui referido, se mide con un crondmetro que se activa cuando inicia la
observacion del fendmeno térmico en cuestion. El calentamiento de una sustancia conlleva el
incremento de su temperatura y para ello se requiere suministrar energia, como cuando se calienta
agua en una hornilla o cuando se expone un vaso con cubos de hielo a los rayos del Sol. Si una
sustancia se enfria espontaneamente, su temperatura disminuye hasta que alcanza la de su medio

ambiente. En este caso se transfiere calor del material al ambiente que lo rodea.

Hay 48 problemas de este tipo y en la Figura 2 se presenta un ejemplo paradigmatico de
este caso. El problema matematico en cuestion tiene que ver con dos sustancias diferentes que se
someten a un proceso de calentamiento con ayuda de un aparato tecnoldgico y luego a uno de
enfriamiento, usando la temperatura del medio ambiente. Se trata de un enfriamiento espontaneo
de sustancias y como consecuencia, su temperatura disminuye exponencialmente con el tiempo.
Describe un Evento con mucha posibilidad de ocurrencia en la realidad, cuando por ejemplo,
preparamos un café, pero luego esta tan caliente para tomarlo que dejamos pasar unos minutos para
poder beberlo sin quemarnos. Con respecto a la Informacion y datos parece que para los autores
el enfriamiento espontaneo de una sustancia en un medio ambiente de menor temperatura es el
opuesto del fendmeno de calentamiento producido por el suministro de calor donde la temperatura
Ilega a incrementarse linealmente con el tiempo. Ademas, las Preguntas no son dudas que alguna

persona querria resolver en la vida cotidiana.

20



26.3. ;Cual de los dos cambia mas rapidamente?
Problema inicial

Una taza de café y una de atole se calientan en un horno de microondas. Luego,
se sacan del horno y se exponen a la temperatura ambiente, que es de 15 °C.

Supongamos que, en los primeros 12 minutos, las temperaturas de ambos liquidos
disminuyen uniformemente conforme transcurre el tiempo.

La grafica representa una aproximacion de los cambios de temperatura de ambas
tazas durante los primeros 12 minutos a partir del momento en que se sacaron del horno.

Velocidad de enfriamiento de los liquidos

S sl

80

& 70+~ ~

g 60 N

= 38 Tt—___Atole
£ “Café
g 30

&

O 12747681012
Tiempo (min)

¢ Cudl es la razén de cambio de la temperatura (o velocidad de enfriamiento) de los

dos liquidos? ¢ Cuanto tiempo debid transcurrir para que el café y
el atole tuvieran la misma temperatura?

Figura 2. Recuperado de un libro de matematicas para tercero de secundaria publicado en el 2018.

Contexto 3. Procesos de calentamiento y/o enfriamiento con cambio de fase: en ocasiones
estos procesos propician que la sustancia cambie su estado de agregacion (fase). Cuando inicia el
cambio de fase, la temperatura de la sustancia ya no depende del tiempo hasta que la totalidad del
material pasa del estado de agregacidn previo al nuevo.

Se hallaron un total de 8 problemas con estas caracteristicas, un ejemplo se presenta a
continuacion en la Figura 3. El problema matematico describe un Evento real en la vida diaria,
donde a través de una grafica se muestra el comportamiento del agua bajo un proceso de
enfriamiento. Se puede observar que el agua pasa por tres fases: vapor, liquido y hielo. Sin
embargo, hay Preguntas acerca de la razon de cambio y ecuacion de la recta que no guardan

relacién con el fendmeno, son preguntas que fuera de la escuela nadie se formularia.
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4. Analiza la grafica y haz lo que se pide.

- 120“ Temperatura (°C)

s 50
40
< 30
20
10 = = : ___Tiempo (min)
2__“0) 12 3 45 6'7 6 910111213141516 °
£-20

a. ;la graficarepresenta el calentamiento o el enfriamiento del agua?

b. ;A qué temperatura se encuentra el agua en el tiempo t = 0?
c. ;Cuanto tiempo tarda en llegara 0°C?

d. ;Es posible que la gréfica pase por el punto (5, 100)7? ; Por qué?

e. ;Cuantos grados disminuye la temperatura del minuto 2 al minuto 12?
f. ;Encuanto tiempo la temperatura pasa de 100°C a0 °C?
g. Calcula la razon de cambio para cada intervalo.

* 0a2min « 10a12 min
* 2a4min * 12a 14 min
* 5a10 min

h. Escribe las ecuaciones de cada seccion de recta:

Figura 3. Recuperado de un libro de matematicas para primero de secundaria publicado en el
2018.

4.1.2 LA AUTENTICIDAD EN ALGUNOS PROBLEMAS PROPUESTOS EN LOS
LIBROS DE TEXTO MEXICANOS

En términos de la autenticidad, estos problemas cumplen el Evento, pues describen
situaciones de la vida cotidiana, pero en relacion a la Pregunta y la Informacion y datos, no los
satisface en algunas ocasiones, porque estan muy desconectadas del contexto y de la naturaleza del
fendmeno. A continuacion, el analisis de siete problemas matematicos bajo el contexto de
temperatura y sus cambios, donde dos problemas corresponden al contexto 1, cuatro problemas al

contexto 2 y un problema al contexto 3.
4.1.2.1 PROBLEMA 1:

Este ejemplo se recupero de un libro de texto de matematicas para primero de secundaria,
se ubica en el contexto 1y pretende desarrollar el concepto de nimero entero. En este problema se
presenta la tabulacion del incremento y decremento de la temperatura al interior de un refrigerador

con fallas en su funcionamiento. El objetivo es que el estudiante calcule los instantes de tiempo en
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que el refrigerador enfria més rapido y cuando deja de enfriar. El enunciado del problema como

aparece en el libro se observa en la Figura 4.

Problemas de suma con nimeros enteros,
decimales y Fraccionarios positivos Y negativos

1. De manera individual y a partir de lo que has abordado y ejercitado en esta secuen-
cia, resuelve los problemas.

a. El refrigerador de una carnicerla presenta fallas, Prende a diversos intervalos de
tiempo, y en cada encendido y apagado enfria o deja de enfriar. Completa la ta-
bla en la que se registran los cambios de temperatura en el refrigerador,

Hora 8 | 9 10 1l 12 1 [ 2 | 3 4 5 6 7 8
Temperatura®C | 255 | 82 | -53 | -180 | 35 | -59 |-232 | -48 | 13] 38 | -104 | -192 | 76
Cambioen la
temperatura

« En qué hora del dla enfrié mas répido el refrigerador
+ En qué hora del dia dejé de enfriar en mayor cantidad el refrigerador.
- En qué horarios el refrigerador dejé de enffiar.

(Como obtuviste esa informacion?

Figura 4. Recuperado de un libro de matematicas para primero de secundaria publicado en el
2018.

Los refrigeradores y su uso pertenecen a las vivencias cotidianas de estudiantes de
secundaria. Se enfrian refrescos y aguas de fruta. También se conservan alimentos por lapsos de
tiempo mayores en el interior de un refrigerador que si se dejan a una temperatura ambiente tipica
de México podrian descomponerse. Asi que, los autores del problema eligen atinadamente este

contexto.

Ahora, considerando que un refrigerador comercial, normalmente trabaja a -25 °C, de la
Figura 4 se observa que los datos de la tabla estan en el intervalo de valores reales. Esta temperatura
fue tomada de la pagina web de Mecalux, que es una de las compafiias punteras en el mercado de
sistemas de almacenaje en México (Mecalux, 2017). Este es un acierto en relacion a la

Informacién y datos.
En cuanto al Evento, en el problema se menciona que el refrigerador presenta fallas en su

funcionamiento, suceso que puede ocurrir en la realidad. Se sobreentiende que la temperatura de

funcionamiento del refrigerador cambia, y de la tabla de datos se observa que las temperaturas
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menores a cero grados Celsius estan entre -4.8 °C y -23.2 °C. Asi que, la temperatura de

funcionamiento normal del refrigerador debe caer en este rango.

Sin embargo, hay inconvenientes relacionados con el contexto fisico. El termostato del
refrigerador mantiene estable la temperatura de su interior, se activa cuando se incrementa y se
desactiva cuando el refrigerador alcanza su temperatura de funcionamiento 6éptimo. EI material de
la parte externa del refrigerador retarda el equilibrio de la temperatura de su interior con la del aire
que lo rodea (medio ambiente). Con la puerta cerrada, la temperatura en su interior experimentaria
cambios de unos pocos grados Celsius en un lapso de tiempo de una hora. Esta se incrementa
debido al efecto del medio ambiente a través de su “pared aislante” y porque deja de funcionar el

mecanismo del refrigerador.

De la tabla de datos de la Figura 4 se desprende que hay tres intervalos de tiempo en los
que fallé el mecanismo del refrigerador y como consecuencia, se incrementd la temperatura: (a) de
las 11:00 a las 12:00 horas, (b) de las 14:00 a las 16:00 horas y (c) de las 19:00 a las 20:00 horas.
De las 8:00 a las 11:00 horas, la temperatura del refrigerador pasa de 25.5°C a -18.0°C. Justo a las
11:00 horas, fallo el mecanismo del refrigerador y, en un intervalo de una hora, la temperatura se
incrementd 21.5°C. Este incremento es grande como para que suceda en tan solo una hora, ya que
el refrigerador tiene una “pared aislante”. Todavia mas dramaticos son los incrementos de 26.8°C
y 36.3°C que ocurren, respectivamente, de las 19:00 a las 20:00 horas y de las 14:00 a las 16:00
horas. Es muy probable que los datos del problema sean inventados, no se desprendieron de una
situacion real. Lo que significa que el problema no cumple 100% con el aspecto de Informacién
y datos.

Por ultimo, las preguntas estan totalmente aisladas de la realidad porque si el refrigerador
estd averiado la urgencia es arreglarlo y ningun técnico en refrigeracion se haria esas preguntas
antes de hacerlo funcionar. En sintesis, el problema 1 es No Auténtico porque cumple con el

Evento, pero no con las Preguntas ni la Informacion y datos.

4.1.2.2 PROBLEMA 2

Este ejemplo se recuperod de un libro de tercero de secundaria, se ubica en el contexto 2 y
pretende desarrollar el concepto de variacion cuadratica. EI Evento involucra el registro de la

temperatura diaria de un poblado durante un mes, lo cual ocurre en la realidad en los departamentos
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encargados del prondstico meteoroldgico de cada pais, lo que significa que cumple con este primer
aspecto. Es un proceso de calentamiento de la atmdsfera debido a la radiacion solar y de
enfriamiento cuando el Sol se oculta. En el enunciado del problema se asegura que la temperatura

se mide cada hora iniciando a las 00:00 horas y concluyendo a las 24:00 horas.

La Informacién y datos se ofrece en una grafica de temperatura contra tiempo, que parece
corresponder a lo que acontece en un solo dia, ¢donde esta la informacion de los dias restantes?
Las temperaturas que se muestran, ¢son valores promedios de los registros realizados durante todo
el mes? En consecuencia, el problema no cumple con este aspecto porque no hay claridad en los
datos. Estas omisiones oscurecen la situacion que se esté presentando como contexto para aprender
la variacién cuadratica y su representacion algebraica. En la Figura 5 se presenta el enunciado del

problema como aparece en el libro de texto.

En un cierto poblado se decide registrar la temperatura
diaria a partir de las 00:00 h hasta las 24:00 h, durante

un mes. La funcidn que ajusta mejor la informacion 35
promedio es T= —0.3x* + 7x + 2 30
y su grafica es (figura 3.40):

¢A qué hora se produce la temperatura maxima? 20
¢(Cudl es dicho valor?
Haz una estimacion de la temperatura a las 10:00 h.

Estima el horario en que la temperatura no supera
los 30 °C.

5 10 15 20

Figura 3.40

Figura 5. Recuperado de un libro de texto de tercero de secundaria publicado en el 2016.

En la Figura 5 se hace referencia a cierto poblado, sin especificar cual. Sin embargo, al
observar la gréafica se aprecia una variacion extremosa de la temperatura que va de 45°C a 0°C, lo
que puede corresponder, por ejemplo, a un desierto. Segun el Prondstico Meteoroldgico General,
fuente oficial del Gobierno de México, en este afio se presentaron las temperaturas mas elevadas,
superiores a 45°C, en Baja California y Sonora (Servicio Meteorologico Nacional, 2018).

Es relevante mencionar que estas temperaturas maximas extremas se han registrado entre
los meses de julio y agosto, y la méas baja, alrededor de 5°C, en el mes de enero. Un ejemplo se
presenta en la Figura 6 que muestra la variacion de la temperatura dos dias de septiembre en

Mexicali, Baja California, el cual es un poblado que alcanza la temperatura méxima de 44°C.
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Comparando esta informacién con los datos de la Figura 5, esta dista de la realidad. Por ende, la
variacion de temperatura que se presenta en la grafica dificilmente corresponde a las temperaturas

que ocurren en un mismo dia en alguna ciudad de México.

