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RESUMEN

Los libros de la Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos (CONALITEG) son de
suma importancia para los alumnos de educacion basica y media superior ya que son estos los mas
utilizados en las aulas para la ensefianza y el aprendizaje. En el presente trabajo de investigacion
se propone analizar la autenticidad de los problemas verbales matematicos en los libros de texto
gratuitos de educacion secundaria especificamente en el tercer afio, teniendo como objeto
matematico los problemas que se relacionan con la expresion cuadréatica. Esta investigacion esta
sustentada por la Teoria de situaciones auténticas de Palm y Nystrom y el tipo de variable de
acuerdo con el modelo 3UV (3 usos de la variable). La investigacion se basd en un analisis de
contenido cualitativo; las unidades de analisis consistieron en problemas con un contexto referente
a la expresion cuadréatica. Se analizaron seis libros de texto gratuitos de la CONALITEG, con la
finalidad de saber si cumplian los aspectos de autenticidad y saber como se presentaba la variable
en sus tres usos, dichos libros se seleccionaron aleatoriamente, de los cuales dieron como resultado
un total de 148 problemas verbales, los resultados indican que solo el 2.7% de los problemas
analizados resultaron ser auténticos, el aspecto que menos se cumplio fue el de pregunta con el
5.41% , esto nos muestra que la mayoria de las preguntas que se plantean en estos problemas no se
relacionan con la vida real de los estudiantes, por otra parte en la mayoria de los problemas se
presentd la variable como incdgnita con el 50.68% y con 10.81% como nimero general dando este
el menor porcentaje de los tres usos de la variable. De los problemas verbales que resultaron ser
auténticos el 75% la variable se presenté como incognita, el 25% la variable se presentd como
numero general y ninguno resulto tener la variable como relacion funcional. Derivado de este
analisis podemos concluir que la gran mayoria de problemas verbales analizados de la expresion
cuadratica no se plantean situaciones con contexto en la vida real para los alumnos y en la mitad
de ellos la variable se present6 como incdgnita.

Palabras clave: Expresion cuadratica, tareas auténticas, analisis de libros de texto, modelo 3UV.
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INTRODUCCION

La importancia que tienen las matematicas en el nivel basico es fundamental ya que
determinan el inicio de un aprendizaje en los alumnos de escuelas publicas y privadas de México.
Las matematicas son necesarias tanto para nuestra formacion educativa como para nuestra vida
cotidiana. Los libros de texto gratuitos son la herramienta principal para los alumnos y por supuesto
para los docentes, para quienes es, generalmente, el referente mas importante en su proceso de
planificacion y ensefianza, por lo cual, es indispensable que los problemas que aparecen en ellos
tengan no solo una buena redaccion, sino un contexto acorde a los estudiantes, entre otros aspectos,

para una mejor comprension, proceso de resolucion y aplicacion.

La ecuacién cuadratica es uno de los temas que se abordan en el tercer afio de secundaria
y en la educacion media superior. Este tema se emplea en distintas areas como lo es en la Fisica,
Biologia, Quimica, Ingenieria, Economia, Negocios y Medicina, entre otras. Es de suma
importancia adquirir y emplear bien este concepto ya que también tiene aplicaciones en la vida
cotidiana, sin embargo, no todos los alumnos saben esto, ni tampoco tienen claro lo importante
que es este concepto y en muy pocas ocasiones pueden aplicar lo aprendido en el aula en su vida
cotidiana.

Por ello, en la presente investigacion se realiza un andlisis de contenido de problemas
verbales extraidos de los libros de texto de la Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos
(CONALITEG), para evaluar su nivel de autenticidad. Sustentado en el modelo de situaciones
auténticas propuesto por Palm y Nystrom (2009), y en particular la taxonomia de Palm y Nystrém
(2009) de cinco aspectos fundamentales que toda tarea deberia cumplir. Especificamente en este

trabajo, problemas relacionados con la expresion cuadratica.

Este trabajo esta organizado de la siguiente manera. En el Capitulo 1 titulado el
planteamiento de la investigacion, Contiene el planteamiento del problema, que hace referencia a
las dificultades que existen en las aulas para la comprensién y desarrollo de problemas
matematicos. Se aborda la importancia que tienen los libros de texto gratuitos de la CONALITEG
y la necesidad de que en ellos se planteen problemas verbales con un contexto auténtico. Incluye

el objetivo general, la pregunta de investigacion y la justificacion del presente trabajo.