43

42°

39°

‘ C
29 N

27

Domingo 9 Lunes 10

Figura 6. Variacion de temperatura por horas de los dias 9 y 10 de septiembre del afio 2018 en
Mexicali — Baja California, México. Recuperado de https://www.meteored.mx/mexicali/por-hora

Con respecto a las Preguntas, si cumple con este aspecto porque son preguntas que podria
hacerse un trabajador del departamento del prondstico meteoroldgico en relacién a la temperatura
de un lugar en especifico. Cabe resaltar, que el contexto de un problema matematico debe servir
para que se desencadene el pensamiento matematico del estudiante y utilice su experiencia
cotidiana, percepcion, conocimientos, entre otros. Sin embargo, el usado en este problema es
artificial, dado que es notorio que es un vestido mal confeccionado que le colocan a la funcion
cuadratica, porque la gréafica no corresponde naturalmente a ninguna medicion de temperatura y
los numeros no se relacionan con el enunciado, en otras palabras, no se cuida la Informacion y
datos de la taxonomia de Palm (2009).

Ademas, el hecho que la grafica sea mas o menos ancha, estirada o estrecha depende del
lugar. Un lugar selvatico es diferente a la ciudad, la montafia o el desierto. Ademas de la
desatencion de los autores que proporcionan el registro de la temperatura del poblado de un dia 'y
mencionan que se trata de los datos de todo un mes. En sintesis, el problema 2 es No Auténtico

porgue cumple con el Evento y la Pregunta, pero no con Informacion y datos.
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4.1.2.3 PROBLEMA 3

Este ejemplo se recuperd de un libro de texto de matematicas para segundo de secundaria,
se ubica en el contexto 2 y pretende desarrollar el concepto de variacion lineal. En este problema
se narra graficamente como evoluciona la temperatura de tres especimenes de bacterias conforme
transcurre el tiempo. El objetivo es que los estudiantes reconozcan la variacion lineal y escriban
las expresiones algebraicas que rigen el comportamiento de los tres tipos bacterias. El incremento
de la temperatura se debe a un proceso de calentamiento al que no se hace referencia en el
enunciado del problema. En la Figura 7 se presenta el enunciado como aparece en el libro de texto.

7. Un biélogo graficé el registro de la variacion de la temperatura de tres bacterias, al
momento de ponerlas bajo el microscopio y determinar la tolerancia de su organismo.

a. ¢ Qué bacteria aumenta mas su temperatura conforme avanza el Variacién de la temperatura de tres bacterias

tiempo?

Il

b. ; Cual aumenta menos su temperatura?

1

iy
| i ) e e

c. ¢ Qué bacteria es mas resistente en época de calor?

Il

d. ;Cual es menos resistente? .

e. ; Qué bacteria aumenta su temperaturaa 8 ‘Cen4 h?

f. Escribe la expresion algebraica para cada tipo de bacteria:

Color de rosa: Verde: Azul:

Figura 7. Recuperado de un libro de matematicas para segundo de secundaria publicado en el
2013.

En el enunciado se utiliza de forma errada la frase “variacién de la temperatura de tres
bacterias” porque fisicamente solo es medible la temperatura de un sistema formado por una
multitud de moléculas, del orden 10?2 (el nimero de Avogadro) y por tanto no se puede hablar de
la temperatura de una bacteria ni de tres bacterias sino de la sustancia que las mantiene vivas, la
cual suele denominarse “cultivo”. En consecuencia, el término apropiado debe ser “el registro de
la variacion de la temperatura de tres cultivos de bacterias” porque al ser diferentes lineas rectas
las que aparecen en la grafica que acompafia el enunciado, seran distintas muestras de bacterias,

no tres bacterias. Lo anterior significa que el problema no satisface el Evento.
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Ademaés, tampoco satisface la informacion y datos, dado que en la gréfica se observa que
cada cultivo alcanza diferentes valores de la temperatura cuando han transcurrido siete horas. Esto
nos llevaria a pensar que los tres cultivos se estan calentando a una razén constante mientras son
observadas en el microscopio Optico. Pero para monitorear su temperatura no es necesario
observarlos al microscopio ¢Qué propiedad del cultivo se estd observando al microscopio? ¢Es la
tolerancia de las bacterias de la que se habla en el enunciado del problema? Pero, ¢qué significa el
término “tolerancia”? quizas se refieran a la temperatura que soportan las bacterias, encima de la
cual el cultivo muere. Si fuese este el caso, cada cultivo alcanzaria en tiempos diferentes, la
temperatura limite que soporta. La grafica que se presenta no corresponde a esta situacion.

O podria ser que los tres cultivos de bacterias sigan vivos cuando ya han transcurrido siete
horas de calentamiento. El problema no explicita esta situacion, lo cual puede generar dificultad en
los estudiantes al momento de resolverlo.

En cuanto a las Preguntas, los incisos a), b) y d) son cuestionamientos que podria hacerse
un bidlogo al observar el comportamiento de su muestra. Sin embargo, el inciso f) en definitiva
nunca se lo haria, y cabe anotar que en el inciso ¢) se indaga sobre la resistencia de las bacterias en
época de calor, ¢a qué lugar hace referencia? porque no todos los lugares llegan a la misma
temperatura en esta época. En sintesis, el problema 3 es No Auténtico porque no cumple con
ninguno de los tres aspectos de autenticidad.

4.1.2.4 PROBLEMA 4

El problema 4 se ubica en el contexto 2 y pretende desarrollar el concepto de variacion
cuadratica. Los autores de este problema desean mostrar a los estudiantes que una cuadratica puede
modelar varios fendmenos, en particular ellos se ocupan de dos situaciones que fisicamente son de
diferente naturaleza. El primero es un fendmeno de calentamiento, seguido de un enfriamiento y el
segundo es un tiro vertical de un proyectil. En este caso se proporciona una ecuacion cuadratica
para la temperatura en funcion del tiempo de una sustancia que fue observada durante siete horas.
No se menciona a que proceso fue sometida la sustancia ni cual es dicha sustancia para luego hallar
la expresion algebraica de la temperatura en funcién del tiempo, por tanto, se puede afirmar que
este problema no cumple con el Evento porque se aleja totalmente de la vida real.

En una segunda instancia se le pide al estudiante que considere cambiar la variable

temperatura por altura, reflexionen en grupo si el valor inicial de la temperatura lo puede dar como
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la altura inicial y piensen en la importancia del contexto. El problema como aparece textualmente
en el libro se presenta en la Figura 8.

Actividad 2. Latemperatura

Se midi6 la temperatura (dada en °C) de una sustancia durante siete horas y se determiné que la fun-
cién que representa dicha temperatura T, en funcién del tiempo transcurrido en horas ¢, esta dada por
la siguiente expresién algebraica:

.
=t --8)

a) ;Coémo quedaria expresada la temperatura en funcién del tiempo al resolver el producto? Recuerden
lo trabajado en anos anteriores de productos notables.

b) ;Cuél fue la temperatura inicial de la sustancia?

¢) ¢(Qué estrategias usaron para encontrarla? Comenten con sus compafieros las distintas estrategias y,
en grupo, expongan cémo lo resolvié cada quien.

d) ;Qué caracteristicas tiene el valor hallado?
e) ¢Lasustancia estaba fria, templada o caliente?

f) Sise hablara de altura, ;podria haberse dado ese mismo valor como la altura inicial? ;Cudn importan-
te es el contexto en la situacién? Reflexionen en grupo la respuesta.

g) (En qué momento la temperatura fue de 0°C? ;Cuél fue la temperatura maxima a la que lleg6 la sus-
tancia y en qué tiempo la alcanzé6? ;Co6mo podrian comprobarlo? Justifiquen sus respuestas.

h) (Qué temperatura tenfa al terminar el experimento? Sabiendo que la temperatura ambiente oscila
entre los 20 y 25 °C, ;podria la sustancia haber llegado a esta temperatura? Comenten con sus com-
paneros y justifiquen sus respuestas.

Figura 8. Problema recuperado de un libro de tercero de secundaria publicado en el 2014.

En el problema no se menciona a qué proceso se somete la sustancia, cuya temperatura se

describe a través de la funcién, T(t) = a (t — 2h)(t — 8h) durante las siete horas que duré el
experimento, con a = —%;C , donde h es el simbolo para el tiempo medido en horas. La grafica

de esta expresion se muestra en la Figura 9.

Figura 9. Grafica de temperatura contra tiempo del Problema 4. Elaboracién propia.
Nota: En el eje vertical se muestra la temperatura en grados Celsius y en el horizontal el tiempo en horas.
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Ent = Oh, la temperatura de la sustancia es —5°C . Al finalizar el experimento, t = 7h, la
temperatura medida es §°C = 1.56 °C. Asi que la sustancia va incrementando su temperatura

desde —5°C hasta 2.8°C y esto ocurre en el instante de tiempo t = 5h cuando alcanza su maxima
temperatura. Para tiempos posteriores, la temperatura comienza a descender. Los ceros de la
funcién son dos, cuando alcanza la temperatura de 0°C a las 2h y a las 8h, una hora después de
concluir el experimento.

Con relacion a las preguntas, en el inciso a) la temperatura en funcién del tiempo quedaria

expresada como una ecuacion cuadratica, asi:
Tt =a(t?— 10t + 18)

donde b =10 hy c = 16 h?.

Hasta el inciso d) incluyendo g), la intencién del autor es que los estudiantes manipulen la
expresion para que se acerquen al concepto de funcidn. Sin embargo, la pregunta formulada en el
inciso e) no tiene sentido, porque no se menciona una temperatura de referencia para hacer la
comparacion, y asi poder determinar si la sustancia estaba fria, templada o caliente. En el inciso f),
el autor no menciona a que se refiere con el término altura. Estas son preguntas que no se haria
ninguna persona en la vida real. Su intento es hacer ver a los estudiantes que, una funcion puede
modelar diferentes fendmenos fisicos de la biologia, de la quimica, etc., dado que los contextos de
fisica son variados pero la ecuacion es la misma e incluso diferentes temas, porque por un lado es
la temperatura de un material y por otro de la altura que alcanza un objeto que es disparado
verticalmente. Aqui se refiere al movimiento rectilineo uniformemente acelerado, donde a esta
relacionada con la aceleracion del movil.

Los parametros “experimentales” de la cuadratica, adaptados al tiro vertical, como es
. . . . . 1
sugerido por el autor del libro, conducen a la siguiente expresion, y(t) = yo, + vyt — Sa t2, donde

Yo = —5u es la posicion del proyectil en t = Oh, v, = 3.1 u/h es la velocidad cuando inici6 de la
observacion y a = 0.6 u/h? es la aceleracion constante a la que esta sujeto el movil. Si en estas
expresiones u es la unidad de longitud. Siu = 1m, a = 4.6 X 1078 m/s? y y, = —5m. Observe
que este valor para a es muy pequefio comparado con la aceleracion gravitacional terrestre, 9.8
m/s? y con la de la Luna, 1.62 m/s2. Por tanto, se puede afirmar que no satisface la Informacion y
datos. Es evidente que el autor nunca lo pensd, lo cual conlleva a los estudiantes a operar sin

sentido.
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Es menester resaltar, que la intencion del autor es apropiada, el problema radica en como
lo hizo porque es posible modelar el tiro vertical con una ecuacion cuadrética pero el problema
arroja valores raros que denotan en un revestimiento. La idea es que los nifios aprendan la funcién
cuadratica y se den cuenta de sus caracteristicas mas relevantes, pero el contexto que se esta
tratando de utilizar para aprender matematicas no les esta ayudando, mas bien se convierte en un
estorbo porque lo usan artificialmente. Por Gltimo, es dificil que el estudiante conteste el inciso h)
porque no se le dice a qué proceso se somete la sustancia durante 7 horas. Una aclaracion de este
tipo le serviria para recordar que, una sustancia sumergida en un medio ambiente dado, alcanza
eventualmente la temperatura de éste, en la medida que no se le calienta o enfria. En sintesis, el

problema 4 es No Auténtico porque no satisface los tres aspectos de autenticidad.

4.1.2.5 PROBLEMA 5

Este ejemplo se recupero de un libro de texto de matematicas para primero de secundaria,
se ubica en el contexto 1y pretende desarrollar el concepto de razén de cambio. En este problema
el estudiante debe describir de forma tabular y grafica como evoluciona la temperatura del agua al
estar sometida a un proceso de calentamiento. En la Figura 10 se presenta el enunciado como
aparece en el libro de texto.

Al henvdr una olla con agua en una
estufa, la temperatura aumenta de manera
constante a razdn de 22.5 °C cada 3 minutos.

22
Razdn de cambio: Expresion algebraica:
220
_ . ]
= Indiquen el tiempo de ebullicidn 193
del agua, es decir, el momento en :?;
que alcanzard los 100 =C, 165

154
143
132
121
110
o3
B8
7
&5
55
£4
33
FH
"

o 2 4 & 8 W 12 W ¥ 18 0 22 M I6
Ternpa {mind

Termpersturs B0}

Figura 10. Recuperado de un libro de matematicas para primero de secundaria publicado en el
2018.
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En el Evento describe el incremento de temperatura de cierta cantidad de agua, dada una
cantidad de calor, que estd suministrando la hornilla de una estufa; es por consiguiente una
situacion de la vida cotidiana muy comdn. Sin embargo, se le solicita al estudiante completar una
tabla de registro de la temperatura, hallar la razén de cambio y la expresion algebraica de la
situacion, asi como presentar la grafica. Estas Preguntas no se las haria ninguna persona al

momento de colocar agua a hervir, por tanto, no cumple con este aspecto de Palm.

Ahora, los autores del libro consideran que el agua hierve a 100°C y preguntan en qué
tiempo el agua alcanza su punto de ebullicion, pero ignora mencionar que independientemente de
la cantidad de agua, ésta comenzara a hervir a una temperatura dada, que depende de la presion
atmosférica en la zona y la presion depende de la altura del lugar, relativa al nivel del mar; lo que
significa que no satisface el aspecto de Informacion y datos porque se necesita conocer el lugar
donde se realiza el experimento para dar respuesta a esta pregunta. En sintesis, el problema 5 es
No Auténtico porque s6lo cumple con el Evento.

4.1.2.6 PROBLEMA 6

Es un problema de primero de secundaria que plantea el aprendizaje de la razén de cambio
de dos magnitudes y de la pendiente de una linea recta, usando el contexto 2. El problema se plantea
poner a prueba tres materiales que se usaran como aislantes térmicos en los techos de las casas y
se desea saber cudl de ellos se calienta mas con el transcurso del tiempo. En la Figura 11 se presenta

el enunciado como aparece en el libro de texto.
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Pendiente de unarecta

En parejas, resuelvan las siguientes actividades.

1. Una constructora puso a prueba tres materiales que se usaran como aislantes térmicos en
techos de casas. Se desea saber cudl de ellos se calienta mas conforme pasa el tiempo.
Para hacer la prueba, se aplica a los materiales una temperatura de 35 °C. Después, se
inicia la medicion de los cambios térmicos que experimenta, por minuto, cada material

Las graficas muestran el comportamiento de los tres materiales:
a) Determinen la razén de cambio en cada caso.
Material A: Material B:
Material C:

b) ;Cual de las rectas tiene mayor pendiente, es decir, cual

muestra mayor Irg linacién?

= / ¢) (Como se puede establecer qué recta tiene mayor pen

>, diente a partir de la razén de cambio?

Tlempo {(min)

Figura 11. Recuperado de un libro de matematicas para primero de secundaria publicado en el
2018

En términos de la taxonomia de Palm, el problema describe un Evento que tiene una alta
probabilidad de ocurrencia en la vida cotidiana, dado que seria normal seleccionar para la
construccién de una vivienda, un material para el techo que sirva de aislante térmico y asi

protegerse de altas o bajas temperaturas, segun sea el requerimiento.

En relacion al aspecto Informacidn y datos, el problema de una forma no especifica aplica
a los materiales una temperatura de 35°C, a lo que nos cuestionamos ¢ qué significa que se aplique
una temperatura de 35°C? ¢Cémo se puede aplicar una temperatura de 35°? El problema no dice
la forma en que se le aplica el calor, se entiende entonces, que los materiales se calientan de la
misma manera, es decir, que se le aplica la misma cantidad de calor por unidad de tiempo. Los
materiales se van calentando progresivamente, y se empieza a medir los cambios que experimentan
los materiales por minuto, pero la forma en la que esta redactado el problema hace pensar que se
Ilevaron los tres materiales a 35°C y luego se registra la medicion. Lo anterior contradice la grafica

presentada porque se observa un aumento de la temperatura de los metales.

Ahora, si la maxima temperatura que alcanzan los materiales es de 6°C, para qué se muestra

en la grafica el intervalo de 6°C a 12 °C si no sucede absolutamente nada a esas temperaturas. Era
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preferible omitir ese espacio para que los estudiantes apreciaran mas lo sucedido entre 0°C y 6°C.
Sin embargo, el problema no menciona por qué la temperatura inicial de los materiales es 0°C. Por

todo lo anterior no se satisface este aspecto.

Con respecto a las Preguntas formuladas, estas no se conectan con el contexto, son
preguntas que no se harian trabajadores de una constructora para decidir por el material que menos
se calienta, incluso no invita al estudiante a tener en cuenta el contexto para su solucién, como por
ejemplo, a tomar una decision sobre cual seria el material mas recomendado con base en la razon
de cambio de cada material, pedida en la primera pregunta, ni de la pendiente, pedidas en la segunda
y tercera, solo los colocan a operar con los nimeros. En sintesis, los incisos no consideran ninguna
toma de decisién relacionada con la finalidad de la constructora, el contexto se desecha y se
resuelven las preguntas. El problema es No Auténtico porque so6lo se satisface el Evento.

4.1.2.7 PROBLEMA 7

Es un problema de tercero de secundaria que plantea el aprendizaje de la representacion
grafica a partir de datos tabulados, usando el contexto 3. El problema plantea el calentamiento de
una masa de agua con su respectiva medicion de temperatura a medida que transcurre el tiempo,
cuyos datos se encuentran en una tabla, y se desea saber cudl es la representacion grafica del
comportamiento de los datos, ademas, de describir las etapas que se puedan percibir. En la Figura
12 se presenta el enunciado como aparece en el libro de texto.

f 1. Realiza en tu cuaderno lo que se pide en la actividad.
#Y

En un matraz se pone a calentar medio litro de agua y se mide su tem
= peratura conforme pasa el tiempo. Se obtiene la siguiente tabla de datos:

(min) °C) a) Grafica los datos contenidos en la tabla.

O 17 b) Describe las etapas que se pueden observar

2 17 en la grafica:

4 29 En el tiempo que tarda en pasar de la
41 temperatura ambiente a calentarse,

8 54 (cuanto tiempo permanece constante la

10 &7 temperatura?

En la etapa de calentamiento, ;como au

o S menta la temperatura?

= s Cuando se llega al punto de ebullicion,

(cuanto tiempo permanece constante?
18 100

Figura 12. Recuperado de un libro de matematicas para tercero de secundaria publicado en el
2016.
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El Evento descrito en el problema tiene una alta posibilidad de ocurrencia en la realidad
cuando se calienta agua para hacer un té, por ejemplo, y luego se espera que pasen unos minutos
antes tomarlo. Con relacién a la Informacion y datos, los autores no mencionan como se realiza
el calentamiento; no es lo mismo que la parrilla y el matraz inicien su calentamiento al mismo
tiempo, a que el matraz se coloque sobre la parrilla caliente. Es extrafio que la temperatura del agua
permanezca fija durante los primeros dos minutos del calentamiento, aun cuando el vidrio es un

conductor pobre del calor.

Ademaés, consideran que el agua alcanzo el punto de ebullicion a los 100 °C, sin decir a que
altura sobre el nivel del mar se realizo el experimento. Vea que no tiene sentido la Gltima Pregunta
porque una vez que el agua llegue a su punto de ebullicidn, su temperatura permanecera constante,
hasta que se evapore toda. Ahora, si una persona necesita hervir agua sélo le interesaria conocer el
tiempo que demora en alcanzar el punto de ebullicion, pero no sentiria interés en graficar la relacion

de la temperatura con respecto al tiempo y mucho menos en describir lo que ocurre con los datos.

En la Figura 13 se grafican los datos de la tabla. EI modelo lineal se obtuvo de la expresion,

(o)

51
T(t) = ) (t — 4 min) + 29°C

min

La temperatura del agua sigue este comportamiento cuando la parrilla y el matraz estan a
la misma temperatura. Cuando el agua inicie la ebullicién, la temperatura y el tiempo cambiaran el
tipo de variacion para llegar a una temperatura constante en la ebullicion. En la realidad, no se dan
los cambios abruptos de la temperatura que se observan en la Figura 13.

T (°C)

100 -----

60

40

174 - -

t (min)
) 4 8 12 16

Figura 13. Temperatura en Celsius contra el tiempo en minutos. Gréfica de los datos dados en la tabla del
problema.
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Para contrastar los datos del problema, se realizé un experimento en la ciudad de Puebla a
2135 metros sobre el nivel del mar, referente al calentamiento de 200 ml de agua destilada y se

siguieron las siguientes instrucciones:

Para censar la temperatura del aire del laboratorio, coloque un dispositivo termometro-
soporte el cual se mantendra alejado de la parrilla. Luego, determine la masa de 200 ml de agua
destilada, viértala en un recipiente de peltre y coloquelo sobre la parrilla eléctrica. Esta tiene la
posibilidad de rotar el agitador magnético colocado en el seno del fluido, con lo que se asegura una
distribucion uniforme de la temperatura del agua. Coloque un termometro en la parte central de la
masa de agua Yy fijelo mediante un soporte universal (Véase la Figura 14). Aseglrese que el
termémetro quede alejado de la superficie del agua, asi como de las paredes y del fondo del
recipiente. Permita que la parrilla trabaje en Heat-5 y Stir-2 y conéctela a la corriente eléctrica.
Desde este instante, inicie la medicion de la temperatura del agua y el tiempo de calentamiento

hasta que se alcance el punto de ebullicion. Tome datos cada dos minutos y registrelos en una tabla.

Figura 14. Materiales utilizados para el experimento.
Nota: Cuando inici0 el registro de los datos, el recipiente con el agua y la parrilla estan a la
temperatura ambiente, 20 °C.

La tabla 2 muestra los datos obtenidos de la medicion.
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Tiempo Temperatura

(min) (°C)
0 20
2 25
4 37
6 49
8 60
10 69
12 76
14 80
16 83
18 84
20 85
22 85.5
24 85,5
26 86
28 86
30 86
32 86
34 86
36 86

Tabla 2. Datos experimentales del calentamiento.

En la Figura 15 se grafican los datos experimentales de la Tabla 2. La ecuacion punto-
pendiente de la linea recta que modela el calentamiento de la masa de agua se obtiene de los datos

(2min, 25°C) y (8min, 60°C). La linea recta se obtiene de la expresion,

35 °C
T(t) = (——) (t — 2 min) + 25 °C
6 min

Este modelo predice que, a los 26 min, el agua alcanza la temperatura, 86 °C.
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e {(min)
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36

Figura 15. Temperatura contra el tiempo.

Nota: Los datos experimentales de la Tabla 2 se sefialan con circulos rellenos, linea punteada de
pendiente positiva modela el calentamiento del agua y la de pendiente cero da cuenta del comportamiento
del agua hirviente. La temperatura de ebullicion del agua es 86 °C.

Al comparar los datos experimentales con el problema matematico, podemos observar que
después de dos minutos de haber empezado el experimento. la temperatura cambié y media hora
después el agua alcanzo su punto de ebullicidn, pero en el problema del libro de texto se mantuvo
la temperatura después de los dos minutos y el agua alcanzé su punto de ebullicién antes de los 20
minutos. Cabe destacar, que en el problema del texto se utilizo6 vidrio, y nosotros, un metal, el cual
es mejor conductor de calor, aun asi, el comportamiento inicial de los datos del problema no podria
ser asi porque la parrilla, la base del recipiente y el agua que estd sobre esta superficie se van
calentando y se requiere un lapso de tiempo hasta que alcanzan una temperatura dada. Una vez que
esto sucede, el calor suministrado por la parrilla se invierte en el calentamiento del agua y a esto

se debe el incremento lineal que se observa en la Tabla 2.

Este hecho es rescatado por los autores del problema como se observa en la Figura 13. De
la Tabla 2 y la Figura 15 se observa que a la masa de agua le llevo un lapso de tiempo de 14 min
desde que comenzo a hervir hasta que alcanzé el punto de ebullicion, en contraposicion con la
propuesta de texto, donde el transito es abrupto. Concluimos que en el problema se observa la
adecuacion que se hace del calentamiento de sustancias y su cambio de fase, con tal de usarlos

como contextos en la ensefianza de la variacién lineal.
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No se puede asegurar que los datos del problema no son experimentales porque hace falta
mas informacién, como el lugar donde se realizo, por ejemplo, en Puebla la muestra de agua
destilada hirvio a 86°C, o si la temperatura inicial del recipiente y el agua coincidian con el
ambiente. Tampoco se pueden comparar las pendientes de las expresiones porque dependen de qué
tanto calor fue suministrado por unidad de tiempo. Se puede afirmar que los datos propuestos son
adecuados porque la grafica modela apropiadamente la temperatura del agua en tiempos medios,
asi como la temperatura maxima que concuerda con el conocido hecho experimental, a saber, al

nivel del mar el agua alcanza su punto de ebullicion a 100°C.

En sintesis, el problema es No auténtico porque cumple con el Evento y podria cumplir con

Informacién y datos.
4.2 COLOMBIA

El anélisis de los libros de texto colombianos comprende la identificacion de problemas
matematicos en contextos de temperatura, los tipos de contextos usados y los conceptos
matematicos que se pretenden desarrollar. Asimismo, se evalla la presencia del Evento, Pregunta

y Datos e Informacion en tres problemas seleccionados al azar.
4.2.1 LOS LIBROS DE TEXTO DE MATEMATICAS COLOMBIANOS

La Secretaria de Educacion Pablica tiene aproximadamente 60 afios proporcionando libros
a los estudiantes mexicanos a través de La Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos
(CONALITEG). El Ministerio Educativo Colombiano los proporciond hasta el afio 2017, lanzando
el proyecto piloto “Vamos a aprender”, el cual es el primer paso hacia la meta de hacer de Colombia

la nacion méas educada de América Latina en el afio 2025.