En el Capitulo 2, denominado Marco tedrico, se presentan los fundamentos teéricos de esta
investigacion: se describe lo que es un problema, la resolucion de un problema, los problemas
verbales y los problemas verbales auténticos. Para ello se expone la teoria de tareas auténticas
establecida por Palm (2006) y los cinco aspectos fundamentales de Palm y Nystrom (2009).
También hay una seccion donde se explican brevemente los tres usos de la variable segun el
modelo 3UV. A continuacion, se exponen algunas investigaciones sobre la ecuacion cuadratica,
donde se presentan dicho tema desde la perspectiva de su ensefianza y las dificultades que existen

en el aprendizaje de la misma.

En el Capitulo 3 se presenta el Método, el cual incluye el tipo de investigacion, los
participantes o sujetos, el instrumento de recoleccion de datos y el procedimiento para el analisis
de los datos. Se presentan los datos de los libros que se consultaron, asi como el total de cada uno
de los problemas verbales. Se menciona la clasificacion que se hizo conforme al modelo 3UV, por

altimo, se muestra la tabla de los aspectos que se consideraron en el analisis.

En el Capitulo 4 se presentan los Resultados, haciendo mencion del total de problemas
verbales, asi mismo se muestra algunos de los problemas mencionados y el Analisis que se realizo,

finalmente se presentaran las Conclusiones de la investigacion.



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

La Secretaria de Educacion Publica (SEP) tiene como objetivo que todos los nifios, nifias
y jovenes de México, sin importar su contexto, tengan una educacion de calidad que les permita
ser felices y tener éxito en la vida. De acuerdo con la Reforma educativa del 2017 el principal
objetivo de la educacion es garantizar el acceso a la escuela a todos los nifios, nifias y jovenes y
asegurar que la educacién que reciban les brinde aprendizajes y conocimientos significativos,

relevantes y (tiles para la vida (SEP, 2017).

Los libros de texto gratuitos se reproducen y distribuyen en todo el pais por la
CONALITEG. De acuerdo Calva (2007), los libros de texto son una herramienta cognoscitiva muy
importante ya que son utilizados por los maestros y alumnos para medir sus procesos formativos.
En la escuela secundaria mexicana, son obligatorios, gratuitos y nacionales por lo que son mas
accesibles que otros medios de aprendizaje; pueden ser utilizados y reutilizados las veces que se

requiera en la labor educativa.

De acuerdo con el enfoque pedagogico de los planes y programas de estudio (SEP, 2017),
la autenticidad de los contextos es fundamental para que la solucion de los problemas de
matematicas se lleve mas alla de la clase. También se menciona que una de las condiciones para
que los problemas sean significativos, es que presenten un reto que el estudiante pueda hacer suyo,
lo cual se relaciona con su edad y nivel escolar. Esto es muy importante ya que al ser asi el

estudiante tendria mas interés en temas de matematicas.

El Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) da a conocer que al inicio
del ciclo escolar 2016-2017, 355,000 alumnos de educacion segundaria y 780,000 en educacion
media superior no continuaron con la educacién obligatoria, por lo que es muy importante que el
alumno al concluir cada nivel educativo adquiera y tenga claro los conceptos de matematicas y

pueda aplicarlos en su vida diaria.

En la actualidad existen muchas investigaciones sobre el aprendizaje-ensefianza de las
matematicas y ha ido evolucionando considerablemente a lo largo de los afios, pero aun quedan

muchas brechas entre estos dos conceptos, por lo que muchas veces la apatia de los estudiantes



hacia las matematicas se genera porque no comprenden los conceptos, no tienen una buena guia
de aprendizaje o simplemente no saben como emplear los conocimientos adquiridos en el aula a
la vida cotidiana, haciéndose algunas preguntas como: ¢para qué aprendo este tema?, ;son Utiles

estos conceptos?, ¢me servira de algo este tema en la vida?

Como afirma Pdlya (1965) un profesor de matematicas tiene la oportunidad, de dedicar su
tiempo a ejercitar a los alumnos en operaciones rutinarias, pero matara en ellos el interés, impedira
su desarrollo intelectual y acabaré desaprovechando su oportunidad. Pero si, por el contrario, pone
a prueba la curiosidad de los alumnos planteandoles problemas adecuados a sus conocimientos y
les ayuda a darles solucion por medio de preguntas estimulantes podra despertar en ellos el gusto
por el pensamiento independiente y proporcionarles ciertos recursos para ello. Lo cual seria muy
grato para los alumnos ya que ademas de aprender nuevos conceptos, podrian encontrarles una

utilidad en el medio en que se desarrollan.