En los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas planteados por el Ministerio

de Educacion Nacional Colombiano, MEN (2006), se establece que:

...podria convertirse en el principal eje organizador del curriculo de matematicas, porque
las situaciones problema proporcionan el contexto inmediato en donde el quehacer matematico
cobra sentido, en la medida en que las situaciones que se aborden estén ligadas a experiencias

cotidianas y, por ende, sean mas significativas para los alumnos. Estos problemas pueden surgir
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del mundo cotidiano cercano o lejano, pero también de otras ciencias y de las mismas matematicas,

convirtiéendose en ricas redes de interconexion e interdisciplinariedad (p. 52).

Lo anterior es evidencia de la importancia del contexto en la formulacion de los problemas
matematicos en la politica educativa de Colombia, por tanto, se esperaria que los libros de texto
reflejen concordancia entre los problemas verbales de las matematicas escolares y las situaciones

del mundo real.

Cabe aclarar que, por ser una prueba piloto, sélo algunas instituciones educativas tienen
acceso a estos libros y que sélo es un libro por cada grado de secundaria de la misma editorial. Es
menester mencionar que, en el sistema educativo colombiano, la educacidn bésica secundaria esta
conformada por 4 grados: 6°,7°, 8° y 9°. Se reporta que en estos libros no se hallaron problemas
relacionados con este contexto en grado sexto ni noveno. Se encontraron nueve en séptimo y dos
en octavo. Fueron un total de 11 problemas que usan dos contextos de la temperatura como se

muestra en la Tabla 3.

Concepto Matematico Cantidad de Contexto de Temperatura
problemas Proceso de Registro de
matematicos calentamiento y/o  temperatura

enfriamiento

NuUmeros Enteros 6 1 5
Variacion Lineal 5 2 3
Total 11 3 8

Tabla 3. Clasificacion de los problemas segin conceptos matematicos y el tipo de contexto:
Colombia

4.2.2 EL CONTEXTO DE LA TEMPERATURA EN LIBROS COLOMBIANOS

A continuacion, se presentan tres ejemplos representativos de los conceptos matematicos
que pretenden que el estudiante aprenda, el primero dentro de un contexto de registro de
temperatura, y el segundo y tercero en un contexto de enfriamiento. En términos de la autenticidad,
estos problemas no cumplen con ninguno de los aspectos fundamentales de la taxonomia de Palm

porgue omiten informacion del contexto y del fenomeno.
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4.2.2.1 PROBLEMA 8

El problema de la Figura 16 no evidencia un Evento explicito, sino que traslada
directamente al estudiante a una grafica que muestra la temperatura de una ciudad en un mes
determinado. Realmente hay un uso superficial del contexto porque no se especifica la ciudad que
presenta esas variaciones de temperatura, ¢a qué lugar se refiere? Con respecto a la Informacién
y datos, estos no coinciden con la realidad porque en la actualidad el registro de la temperatura se
hace en intervalos de una horay en la gréfica se presenta cada tres horas con cambios muy drésticos.
Ademas, al parecer, en ese lugar esta ocurriendo un cambio de estacion climatica porque cada vez
desciende mas la temperatura, pero no se menciona en el enunciado; por tanto, no satisface este
aspecto porque no hay claridad de lo que esta sucediendo en la mencionada ciudad para compararla

con la realidad.

En cuanto a las preguntas, se cuestiona a los estudiantes acerca de las variaciones de la
temperatura sin indicar el intervalo de tiempo a considerar. En la vida cotidiana es comdn hacer
referencia a la temperatura del dia previo. No es clara la intencion con esta Pregunta abierta. En

sintesis, el problema es No Auténtico porgque no satisface ninguin aspecto.

La siguiente grifica muestra la
temperatura de una ciudad du-
rante el mes de septiembre.

18
16
14
12 7
Temperaturas 10 ]
maximas ("C) g -
6 L

4
2

03691215182124273'0
Dias

BRI RN 0000080000000 0000000000 0000880 bAssa

 ;Queé variaciones experimentd?

Figura 16. Recuperado de un libro de matematicas para séptimo (2017).

41



4.2.2.2 PROBLEMA 9

El enunciado del problema de la Figura 17 hace mencion de un experimento cientifico, pero
no lo describe y tampoco al proceso que estd generando el enfriamiento de la sustancia, ni a la
sustancia que hace referencia. Si la sustancia inicia a 0°C y debe llegar hasta -78°C, ¢ qué proceso
o dispositivo va a generar ese enfriamiento tan extremo? No cumple con el aspecto del Evento,

porque un experimento cientifico no forma parte de las vivencias de un estudiante de secundaria.

En relacién a Informacién y datos no lo satisface porque el enfriamiento de agua muy
caliente en un medio ambiente de menor temperatura (como experimentado por los estudiantes) no
es un proceso lineal como el narrado en este problema matematico. Ademas, el problema deja
muchas cosas inconclusas que evidencia un mal uso del contexto. En cuanto a la Pregunta, es un
enfriamiento muy extremo, sin sentido para un estudiante que no tiene la experiencia de un
cientifico. En sintesis, el problema es No Auténtico porque no cumple los aspectos fundamentales
de autenticidad.

[ Analiza

In cierto expenmento centifico

se debe distminuir la temperatura
: de una sustancia a razomn de 13 oC
. cada hora.

: * Si el experimento da inicio con

{  una temperatura de 0 °C, icuan-
tas horas habran rtranscurrido
cuando la temperatura alcance
los 78 °C bajo cero?

Figura 17. Recuperado de un libro de matematicas para séptimo (2017).
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4.2.2.3 PROBLEMA 10

En la Tabla 3.26 se presentan los da-
tos sobre la variacion de la tempe-
ratura de una taza de té respecro

al tiempo.
Tiempo -
7 “« - ]
(minutos) 0|214 68170
emperatura
X l()°C) 88 80 72 64 56 48

Tabla 39

a.;Qué sucede con la temperatura
a medida que avanza el tiempo?

b.;Es posible predecir en qué tiem-
po la taza de té tendra una tem-
peratura de 0 °C?

Figura 18. Recuperado de un libro de matematicas para séptimo (2017).

El ejemplo mostrado en la Figura 18 informa del enfriamiento de una taza de té, cabe anotar
que en el enunciado del problema no hay ninguna informacién con relacion a las condiciones a la
que esta expuesta la taza de té. Con respecto a la Informacion y Datos podria pensarse que la taza
estd en un medio ambiente a 0°C porgue se pregunta acerca del instante de tiempo donde el té
alcanzaria esta temperatura. Sin embargo, de la tabla de datos se observa que la temperatura

disminuye de manera lineal, de acuerdo con la expresion:

(o]

7(6) = 83°C - (4 —C) t
min
Este modelo corresponde a un enfriamiento controlado mediante una rampa de temperatura.
Las rampas de enfriamiento o calentamiento son de uso frecuente en la industria de la metalurgia,
pero no para enfriar una taza de té. No es de esperar que los autores hayan pensado en esta situacion.
Mas bien, ellos no pensaron en las caracteristicas propias del enfriamiento espontaneo. Les parecio
que el enfriamiento de la taza de té era un buen contexto para que los estudiantes pensaran en la

linea recta con pendiente negativa. En relacion a la segunda Pregunta, piden predecir el tiempo a
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una temperatura de 0°C. Su intencidn es que los alumnos obtengan la ecuacién de la recta que pasa

por los datos y escriban la ecuacion para responderla, es decir,

°
0°C = 88°C — (4 —) t
min
Los 22 minutos requeridos para que la taza de té alcance los 0°C van mas alla del rango de
tiempo observado. Los alumnos ven la robustez del modelo lineal involucrado y esto es un acierto
de los autores del problema presentado en la Figura 18. Sin embargo, es una pregunta confusa
porque no es claro si la taza de té es dejada a la temperatura ambiente o se mete en un refrigerador
para que alcance tal temperatura. Hace falta informacion en el problema. En términos de Palm y
Korsunsky, estas carencias impiden la realizacion una simulacion apropiada del enfriamiento de la

taza de té que se discute en el ejemplo, y en consecuencia, no es un problema matematico auténtico.
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CAPITULO V

5. LAS SOLUCIONES DE ESTUDIANTES DE DIFERENTES NIVELES
EDUCATIVOS A UN PROBLEMA NO AUTENTICO

A continuacion, se presenta el problema matematico seleccionado junto con su solucion
experta y el instrumento que fue aplicado a los estudiantes. Cabe resaltar que en este momento se
usa a los libros de texto como una Variable Independiente porque se pretende observar su
influencia en el aprendizaje de los estudiantes.

5.1 EL PROBLEMA Y EL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Se selecciono el problema 6 analizado en la seccion anterior. El problema se encuentra en
un libro mexicano de primero de secundaria que esta dividido en 3 bloques que corresponden a los
tres trimestres escolares avalados por la Nueva Reforma Educativa; cada bloque consta de 6 u 8
lecciones y cada leccion presenta los aprendizajes esperados, que se pretenden lograr con el
desarrollo progresivo de las siguientes tres etapas: Reflexiona y discute, Aprende y aplica y Crea
y evaluate. Son un total de 22 lecciones. El problema se localiza en el periodo 3 en su leccién 17

correspondiente al contenido “Razon de cambio y pendiente de la recta”.

El enunciado del problema consta de la situacion problemaética y tres cuestionamientos que
se deben resolver en parejas de alumnos. Este se acompafia de una figura (Vea la Figura 19) que
muestra las graficas de tres lineas rectas que representan la forma en que responden los tres

materiales. El problema dice textualmente:

Pendiente de una recta
En parejas, resuelvan las siguientes actividades.

Una constructora puso a tres materiales que se usardn como aislantes térmicos en techos de casas.
Se desea saber cual de ellos se calienta mas conforme pasa el tiempo. Para hacer la prueba, se aplica a los
materiales una temperatura de 35°C. Después, se inicia la medicion de los cambios térmicos que
experimenta, por minuto, cada material. Las graficas muestran el comportamiento de los tres materiales:

a) Determina la razon de cambio de cada caso.

Material A: Material B:

Material C:
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b) ¢Cudl de las rectas tiene la mayor pendiente, es decir, cual muestra la mayor inclinacion?

¢) ¢Cbémo se puede establecer qué recta tiene mayor pendiente a partir de la razén de cambio?

v

Figura 19. Temperatura en grados Celsius contra tiempo en minutos, tomada del libro de texto de primero
de secundaria, publicado en el 2018.

Lee cuidadosamente el siguiente problema y contesta los incisos. Muestra en la hoja anexa
todos los calculos que utilizaste para resolverlos y en el enunciado del problema anota Unicamente

los resultados obtenidos.

El problema matematico més la anterior instruccion le dan forma al instrumento que se
formula para indagar acerca de las interpretaciones y las soluciones que elaboraron estudiantes de
diferentes niveles educativos. Cabe resaltar que se omitio el titulo de “Pendiente de una recta” para

no condicionar a los estudiantes en sus soluciones, y ademas, se aplico de forma individual.
52 LA SOLUCION EXPERTA

Considere que un fendmeno se puede representar en términos del par de variables X Y. La

razon de cambio de la variacion Ay = y, — y, con respecto al cambio Ax = x, — x;, se define
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como el cociente (Ay/Ax), donde los subindices a y b indican, respectivamente, la situacion inicial

y la final considerada en la propiedad en cuestion.

Ahora, la pendiente, 4, de una linea recta es el grado de inclinacién de ésta con respecto a

otra linea recta (la horizontal). Este grado de inclinacion se define como el cociente,

A== y1)/(x2 — x1)

donde (xq,y1) Y (x3,¥,) son las coordenadas cartesianas de dos puntos que pertenecen a
la linea recta.

Ahora, con relacion al inciso a), la razén de cambio de la temperatura de cualquiera de los
tres materiales es:

AT

E = (Tz - T1)/(t2 - t1)

donde T, es la temperatura del material al tiempo t, y similarmente para T;.

De la Figura 19, se observa que es conveniente usar, para todos los materiales, la lectura
inicial de la temperatura y tiempo: t; = 0 min y T; = 0°C. El segundo par de datos que se puede

leer con facilidad de esta figura se dan en la Tabla 4.

Material [ T,(° AT
aterial  t,(min) 2(°C) o (°C/min)

A 9 3 3_1
9 3

B 10 5 5 1
10

C 8 2 2 1
8 4

Tabla 4. Razdn de cambio de la temperatura de cada material con el tiempo de calentamiento.