La ecuacion cuadratica se estudia por primera vez en el tercer grado de secundaria, se
localiza en el Eje de NUmero, Algebra y Variacion. El aprendizaje esperado es: “Que el alumno
resuelva problemas mediante la formulacion y la solucion algebraica de ecuaciones cuadraticas”,
esto de acuerdo con el plan y programas de estudio de educacion bésica correspondiente a la SEP
(2017). Como es un concepto nuevo para los alumnos, es fundamental que se tenga una buena

comprension de dicho tema, asi como tener conocimientos basicos del algebra.

El algebra es fundamental para abordar el tema de ecuacion cuadratica por ello dedicaremos
parte de esta investigacion a este tema. Como lo menciona Ursini et al. (2005, p.11), “la mayoria
de los estudiantes tienen serias dificultades para desarrollar una comprension adecuada del uso de
las letras en algebra y lograr una capacidad aceptable para trabajar con ellas”. Aunque el algebra
se ensefia antes del tercer grado de secundaria no quiere decir que los alumnos ya sepan

manipularla en su totalidad.

Siguiendo con Ursini et al. (2005) en el algebra de secundaria se trabaja esencialmente con
tres usos distintos de la variable: las incognitas, los numeros generales y las relaciones funcionales,
pero generalmente en el aula no se pone énfasis en la diferencia que existe en estos tres usos de la

variable y por tanto cuales son las acciones adecuadas que debemos tomar en cada caso.

Por todo lo anterior, es pertinente estudiar los problemas verbales planteados en los libros

de texto, especificamente de la CONALITEG, donde se realizara un andlisis de la autenticidad de
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problemas verbales que tengan un contexto, con un enfoque cualitativo basado en la teoria
propuesta por Palm (2008), donde se consideran tareas auténticas y se definen un conjunto de
aspectos que permiten a un problema considerarse como autentico, asi mismo se tomara el modelo

3UV como base para analizar el tipo de variable que tiene cada problema verbal.

1.1 Planteamiento del Problema

Basandonos en las dificultades que existen en las aulas para la comprensién y desarrollo
de problemas matematicos sobre el tema “expresion cuadratica”, y con la importancia que tienen
los libros de texto gratuitos de la CONALITEG, ha surgido el interés para analizar los problemas
verbales desde la taxonomia de la teoria de situaciones auténticas de Palm y Nystrom (2009), asi
como también analizar el tipo de variable que se presenta en cada uno de los problemas antes
mencionados mediante el modelo tres usos de la variable (3UV).

Algunos estudios demuestran que tener problemas auténticos en los libros de texto ayuda
a gque los alumnos puedan comprender y resolver los problemas de manera eficiente, como por
ejemplo Pichardo (2022) demuestra que existe un mejor desempefio al resolver problemas
auténticos versus no auténticos. Para Nexticapan y Juarez (2021) la autenticidad de los problemas
es fundamental para su comprension ya que en dicha investigacién se analizé la resolucion de un
problema auténtico y uno no auténtico, teniendo mejores resultados en el problema autentico. De

esta forma, el objetivo general de este trabajo es:
1.2 Obijetivos de Investigacion
1.2.1 Objetivo General

Analizar la autenticidad y el tipo de variable de acuerdo con el modelo 3UV de problemas
verbales referentes a la expresion cuadratica propuestos en los libros de texto de la CONALITEG

de tercero de secundaria de educacion basica.



PREGUNTA
Pregunta general de investigacion:

¢Cudles aspectos de autenticidad y tipo de variable de acuerdo con el modelo 3UV
muestran problemas verbales referentes a la expresion cuadratica propuestos en los libros de texto

de la CONALITEG de tercero de secundaria de educacién basica?
1.3 Justificacion

Como ya se ha mencionado, los libros de texto gratuitos son fundamentales para el
aprendizaje de los alumnos de educacion basica, es por ello por lo que vale la pena hacer un analisis
sobre ellos. En la actualidad existen diversas investigaciones que se han dedicado a la autenticidad
de los problemas verbales en los libros de texto en diferentes temas, sin embargo, aun falta mucho

por investigar en este ambito, como se desarrolla a continuacion:

Palm (2006) mostro que, tener un aumento en la autenticidad de la tarea, aumenta la
tendencia a usar el conocimiento del mundo real de manera efectiva en las soluciones a problemas
verbales, esto tendria mayor impacto en los alumnos, ya que podrian encontrar una manera

diferente en aprender conceptos nuevos y al mismo tiempo utiles.