°C 1 °C

min 3min

1 1 °C .
Como " <s— de la Tabla 4 se concluye que el Material B presenta la mayor

razon de cambio de temperatura al transcurrir el tiempo de calentamiento y, como consecuencia,

se calienta mas rapido que el resto de los materiales.
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Para dar respuesta al inciso b) se requiere calcular la pendiente de las tres rectas que
aparecen en la Figura 19. Observe que, las tres lineas rectas comparten el punto de coordenadas
(t; = 0min, T; = 0°C) y que el segundo punto de cada una de estas tres rectas esta dado en la
Tabla 4. Por lo tanto, la linea recta que modela el comportamiento del Material A tiene una

pendiente igual a, 14 = é <

y de manera similar, la que representa la forma en que se calienta el

min’
Material B tiene una pendiente de valor, 15z = %m—; y la pendiente correspondiente al Material C

1 °C . . . . .
es Ac = -——. Asi que la recta que tiene mayor pendiente es la correspondiente al Material B.
¢ 4 min

Para dar solucion al inciso c), se debe tener claridad de que la pendiente de la recta que pasa

por los puntos (t,,T;) Y (t,, T,) es:

A= (T, —T)/(t; —t1),
la cual se puede reescribir en términos de la variacién de la temperatura T y el tiempo t,

A=AT/At

que es justamente la razon de cambio de la temperatura del material porque T cambia con
t de manera proporcional. Lo que significa que la razén de cambio de la temperatura con el tiempo
coincide en el presente problema con la pendiente de la linea recta, porque es justamente la recta
la que modela el fendmeno de calentamiento de los materiales aislantes evocados en el problema

matematico seleccionado.
5.3 PROPUESTAS DE SOLUCION DE CADA GRUPO DE ESTUDIANTES

En este apartado se presentan las propuestas de solucion de los estudiantes encuestados
junto con su respectivo analisis. Fueron tres grupos: uno de nivel universitario, uno de preparatoria

y otro de secundaria.
5.3.1 GRUPO 1: EDUCACION UNIVERSITARIA

El instrumento fue aplicado a un grupo de 31 estudiantes de licenciatura de la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla-México, 23 hombres y 8 mujeres. Cabe destacar que estos
alumnos estan iniciando su programa de licenciatura y que en su transito por la secundaria y la

preparatoria debieron haber estudiado los conceptos de Razon de Cambio y Pendiente.
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Para evaluar las soluciones propuestas por los estudiantes universitarios, se tendré en cuenta
la solucion experta expuesta en el 5.2 y respuestas parcialmente correctas, y para fijar el criterio de
calificacion, la solucion experta tendra una puntuacion de 2, las respuestas parcialmente correctas
de 1y la respuesta incorrecta de 0. Al tener tres incisos el problema, la calificacion maxima que
puede alcanzar un estudiante es de 6 puntos. Los incisos a), b) y c) se categorizan como aparece
en las Tablas 5, 6 y 7, respectivamente. Los estudiantes de este primer grupo serén identificados

por la letra U seguidos de un namero del 1 al 31.

Inciso a)
Solucién Descripcion Puntaje
Respuesta Incorrecta (Al) Algoritmo errado; calcula la pendiente. 0
Respuesta Parcialmente Calcula la razén; usa Ax/Ay; usa Ay/Ax 1
Correcta (APC) omitiendo las unidades.
Respuesta Correcta (AC) Calcula la razén de cambio Ay/Ax con sus 2
unidades.
Tabla 5. Criterios de calificacion para inciso a) Grupo 1.
Inciso b)
Solucién Descripcion Puntaje
Respuesta Incorrecta (BI) Algoritmo errado; resultado o calculos sin 0
argumentacion; calcula la razén o la razén
de cambio.
Respuesta Parcialmente Correcta No usa la sugerencia, pero calcula la 1
(BPC) pendiente de cada recta.
Respuesta Correcta (BC) Usa la sugerencia, no calcula la pendiente. 2
Tabla 6. Criterios de calificacion para inciso b) Grupo 1.
Inciso c)
Solucion Descripcion Puntaje
Respuesta Incorrecta (CI) Sin  contestar; operaciones con la 0
pendiente; ecuacion de la recta.
Respuesta Parcialmente Correcta ~ Asume igualdad entre la razon de cambio 1
(CPC) y la pendiente sin argumentar o errado.
Identifica la relacion con base en la
Respuesta Correcta (CC) comparacion de los incisos a) y b). 2

Tabla 7. Criterios de calificacion para inciso ¢) Grupo 1.
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De forma general, en la Tabla 8 se muestra la calificacion del problema obtenida por cada
uno de los estudiantes del Grupo 1. En ella se puede observar que méas del 80% de los estudiantes

se encuentran ubicados en las cuatro calificaciones mas bajas.

Calificacion No. de estudiantes Porcentaje
0 2 6.4
1 9 29.0
2 8 25.8
3 7 22.6
4 2 6.4
5 1 3.2
6 2 6.4
TOTAL 31 99.8

Tabla 8. Calificacion obtenida en el problema por los estudiantes del Grupo 1.

En relacion al inciso a), se puede afirmar que el 77.3% de los estudiantes se encuentran
ubicados en las categorias incorrectas y parcialmente correctas. De los 31 estudiantes, 13
confunden la razén de cambio con la pendiente y 11 so6lo calculan la razén omitiendo la variacion

de las variables, como se puede apreciar en la Tabla 9.

Solucion A N° de alumnos Porcentaje
Al 13 41.9
APC 11 354
AC 7 22.5
TOTAL 31 99.8

Tabla 9. Tipos de soluciones del inciso a) Grupo 1.

En la Figura 20 se puede observar un ejemplo de una propuesta de solucion de un estudiante
con calificacion 0, cuya respuesta del inciso a) se ubica en la solucion Al, dado que, al solicitarle
la raz6n de cambio, el estudiante calcula la pendiente, aunque con un poco de confusion en la
formula, lo cual se nota por las correcciones. Lo que deja pensar que existe un conflicto con estos

dos conceptos matematicos y que el estudiante los iguala sin argumentacion.
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Figura 20. Solucién universitaria de U7 con calificacion 0.

Del inciso b), se puede afirmar que mas de la mitad de los estudiantes se encuentran
ubicados en la categoria parcialmente correcta, lo que significa que recurren directamente al
algoritmo de la pendiente sin tener en cuenta la sugerencia del texto, la Figura 21 es un ejemplo de
ello. Los autores del libro de texto orientan a los lectores recordandoles que la pendiente de una
recta es su grado de inclinacién. Ellos suponen que los alumnos recuerdan que el grado de
inclinacion se mide con respecto al eje horizontal. Da la impresién que esta informacion debiera
facilitar la resolucion de este inciso. Sin embargo, solo 5 de los 31 estudiantes (en su intento de
resolucion) tomaron en cuenta la frase que aparece en este inciso: “es decir, ¢cual muestra mayor

inclinacién?”, como se puede muestra en la Tabla 10.
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Solucion B N° de alumnos Porcentaje

Bl 9 29.0
BPC 17 54.8
BC 5 16.1
TOTAL 31 99.9

Tabla 10. Soluciones del inciso b) Grupo 1.

Figura 21. Solucidn universitaria de U14 con calificacion 1.

En el inciso c), 4 del total de los estudiantes respondieron de forma correcta, como se
percibe en la Tabla 11, lo que significa que la mayoria no logré identificar la relacion existente
entre la pendiente y la razon de cambio en esta situacion especifica. Se observd que los estudiantes
antes de mencionar la recta que tenia mayor pendiente se preocuparon mas por explicar cudl seria

la recta que cumpliria con ese requisito.

Solucion C N° de alumnos Porcentaje
Cl 16 51.6
CPC 11 35.4
CC 4 12.9
TOTAL 31 99.9

Tabla 11. Soluciones del inciso ¢) Grupo 1.

Un ejemplo de ese reducido grupo de estudiantes ubicados en CC fue la propuesta de un
estudiante con calificacion 5 como se muestra en la Figura 22, quien en sus respuestas anteriores a
los incisos a) y b), identifica que en este problema la razén de cambio y la pendiente son la misma.
El estudiante no asume que son iguales desde el inicio, como lo demostraron muchos otros

alumnos, sino que después de calculos certeros llega a esa conclusion. Sin embargo, no menciona
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nunca cuél es la recta de mayor pendiente, sino que se interesa mas por explicar su razonamiento

de la relacion entre razén de cambio y pendiente.

Figura 22. Solucidn universitaria de U31 con calificacion 5.

En relacion a los conceptos matematicos en juego, se puede afirmar que el inciso b) fue el
que les resultd mas facil de resolver a los estudiantes con un porcentaje de 70.9% de respuestas
correctas y parcialmente correctas en comparacion de los otros dos incisos que no superan el 58%.
El inciso b) evalla el concepto de Pendiente y aunque muchos estudiantes no usaron la sugerencia
de la pregunta, si recordaron su formula y la emplearon en su solucién. Sin embargo, los otros dos
incisos fueron de dificil solucion, el inciso a) ubicé a mas del 40% de los estudiantes en la respuesta
incorrecta, y el inciso ¢) en mas del 50%; lo que significa que los estudiantes presentan confusién
en el concepto de Razén de Cambio, y en consecuencia, no lograron establecer la relacion entre

estos dos conceptos matematicos (razén de cambio y pendiente).
5.3.2 GRUPO 2: EDUCACION PREPARATORIA

Se encuesto a 58 estudiantes, 30 mujeres y 28 hombres, con edad promedio de 15 afios y 6
meses. Al momento de resolver el problema, ellos estaban cursando el primero de preparatoria en
una escuela privada de Puebla, México. Ingresaron a la preparatoria en agosto de 2018 y en su paso
por la secundaria estudiaron los conceptos de Razén de Cambio y Pendiente, de acuerdo con los
libros de texto de matematicas de la CONALITEG. Los estudiantes de este segundo grupo seran
identificados por la letra E seguidos de un numero del 1 al 58.

Cabe destacar que ningun estudiante resolvio correctamente el problema. No presentaron
justificaciones en ningun inciso, s6lo anotan los resultados en la hoja de trabajo. Sin embargo, para
discutir las respuestas de los alumnos de preparatoria, fue necesario ampliar la descripcién de las
respuestas parcialmente correctas y las incorrectas presentadas en el grupo anterior de los
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estudiantes universitarios, como se muestra en la Tabla 12. La respuesta correcta no tuvo cambios

en su descripcion.

Solucion Descripcion Puntaje
Respuesta Incorrecta  Escriben expresiones matematicas sin sentido o 0
(Al palabras relacionadas con el problema (E28).

Dan coordenadas de puntos en el plano cartesiano
(E12).
Proporcionan valores numéricos relacionados con el
problema (E10).

Respuesta Parcialmente  Calculan la razén y/x o x/y sin tener en cuenta las 1

Correcta (APC)
variables.

unidades (E34) o considerandolas en una (E56) o las dos

Tabla 12. Criterios de calificacién ajustados para inciso a) del Grupo 2.

En la Figura 23 y 24 se muestran algunos ejemplos de soluciones incorrectas y parcialmente

correctas respectivamente, presentadas por los estudiantes de preparatoria, segun la descripcién de

la tabla anterior.

E28

a) Determina la razén de cambio en cada caso.

Material A: 0+ 123 Material B: __ n - }22 ‘/éf?’ :\

Material C: _g\ - ™ (15 4)

\
A

E12

a) Determina la razén de cambio en cada caso.

Material A: 4 - 12 & Material B: @g -\1y
Material C: 3, -3 ¥

E10
a) Determina la razén de cambio en cada caso.
Material A: H Material B: é
Material C: ___5_
Figura 23. Ejemplos de soluciones incorrectas del inciso a).
E34 E56

a) Determina la razén de cambio en cada caso.

Material A; H Material B: __L_
Material C: 5

a) Determina la razén de cambio en cada caso.

Material A (5. Material B: ()"3

Material C: __ p . ¢ S

Figura 24. Ejemplos de soluciones parcialmente correctas del inciso a).
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De acuerdo a los nuevos criterios para la puntuacion del inciso a), en la Tabla 13 se observa
que 39 de 58 alumnos proporcionaron una solucién incorrecta, 19 estudiantes ofrecieron una
solucion parcialmente correcta y ninguno calcul6 correctamente la razén de cambio para cada uno
de los tres materiales. Es mas, el término “razon de cambio” pareciera que es desconocido para los

estudiantes encuestados porque ellos proporcionaron una razon.

Puntajes (inciso a) No. alumnos
0 39
1 19
2 0
Total 58

Tabla 13. Calificacion del inciso a) obtenida por cada uno de los estudiantes del Grupo 2

En relacion a las 39 respuestas incorrectas, tres estudiantes escribieron expresiones
matematicas sin conexion con la razon, doce escribieron puntos del plano y usaron indistintamente
la notacion (x,y) o (y,x). Otros trece alumnos dan valores de las temperaturas mas altas que
alcanzan los tres materiales. Once proporcionan valores numéricos que obtienen mediante algun
procedimiento no declarado. Y con respecto a las 19 soluciones parcialmente correctas, cinco
estudiantes escribieron la razén (y/x) y 14 la razéon (x/y). Algunos no se percatan que las

variables y y x tienen unidades y otros se dan cuenta que la variable x tiene unidades de tiempo.

En cuanto al inciso b), la categorizacion hecha para el Grupo 1 no se ajusta a las propuestas
de los estudiantes de preparatoria porque ellos tomaron en cuenta la sugerencia de los autores del
problema y lo resolvieron, identificando la recta de mayor pendiente por medio de su grado de
inclinacion, ya sea con respecto al eje horizontal o al vertical. A diferencia de los estudiantes
universitarios, no escribieron la expresion para la pendiente ni operaciones relacionadas. En la
Tabla 14 se presenta la categorizacion de las propuestas de los estudiantes de preparatoria para este

inciso.
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CATEGORIAS DESCRIPCION NUMERO DE
ESTUDIANTES
Respuesta correcta Cuando el estudiante anota la 34
pendiente con respecto al eje x.

Respuesta parcialmente
correcta Cuando el estudiante anota la 21
pendiente con respecto al eje y.

Respuesta incorrecta El material A o la recta A 3

TOTAL 58
Tabla 14. Categorias del inciso b) Grupo 2.

Destaca en este inciso que los estudiantes usan la sugerencia dada por los autores pero es
evidente que hay confusion con respecto a la forma correcta para obtener la pendiente, dado que
34 de los 58 estudiantes seleccionaron correctamente la recta B, midiéndola con respecto al eje x

y 21 eligieron la recta C porque de manera equivocada midieron la pendiente con respecto al eje

y.

Resulta importante mencionar que los estudiantes sdlo se limitaron a seleccionar una recta
sin ningun tipo de argumento ni de algoritmo a excepcion de E5 y E39, ambos alumnos escogen la
respuesta correcta pero el primero, en la Figura 25, curiosamente tacha la sugerencia de los autores
y lo reemplaza por la frase “se calienta mas rapido”, de esta forma se evito la confusion de con
respecto a cuél eje se mide la pendiente. El segundo, en la Figura 26, explica que es la recta que
presenta mas temperatura en el mismo tiempo para los tres materiales. En la grafica del problema

el material B siempre estuvo a una temperatura mayor que los demas materiales.

Figura 25. Solucion inciso b) de E5.
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Figura 26. Solucidn inciso b) de E39.

Con respecto al inciso c¢) se pedia la relacién entre ambos conceptos matematicos en juego,
lo cual fue muy complicado para los estudiantes de preparatoria al no tener una comprensién de
razon de cambio ni de pendiente. Al ser respuestas muy alejadas de las que presentaron los
estudiantes universitarios, no se ajustaron a la categorizacion hecha para este inciso en el Grupo 1
y se disefiaron otras como se muestra en la Tabla 15, donde se observa que s6lo dos estudiantes
seleccionaron una recta sin hacer ningun tipo de argumento, y que la mayoria de los encuestados
afirma que se puede establecer qué recta tiene mayor pendiente a partir de la razén de cambio
usando la inclinacién, el angulo de las rectas, como se muestra en la Figura 27, o usando la relacion
entre el tiempo y la temperatura del material, al analizar el cambio que tiene cada material con

respecto a la temperatura a medida que aumenta el tiempo, como se observa en la Figura 28.

CATEGORIAS NUMERO DE ESTUDIANTES
Seleccidn de una recta sin justificacion 2
Por su inclinacién 14
Por el tiempo y la temperatura del material 24
Otras respuestas 15
Sin Contestar 3
TOTAL 58

Tabla 15. Categorias del inciso c) del Grupo 2.
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Figura 27. Solucion inciso c) de E40

Figura 28. Solucion inciso ¢) de E53

Por otro lado, en la categoria de Otras respuestas, encontramos soluciones muy variadas
como se muestra en la Figura 29, algunas referentes a operaciones aritméticas como la
multiplicacion (E43), division (E11), otras hacian referencia a la razén de cambio (E49) o aspectos
de la grafica (E58). Es evidente que los estudiantes no lograron encontrar la relacion entre el

concepto de raz6n de cambio y pendiente porque no hay una comprension de ellos.
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Figura 29. Ejemplos de Otras respuestas para el inciso c).

5.3.3 GRUPO 3: EDUCACION SECUNDARIA

El instrumento fue aplicado a un grupo de 27 alumnos de segundo de secundaria: 10
mujeres y 17 hombres, con edad promedio de 13 afios 10 meses. Ellos estudian en una escuela
privada de la ciudad de Puebla. En el momento de la encuesta, los estudiantes estaban concluyendo
el segundo grado de secundaria, esto significa que ya habian revisado los conceptos de razon de

cambio y pendiente, material que corresponde al primer grado de secundaria.

Es importante destacar que, las propuestas estudiantiles de este grupo no se ajustan a las
categorias elaboradas para los dos grupos anteriores porque estos alumnos de secundaria no
comprenden el concepto de Razon de cambio ni de Pendiente, para ellos es un poco méas cercano
este Ultimo concepto, aunque no tiene claridad con respecto a qué eje del plano cartesiano es
correcto medirla. Ademas, no hubo algoritmos, expresiones algebraicas ni formulas matematicas
en sus respuestas, y no dieron una minima argumentacion. Los estudiantes de este tercer grupo

seran identificados por la letra S seguidos de un nimero del 1 al 27.

En relacion al inciso a), las propuestas de los estudiantes de secundaria se distancian mucho

de los otros dos grupos, por tanto no fue Gtil la categorizacion hecha para los alumnos universitarios
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0 de preparatoria porque s6lo uno presentd un acercamiento razonable al concepto de Razo6n de
cambio, como se observa en la Figura 30, donde se puede asegurar que el alumno con ayuda de la
gréfica del problema percibi6 el incremento de la temperatura con respecto al tiempo, aunque no

coloca las unidades de temperatura, pero si las del tiempo.

a) Determina la razén de cambio en cada caso.

Material A: | coda & mie Material B: | coda 7 mun
Material C: \ coda Y\ e

Figura 30. Unica solucion razonable del concepto de Razén de S16.

Para el resto de los estudiantes, se presentan concepciones que se describen en la Tabla 16,

con base en lo que interpretan del concepto de Razén de cambio.

CONCEPCIONES DE LA RAZON DE CAMBIO NUMERO DE
ESTUDIANTES

P1: La raz6n de cambio como expresiones comparativas 4
P2: La razén de cambio como coordenadas de un punto en el plano 8
P3: La raz6n de cambio como la maxima temperatura del material 6
P4: La razén de cambio depende el tipo de material 3
P5: La razén de cambio como las variables involucradas en el 2
problema

P6: La raz6n de cambio como conservacion de una propiedad fisica 1
Sin contestar 2
Total 26

Tabla 16. Concepciones del concepto de razén de cambio del Grupo 3.

Las concepciones mas arraigadas entre este grupo de estudiantes son del tipo P2, un ejemplo
de ello se muestra en la Figura 31 donde se interpreta como una coordenada (x, y) de un punto en
el plano cartesiano, y P3 donde se interpreta la razén de cambio como la temperatura maxima que

alcanza cada material como se observa en la Figura 32.

\}0 m\eﬂc\f en e\ @) Determina la razon de cambio en cada caso.

€)evercio Q) Yenno cl\ﬁMaterial A:¥=£ X=l2 Material B: Y=€ x*’-\l
?Of\ev con) ’

. . Material C: \ = =)
€5 SV poQSIOn 1 D

Figura 31. Concepcién P2 de razén de cambio de S27.
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a) Determina la razén de cambio en cada caso.
Material A:  4°C. Material B: W6,
Material C:  X°¢.

Figura 32. Concepcion P3 de razdn de cambio de S25.

Con respecto al inciso b), se puede mencionar gque los estudiantes tienen una comprension
intuitiva del concepto de Pendiente al relacionarla con la inclinacion de la recta, pero presentan
confusiones con el eje adecuado para medirla. Las respuestas de los alumnos de secundaria fueron
similares a los alumnos de preparatoria, por tanto, encajaron perfectamente en la categorizacion
del Grupo 2. A continuacién los resultados para los estudiantes de secundaria se muestran en la
Tabla 17.

CATEGORIAS DESCRIPCION NUMERO DE
ESTUDIANTES

Respuesta correcta Cuando el estudiante anota la 16
pendiente con respecto al eje X.

Respuesta parcialmente correcta Cuando el estudiante anota la 8
pendiente con respecto al eje Y.

Respuesta incorrecta El material A o la recta A 3

TOTAL 27

Tabla 17. Categorias del inciso b) del Grupo 3.

El aspecto a destacar en este inciso, es que los estudiantes presentan confusidn con respecto
a la forma correcta para calcular la pendiente, donde 16 de 27 estudiantes lo hacen usando el eje
adecuado y 11 el eje equivocado. En la Figura 33 se observa que el estudiante S14 usa la inclinacion

con respecto al eje X y en la Figura 34 el alumno S21 emplea el eje Y.

b) ¢Cual de las rectas tiene mayor pendiente, es
decir, cual muestra mayor inclinacion?

2‘4 b Q;(q@]_ (h[r/ WS G(flbﬂ

Figura 33. Propuesta con respuesta correcta de S14.
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b) ¢(Cual de las rectas tiene mayor pendiente, es
decir, cual muestra mayor inclinacion?

e\ cadeq ol ¢ for AL es \g
M A4S QCoSta dq

Figura 34. Propuesta con respuesta parcialmente correcta de S21.

En cuanto al inciso ¢) se usO la misma categorizacion del Grupo 2 porgque presentaron
respuestas semejantes, caracterizadas por la ausencia de procedimientos matematicos, con la
excepcion de que no hubo ninguna respuesta dentro de la categoria de Otras respuestas. En la Tabla
18 se muestra que la mayoria de encuestados usé la pregunta b) para dar respuesta a este inciso,

guidndose Unicamente por la sugerencia de que “a mayor inclinacion, mayor pendiente”.

CATEGORIAS NUMERO DE ESTUDIANTES
Seleccion de una recta sin justificacion 2
Por su inclinacion 12
Por el tiempo y la temperatura del material 8
Sin Contestar S
TOTAL 27

Tabla 18. Categorias del inciso ¢) del Grupo 3.

Cabe resaltar, que como usaron su percepcion de inclinacion con respecto a la vertical,

hubo conclusiones incorrectas, como la que se observa en la Figura 35.

c) ¢Como se puede establecer qué recta tiene
mayor pendiente a partir de la razén de cambio?

0 Yeney snenor cambio  ea Sy

e voeem Yoo e woreSeatova  a

MOgor  mdive cion en el Plane.

Figura 35. Propuesta basada en la inclinacion de S25

En sintesis, con respecto a los conceptos matematicos involucrados en la tarea, los alumnos
de secundaria y bachillerato encuestados, no escriben ecuaciones ni realizan operaciones. Ellos

ofrecen puntos del plano como respuesta para la razon de cambio y también tres valores de
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temperaturas que corresponden a las mas altas que alcanzan los tres materiales. De los documentos
generados por estos alumnos se concluye que los estudiantes de preparatoria dominan en mayor
medida el concepto de razon en comparacion con aquellos de secundaria. Pero ambos grupos
presentan confusiones con respecto al eje correcto para medir la pendiente de una recta. En cuanto
a los estudiantes universitarios conocen la razon de cambio y la pendiente de una recta, son capaces

de describirla y calcularla, e incluso de hallar la relacion entre ambos conceptos.

Con respecto a la autenticidad, siendo el Evento el Unico aspecto que se satisface, se puede
afirmar que los tres grupos ignoraron completamente el Evento en sus propuestas de solucién,
ninguno uso6 “aislantes térmicos” en sus repuestas, a pesar de que las preguntas no los invitan a
usarlo. No consideran el parrafo que describe el contexto y se concretan a usar los datos que
aparecen en la figura que acompafia la redaccién del problema. Los estudiantes no estan
acostumbrados a trabajar en contexto, ellos pueden eliminar la informacion que consideren que no
tiene relacién con las preguntas y operar con los nimeros que tienen. Sin embargo, casi todos los
estudiantes de los tres niveles educativos omitieron el dato de 35°C en su solucion, ni se
cuestionaron de su significado, a excepcion de un alumno de preparatoria E22, quien lo usa para
dar respuesta al inciso a) de la tarea, como se muestra en la Figura 36. En sintesis, s6lo se limitaron

a responder las preguntas del problema sin ningun tipo de cuestionamiento.

Figura 36. Propuesta de solucion de la tarea por E22
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante el exhaustivo andlisis documental, hallamos 111 problemas matematicos en
contextos de temperatura. Por un lado, en los libros mexicanos dichos problemas pretenden
desarrollar la variacién lineal y cuadratica, nimeros enteros y conceptos basicos de estadistica,
usando tres tipos de contextos: registro de temperatura, fendmenos de calentamiento y/o
enfriamiento y cambios de la fase sélido-liquido-gas. Por otro lado, en los libros colombianos
pretenden desarrollar la variacion lineal y los nimeros enteros, usan dos contextos de la
temperatura: registro de temperatura y fenémenos de calentamiento y/o enfriamiento. Observando

una primacia de estos dos ultimos contextos en ambos paises.

En términos de la autenticidad, los siete problemas matematicos de los libros de texto
mexicanos cumplen en su mayoria con el Evento, pero no la Pregunta y la Informacién y datos
porque contienen datos no experimentales, informacion confusa, uso artificial del contexto y
preguntas que nadie en la vida real se formularia. En cuanto, a los tres problemas de los libros de
texto colombianos, ninguno satisface los tres aspectos fundamentales de la taxonomia de Palm. Por
lo anterior, podemos concluir que los problemas analizados de los libros de México tratan de
acercar a los estudiantes a la realidad, aunque hay fallas en su formulacion, a diferencia de los de

Colombia que los aleja por la forma artificial de usar el contexto de temperatura.

En relacién a la autenticidad del problema aplicado a los tres grupos de estudiantes, como
discutimos previamente, es un problema no auténtico porque satisface unicamente el Evento. Fue
evidente que todos los alumnos respondieran a las preguntas sin observar el parrafo contextual.
Ellos solo usaron la informacion contenida en la figura para resolver los tres cuestionamientos.
Nadie se preguntd ¢qué relacion tienen las respuestas que encontré con la intencién de la
constructora de usar alguno de los tres materiales como aislantes en techos de casas? Es evidente
que los estudiantes no estan acostumbrados a trabajar en contexto, ellos eliminan la informacion

que consideran que no tiene relacion con las preguntas y operan con los nimeros que tienen.

Solamente un estudiante uso el dato de 35°C en su solucidn, los demas no se cuestionaron
acerca de su significado fisico, sélo lo omitieron. Cabe resaltar que la sugerencia de Korsunsky
(2002), en este caso, no afectd a la correcta solucién del problema. Posiblemente, por el reto

conceptual para diferenciar entre la temperatura y calor. Este hecho es relevante para garantizar la
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autenticidad de un problema matematico. La naturaleza intrinseca del contexto que enmarca a un
problema matematico es necesaria para simularlo apropiadamente. En consecuencia, el aporte de
este trabajo es complementar la taxonomia que Palm (2009) propuso para identificar a los

problemas verbales auténticos.

Es importante resaltar que, se hace énfasis en la autenticidad de los contextos en la Nueva
Reforma Educativa de la SEP, direccionada a situaciones contextualizadas, reales y significativas
donde se haga uso de las matematicas. Haciendo énfasis en el problema aplicado, al parecer da lo
mismo si se escribio en contextos auténticos o no, porque las preguntas no los invita a conectar sus
respuestas con el contexto, e incluso no describe adecuadamente el contexto. La autenticidad no se
usa ni en la redaccion del problema ni en su solucion. Por su parte, Palm sugiere que la autenticidad
de los problemas verbales es crucial en el aprendizaje de los estudiantes y su propuesta para
garantizarla es mas estricta; sin embargo, le aplicamos sélo los tres aspectos fundamentales de su

taxonomia y cumple con un solo aspecto porque los otros dos estan aislados del contexto.

Con respecto a la parte matematica, observamos que hay carencias matematicas en los
estudiantes, dado que se observé en los universitarios que al no saber qué es una razon de cambio
acuden a diversas estrategias erroneas para calcularla, y los de secundaria y preparatoria no
escriben ecuaciones ni realizan operaciones sino que ofrecen puntos del plano como respuesta para
la razon de cambio y también tres valores de temperaturas que corresponden a las mas altas que
alcanzan los tres materiales. Sin embargo, los universitarios si conocen el algoritmo para obtener
la pendiente de una recta, a diferencia de los de secundaria y preparatoria que no utilizan ningun
tipo de algoritmo, sino que guiados por la sugerencia seleccionan una recta de la gréfica, pero es
evidente que presentan confusiones con respecto al eje correcto para medir la pendiente de una
recta. Todos los anteriores son obstaculos que les impide percibir la conexion que hay entre ambos

conceptos en el problema.

Es importante destacar el hecho de que el problema matematico seleccionado para la
investigacion se encontrd en uno de los libros de tercer grado de secundaria con afio de publicacion
2014, y nos encontramos con la sorpresa de que en las preguntas si le piden a los estudiantes discutir
sobre cual material se calienta mas rapido y cual menos rapido, e incluso que anoten conclusiones
sobre la relacion entre la rapidez con que se calienta cada material y la inclinacion de la recta que

lo representa. Resulta paradojico porque a medida que se actualizan los textos, sus problemas
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debieran ser de mayor calidad. Lo anterior hace entender, que toman los mismos problemas y los
recortan para que haya una variante, perdiendo muchas veces el sentido del contexto.

Por ultimo, siguiendo las ideas de Fan, el analisis de libros de textos debe trascender a la
descripcion y centrar la atencion en explorar su repercusion en el aprendizaje y la ensefianza, por
lo que resulta necesario el desarrollo de esta linea de investigacion, especialmente, en el area de
matematicas, debido a su uso frecuente en las aulas. Ademas, las editoriales deberian contar con
personal especializado no s6lo en matematicas sino en otras areas para que se haga un bueno uso

del contexto en los problemas matematicos con los que pretendemos que el estudiante aprenda.
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APENDICE
APENDICE A. TAXONOMIA DE PALM

Palm (2008,2009) propone ocho aspectos para garantizar la autenticidad de tareas escolares:

A. Evento. Se refiere al suceso descrito en la tarea, o en la simulacion de una situacion real, es
un requisito previo que el acontecimiento descrito en la tarea de la escuela debe haber
sucedido o podria suceder en la vida real mas alla de la escuela.

B. Pregunta. Se refiere a la concordancia entre la asignacion dada en la tarea escolar y en una
situacion extraescolar correspondiente. La pregunta en la tarea escolar es una que se pudo
presentar realmente en el acontecimiento del mundo real descrito, es un requisito previo
para que una situacion del mundo real correspondiente exista.

C. Informacion/datos. Se refiere a la informacion y a los datos de la tarea, los valores
proporcionados, modelos y condiciones dadas se consideren reales y especificas. Se integra
por los tres sub-aspectos siguientes:

C1 Existencia. Este sub-aspecto se refiere a la coincidencia existente entre la informacion
disponible en la tarea escolar y la informacion disponible en la situacion simulada.

C2. Realismo. El realismo de los valores dados en las tareas escolares en el sentido de valores
idénticos 0 muy cercanos a la situacion que se simula, es un sub-aspecto de importancia en
simulaciones de situaciones de la vida real.

C3. Especificidad. Este sub-aspecto se refiere a la coincidencia en especificidad de la informacion
disponible en la situacién escolar y la situacion simulada. Esta relacion es importante para
que el alumno pueda resolver la situacion dentro y fuera de la escuela. El texto de la tarea
que describe una situacién especifica en que los sujetos, objetos y lugares en el contexto
configurativo son concretos. Estos elementos pueden ayudar a proporcionar evidencia de
situaciones reales en las que las matematicas de la escuela son Utiles.

D. Presentacion. El aspecto de la tarea la presentacion se refiere a la forma en que la tarea se
transmite o se comunica a los estudiantes. Este aspecto se divide en dos sub-aspectos:

D1. Modo. ElI modo de transporte de la tarea se refiere, por ejemplo, si la palabra problema se
comunica oralmente o por escrito a los estudiantes y si la informacion se presenta en
palabras, diagramas o tablas.

D2. El uso del lenguaje. Este aspecto se refiere a la estructura de la oracion de terminologia, y la

cantidad de lenguaje utilizado en la presentacion de la situacién de trabajo. Las tareas
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escolares requieren diversas capacidades en la interpretacion de las tareas extraescolares
correspondientes, por lo que es importante que el lenguaje utilizado en la tarea escolar no
sea tan diferente de una situacion de tarea extraescolar correspondiente que afecte
negativamente las posibilidades de que los alumnos utilicen las mismas matematicas que
habrian utilizado en la situacién que se simula.

E. Estrategias de solucién. Para ser simulado, una situacion de tarea incluye el rol y el
propdsito de alguien que soluciona la tarea. Este aspecto se divide en dos sub-aspectos:

E1. Disponibilidad. La disponibilidad de estrategias de solucion tiene que ver con la coincidencia
en las estrategias de solucion relevantes disponibles para los estudiantes que resuelven
tareas escolares y aquellas disponibles para las personas descritas en las tareas como la
solucion de las tareas correspondientes en la vida real mas alla de la escuela. Si estas
estrategias no coinciden, entonces los estudiantes no tienen las mismas posibilidades de
utilizar las mismas matematicas que podrian haber sido utilizadas en la situacién simulada.

E2. Plausibilidad experimentada. Este sub-aspecto se refiere a la coincidencia en las estrategias
experimentadas como plausibles para resolver la tarea en la situacion escolar y aquellas
experimentadas como plausibles en la situacién simulada.

F. Circunstancias. Las circunstancias bajo las cuales la tarea debe ser resuelta son factores en
el contexto social y se dividen en los siguientes sub-aspectos:

F1. Disponibilidad de herramientas externas. Las herramientas externas se refieren a herramientas
concretas fuera de la mente, como una calculadora, mapa o regla.

F2. Direccion. Este sub-aspecto se refiere a la orientacion en forma de sugerencias explicitas o
implicitas, por ejemplo, métodos de solucion y tipos de respuestas requeridas.

F3. Consulta y colaboracién. Las situaciones de tareas fuera de la escuela se resuelven Gnicamente
por uno mismo, a través de la colaboracion dentro de grupos o con la posibilidad de
asistencia. En las simulaciones, esas circunstancias también deben tenerse en cuenta, ya
que los aportes de otras personas pueden afectar qué habilidades y competencias se
requieren para resolver una tarea.

F4. Oportunidades de discusién. Este sub-aspecto se refiere a las posibilidades para que los
estudiantes pregunten y discutan el significado y la comprension de la tarea. La falta de
concordancia entre situaciones dentro y fuera de la escuela en este sub-aspecto puede causar

diferencias en las matematicas utilizadas, ya que se ha demostrado que esta comunicacion
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tiene el poder de afectar el significado experimentado de la tarea y las estrategias de
solucién aplicadas.

F5. Tiempo. Se sabe que la presion del tiempo impide el éxito de la solucion de tareas. En
simulaciones, por lo tanto, es importante que las restricciones de tiempo sean tales que no
causen diferencias significativas en las posibilidades de resolver las tareas escolares en
comparacion con las situaciones que se simulan.

F6. Consecuencias del exito (o fracaso) de la resolucion de tareas. Las diferentes soluciones a los
problemas pueden tener diferentes consecuencias para los solucionadores. Las presiones
sobre los solucionadores y sus motivaciones para la tarea afectan el proceso de resolucién
de tareas y, por lo tanto, son un aspecto a considerar en las simulaciones. Este aspecto puede
incluir esfuerzos para promover la motivacion para resolver problemas verbales.

G. Requisitos de solucion. La nocién de solucion se debe interpretar de manera amplia, es
decir, tanto el método de solucion como la respuesta final a una tarea. Los juicios sobre la
validez de las respuestas y la discusion de métodos de solucién (en libros de texto y
esquemas de evaluacidn) o frases en el texto de la tarea pueden constituir requisitos para
las soluciones a las tareas escolares. En una simulacion, estos requisitos deben ser
consistentes con lo que se considera como una solucién apropiada en una situacion
simulada correspondiente, y los estudiantes deben ser conscientes de esto. Para evitar que
los estudiantes se vean obligados a pensar de forma diferente a como lo harian en las
situaciones extracurriculares correspondientes, los calculos y las respuestas basadas en
dichos supuestos también deben recibir crédito.

H. Propdsito en el contexto figurativo. La idoneidad de la respuesta a una tarea, y por lo tanto
las consideraciones necesarias que deben hacerse, a veces dependen del propdsito de
encontrar la respuesta. Por lo tanto, en simulaciones a veces es esencial que el propdsito de
la tarea en el contexto figurativo sea tan claro para los estudiantes como lo es para el

solucionador en la situacion simulada.
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ANEXOS

ANEXO 1.TABLAS DE LIBROS DE TEXTO MEXICANOS DE MATEMATICAS DE SECUNDARIA

ETIQUETA ANO TITULO AUTORES EDITORIAL TEMA CONTEXTO
Ediciones Impresas y

L1 2018 Matematicas 1 Jorge Aurelio Diaz Mori (S00339) Digitaels del Rio Numeros Enteros Proceso de calentamiento y enfriamiento
L2 2018 Matematicas 1 Maria Leticia Martinez Hernandez Nudmeros Enteros Proceso de enfriamiento
L2 2018 Matematicas 1 Martinez, M. y Mohar, D. (Clave: S00328) |Innova Ediciones Variacion de una relacién lineal |Proceso de calentamiento

Matematicas 1.
L3 2018 Interacciones Mancera, E. y Basurto E. Pearson Educacion Razén de cambio Proceso de calentamiento
L3 2018 Matematicas 1 Eduardo Mancera Martinez Pendiente de larecta Proceso de calentamiento
L3 2018 Matematicas 1 Eduardo Mancera Martinez Razén de cambio Proceso de enfriamiento

Matematicas 1.

Aprendizajes claves

para la educacién Trigueros, M., Lozano, M., Sandoval, 1.,
L4 2018 integral (Clave: SO0336) Santillana Numeros Enteros Proceso de calentamiento y enfriamiento
L4 2018 Matematicas 1 Maria Trigueros Gaisman Numeros Enteros Proceso de calentamiento y enfriamiento
L4 2018 Matematicas 1 Maria Trigueros Gaisman Numeros Enteros Proceso de calentamiento y enfriamiento
L4 2018 Matematicas 1 Maria Trigueros Gaisman Medidas de tendencia central Proceso de calentamiento y enfriamiento
L4 2018 Matematicas 1 Maria Trigueros Gaisman Funcién lineal Proceso de enfriamiento
L4 2018 Matematicas 1 Maria Trigueros Gaisman Razén de cambio Cambio de fase (sdélido-liquido-gaseoso)
L5 2018 Matematicas 1 Rosa Isela Gonzalez Polo (S00334) SM Variacion Proceso de calentamiento
L6 2018 Matematicas 1 Escarefio, F. y Lopez, O. (Clave: SO0332) |[Trillas Numeros Enteros Proceso de enfriamiento
L6 2018 Matematicas 1 Fortino Escarefio Numeros Enteros Cambio de fase (sélido-liquido-gaseoso)
L6 2018 Matematicas 1 Fortino Escarefio Variacién lineal Proceso de calentamiento y enfriamiento

Matematicas 1.

Pensamiento
L7 2018 Matematico Riva Palacio y Santana Marco (SO0337) [Santillana Numeros Enteros Proceso de calentamiento y enfriamiento
L7 2018 Matematicas 1 Riva Palacio y Santana Marco Aurelio Medidas de tendencia central Proceso de calentamiento y enfriamiento
L7 2018 Matematicas 1 Riva Palacio y Santana Marco Aurelio Razon de cambio Proceso de calentamiento
L7 2018 Matematicas 1 Riva Palacio y Santana Marco Aurelio Razdén de cambio Proceso de calentamiento
L8 2018 Matematicas 1 E. Canché, E. Dominguez, Maria José PefidEdiciones Castillo Medidas de tendencia central Proceso de calentamiento y enfriamiento
L9 2018 Matematicas 1 Martinez, P. y Carrasco, G.(S00331) Santillana Numeros Enteros Proceso de calentamiento y enfriamiento
L9 2018 Matematicas 1 P. Martinez Numeros Enteros Proceso de calentamiento y enfriamiento
L9 2018 Matematicas 1 P. Martinez Numeros Enteros Proceso de calentamiento y enfriamiento
L9 2018 Matematicas 1 P. Martinez NuUmeros Enteros Registro de temperatura
L9 2018 Matematicas 1 P. Martinez Numeros Enteros Registro de temperatura
L9 2018 Matematicas 1 P. Martinez Numeros Enteros Proceso de calentamiento
L10 2018 Matematicas 1 D. Block (SO0333) Ediciones SM Andlisis de datos Proceso de calentamiento y enfriamiento
L10 2018 Matematicas 1 D. Block Andlisis de datos Proceso de calentamiento y enfriamiento
L11 2018 Matematicas 1 D.Cetina, E.V. Jiménez (SO0335) EK editores Medidas de tendencia central Proceso de calentamiento y enfriamiento
L12 2018 Matematicas 1 V.lJimenez EDELVIVES Numeros Enteros Registro de temperatura
L12 2018 Matematicas 1 V. Jimenez Organizadores de informacién Proceso de calentamiento y enfriamiento
L13 2018 Matematicas 1 A. Alberro y R. Garcia (S00341) Correo del maestro Numeros Enteros Registro de temperatura
L13 2018 Matematicas 1 A. Alberro Numeros Enteros Registro de temperatura
L13 2018 Matematicas 1 A. Alberro NuUmeros Enteros Proceso de calentamiento y enfriamiento
L14 2018 Matematicas 1 E. Sdnchez y V. Aguilar (S00342) Patria educaciéon Medidas de tendencia central Proceso de calentamiento y enfriamiento
L15 2018 Matematicas 1 J. Hernandez y L. Jimenez (S00343) larousse Numeros Enteros Proceso de calentamiento y enfriamiento
L16 2018 Matematicas 1 C. Bosch (S00330) Ediciones Castillo Medidas de tendencia central Proceso de calentamiento y enfriamiento
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ETIQUETA ANO NOMBRE AUTORES EDITORIAL TEMA CONTEXTO
Castafieda Apolo y Rosa Isela Proceso de calentamiento y/o
L1 2013|Matematicas 2 |Gonzalez SM Expresion algebraica enfriamiento
Proceso de calentamiento y/o
L2 2013|Matematicas 2 |De Icaza Pefia Alejandro Santillana Representacién algebraica |enfriamiento
Gréficas y ecuaciones Proceso de calentamiento y/o
L3 2013|Matemdticas 2 [Apolo Castrejon Villar Ediciones SM |lineales enfriamiento
Norma Proceso de calentamiento y/o
L4 2012(Matematicas 2 [Olea Diaz Alejandro ediciones Gréfica de lafuncidn lineal [enfriamiento
Analisis y representacion de
L5 2016|Matematicas 2 |Arriaga Robles Alan Pearson datos: Histograma Registro de temperatura
Anélisis y representacion de |Proceso de calentamiento y/o
L5 2016|Matematicas 2 |Arriaga Robles Alan Pearson datos:Grafica poligonal enfriamiento
Proceso de calentamiento y/o
L6 2017|Matematicas 2 |Reyes Garcia Lidia Terracota Proporcionalidad enfriamiento
Manejo de la informacion:
L7 2018(Matematicas 2 [Iturralve Ramiro Fernando Terracota Media Registro de temperatura
Manejo de la informacién:
L7 2018(Matematicas 2 [Iturralve Ramiro Fernando Terracota Media Registro de temperatura
Manejo de la informacién:
L7 2018|Matemdticas 2 [Iturralve Ramiro Fernando Terracota Media Registro de temperatura
Grupo Editorial Proceso de calentamiento y/o
L8 2018|Matematicas 2 |Hernandez Soto Jesus Manuel |Patria Expresion algebraica enfriamiento
Correo del Proceso de calentamiento y/o
L9 2018|Matematicas 2 |Balderas Robledo Rocio maestro Manejo de la informacién enfriamiento
Correo del
L9 2018|Matemdticas 2 [Balderas Robledo Rocio maestro Manejo de la informacion Registro de temperatura
Propiedades de la mediay la
L10 2018|Matemadticas 2 [Escarefio Fortino Trillas mediana Registro de temperatura
Propiedades de lamediay la
L10 2018|Matematicas 2 |Escarefio Fortino Trillas mediana Registro de temperatura
Proceso de calentamiento y/o
L10 2018|Matemdticas 2 |Escarefio Fortino Trillas Gréfica de lafuncidn lineal [enfriamiento
Fernandez Proceso de calentamiento y/o
L11 2018|Matematicas 2 |Fidel Sanchez editores Problemas multiplicativos Z |enfriamiento
Fernandez Proceso de calentamiento y/o
L11 2018[Matemdticas 2 [Fidel Sanchez editores Graficas lineales enfriamiento
Proceso de calentamiento y/o
L12 2018|Matemadticas 2 [Gabriel Hernandez Moreno  |Oxford Problemas multiplicativos Z |enfriamiento
Histogramas y graficas
L13 2018 Matematicas 2 |Carlos Baltazar Vicencio Castillo poligonales Registro de temperatura
Lilia Raul, Ana Maria Medidas de tendencia
L14 2018(Matemdticas 2 [Fernandez Ignis Esfinge central Registro de temperatura
Analisis y representacion de
L15 2018|Matematicas 2 |Juan Carlos Xique Anaya Larousse datos Registro de temperatura
Proceso de calentamiento y/o
L16 2018|Matemdticas 2 [Ruben Arteaga Garcia Oxford Funciones enfriamiento
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ETIQUETA ANO GRADO AUTORES TEMA CONTEXTO
L1 2014 Matemdticas 3 Apolo Castrején Villar Variacion lineal y cuadrética Proceso de calentamiento y enfriamiento
L2 2014 Matematicas 3 Alejandro Olea Diaz Funciones cuadraticas Registro de temperatura
L3 2015 Matematicas 3 Alfonso Arriaga Coronilla Funciones cuadraticas Proceso de calentamiento y enfriamiento
L3 2015 Matematicas 3 Alfonso Arriaga Coronilla Razén de una funcion lineal e inclinacidn
L4 2013 Matematicas 3 Javier Angeles Angeles Variacion Registro de temperatura
L4 2013 Matematicas 3 Javier Angeles Angeles Pendiente de larecta Proceso de calentamiento y enfriamiento
L4 2013 Matematicas 3 Javier Angeles Angeles Razdn de cambio
L5 2016 Mateméticas 3 Olga Saiz Maregatti Funciones cuadraticas
L6 2016 Matematicas 3 Silvia Garcia Pea Razén de cambio
L6 2016 Matematicas 3 Silvia Garcia Pefa Razén de cambio Proceso de calentamiento y enfriamiento
L7 2018 Matematicas 3 Santiago Alonso Palmas Perez Funciones cuadraticas Proceso de calentamiento y enfriamiento
L7 2018 Matematicas 3 Santiago Alonso Palmas Perez Funciones cuadréticas Proceso de calentamiento y enfriamiento
L7 2018 Matematicas 3 Santiago Alonso Palmas Perez Gréaficas formadas por secciones rectas y curvas Registro de temperatura
L8 2018 Matemédticas 3 Mariana Ramirez Cantd Proporcionalidad y funciones Registro de temperatura
L9 2018 Matematicas 3 Carlos Baltazar Vicencio Proporcionalidad Registro de temperatura
L9 2018 Mateméticas 3 Carlos Baltazar Vicencio Angulo de inclinacién y pendiente Proceso de calentamiento y enfriamiento
L9 2018 Matematicas 3 Carlos Baltazar Vicencio Razén de cambio Proceso de calentamiento y enfriamiento
L10 2018 Matematicas 3 Silvana Patricia Romero Hidalgo Expresiones algebraicas de relaciones cuadraticas |Registro de temperatura
L11 2016 Matematicas 3 Maria Trigueros Gaisman Desviacién media Registro de temperatura
L12 2017 Matematicas 3 Guadalupe Almaguer Garza Lectura y construccién de graficas Registro de temperatura
L13 2015 Mateméticas 3 Omar Vigueras Herrera Razén de una funcion lineal
L14 2014 Matematicas 3 Rosa Maria Farfan Variacién Cuadrética Proceso de calentamiento y enfriamiento
L15 2016 Matematicas 3 Elena Emilia Garcia Solana Variacion lineal y cuadrética Proceso de calentamiento y enfriamiento
L16 2016 Matematicas 3 Emilio Covian Rué Graficas que modelan fendmenos de movimiento
L16 2016 Matematicas 3 Emilio Covian Rué Razén de cambio Proceso de calentamiento y enfriamiento
L16 2016 Matematicas 3 Emilio Covidn Rué Razén de cambio y pendiente Registro de temperatura
L17 2014 Matematicas 3 Eduardo Mancera Martinez Proporcionalidad y funciones Proceso de calentamiento y enfriamiento
L17 2014 Matematicas 3 Eduardo Mancera Martinez Proporcionalidad y funciones Proceso de calentamiento y enfriamiento
L17 2014 Matematicas 3 Eduardo Mancera Martinez Proporcionalidad y funciones Proceso de calentamiento y enfriamiento
L18 2016 Matemdticas 3 | Marcos Manuel Benitez Castafieda Proporcionalidad y funciones Registro de temperatura
L19 2014 Matematicas 3 Carlos Armando Cuevas Vallejo Calculo y analisis de la razén de cambio Proceso de calentamiento y enfriamiento
L19 2014 Matematicas 3 Carlos Armando Cuevas Vallejo Proporcionalidad y funciones Registro de temperatura
L20 2017 Matematicas 3 Nelson Eduardo Nufiez Aguilar Lecturay construccién de graficas
L21 2018 Matematicas 3 Victor Garcia Montes Proporcionalidad y funciones Proceso de calentamiento y enfriamiento
21 2018 Matemédticas 3 Victor Garcia Montes Proporcionalidad y funciones Proceso de calentamiento y enfriamiento
L22 2018 Matematicas 3 Fortino Escarefio Razén de cambio Registro de temperatura
122 2018 Mateméticas 3 Fortino Escarefio Razén de cambio Registro de temperatura
L22 2018 Matematicas 3 Fortino Escarefio Razén de cambio Proceso de calentamiento y enfriamiento
L23 2018 Matematicas 3 Rubén Arteaga Garcia Proporcionalidad y funciones Proceso de calentamiento y enfriamiento
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ANEXO 2. TABLA DE LIBROS DE TEXTO COLOMBIANOS DE MATEMATICAS DE SECUNDARIA

ETIQUETA ANO TiTULO EDITORIAL | GRADO AUTORES TEMA CONTEXTO
Vamos a aprender
L1 2017 matematicas 7 Ediciones SM 7° Mineducacion | Nimeros enteros| Proceso de calentamiento y/o enfriamiento
Vamos a aprender
L1 2017 matematicas 7 Ediciones SM 7° Mineducacién | Numeros enteros Registro de temperatura
Vamos a aprender
L1 2017 matematicas 7 Ediciones SM 7° Mineducacion | NUmeros enteros Registro de temperatura
Vamos a aprender
L1 2017 matematicas 7 Ediciones SM 7° Mineducacidn | NUmeros enteros Registro de temperatura
Vamos a aprender
L1 2017 matematicas 7 Ediciones SM 7° Mineducacidn | NUmeros enteros Registro de temperatura
Vamos a aprender
L1 2017 matematicas 7 Ediciones SM 7° Mineducacién | Numeros enteros Registro de temperatura
Vamos a aprender
L1 2017 matematicas 7 Ediciones SM 7° Mineducacion| Variacion lineal | Proceso de calentamiento y/o enfriamiento
Vamos a aprender
L1 2017 matematicas 7 Ediciones SM 7° Mineducacion| Variacién lineal Registro de temperatura
Vamos a aprender
L1 2017 matematicas 7 Ediciones SM 7° Mineducacidn| Variacién lineal Registro de temperatura
Vamos a aprender
L2 2017 matematicas 8 Ediciones SM 8° Mineducacién| Variacion lineal Registro de temperatura
Vamos a aprender
L2 2017 matematicas 8 Ediciones SM 8° Mineducacion| Variacion lineal | Proceso de calentamiento y/o enfriamiento
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