En su investigacion Pichardo y Juérez (2021) hacen un analisis de contenido cualitativo
que se basoé en los aspectos propuestos por Palm y Nystrom (2009), donde tomaron una muestra
de problemas extraidos de 29 libros de texto gratuitos de tercer afio de secundaria de la
CONALITEG, seleccionando dos problemas sobre el teorema de Pitagoras de cada uno de ellos,
lo que dio un total de 58 problemas, concluyendo que la gran mayoria de los problemas planteados
con respecto a dicho tema no son auténticos, ya que el 96.5% de los problemas que analizaron no
cumplen con al menos un aspecto de autenticidad, y solo el 3.5% de los libros analizados resultd

ser autentico.

Por su parte, Medina (2018) en su tesis de maestria, realizé un analisis referente a la teoria
de situaciones auténticas propuesta por Palm(2009) para determinar si los problemas planteados
por los libros de texto de secundaria de matematicas se podian considerar auténticos, en dicha
investigacion realizo entrevistas e investigacion documental concluyendo que las tareas

presumiblemente auténticas quebrantan uno o mas de los aspectos de la teoria de Palm, ademaés de



que, en la revision de cerca de 100 libros de texto de educacion basica de nivel secundaria, observé

que, en la mayoria de ellos existe una gran cantidad de problemas carentes de autenticidad.

Otro ejemplo es el de Cruz et al. (2020), en su investigacion utilizaron la teoria de
situaciones auténticas en las tareas escolares donde se analiz6 la autenticidad de los problemas
matematicos en el tema de teorema de Pitagoras y se seleccionaron aquellos libros con contextos
aparentemente auténticos. Se basaron en los primeros cuatro aspectos (evento, pregunta,
informacion/datos y presentacion) de los ocho que plantea Palm (2009) en su teoria de tareas de
situaciones auténticas. En sus resultados mostraron que ninguno de los problemas que
seleccionaron logré cumplir los cuatro aspectos de la Teoria de Palm, también explican que existe

discrepancia entre los datos proporcionados en las situaciones descritas y los datos de la vida real.

La revision de literatura realizada permitio identificar que el analisis de libros de texto en
el tema de ecuaciones cuadraticas es escaso. Mé&s aun, en el tema de autenticidad de tareas
planteado por Palm (2006, 2008, 2009) no se encontrd ningn estudio que analizara los problemas

o tareas en libros de textos desde esta perspectiva y en este tema.

Debido a que en el estudio de la expresion cuadratica se involucra el algebra,
especificamente nos interesa estudiar el uso de las variables en los problemas verbales planteados
en los libros de texto segn el modelo 3UV. Tomaremos las expresiones cuadraticas para analizar
dicho modelo. De acuerdo con Ursini et al. (2005), para que un alumno pueda trabajar con cierto
éxito el algebra elemental, es necesario, que primero trabaje con las incdgnitas, pero también con
los nimeros generales y las relaciones funcionales, y que aprenda a pasar con flexibilidad entre
estos distintos usos de la variable, y segundo que aprenda las reglas sintacticas que rigen el
lenguaje algebraico para que pueda relacionar los distintos usos de la variable en diversas

situaciones.

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente, se justifica la necesidad de realizar una
investigacion sobre la autenticidad de los problemas verbales que se presentan en los libros de
texto gratuitos de la CONALITEG de tercer afio de secundaria de educacion basica en México, en

el tema de ecuaciones cuadraticas.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

Si bien la palabra “problema” es muy dificil de definir, tenemos que tomar en cuenta a qué
nos referirnos con este término, para poder comprender este concepto y a partir de ello tener un

buen fundamento de la presente investigacion.

Entonces ¢Qué es un problema? Segun la Real Academia Espafiola (RAE) define problema

(en forma general) como:
2. m. Proposicion o dificultad de solucion dudosa.
3. m. Conjunto de hechos o circunstancias que dificultan la consecucion de algun fin.

5. m. Planteamiento de una situacion cuya respuesta desconocida debe obtenerse a través

de métodos cientificos.

En palabras de Parra (1991, p.59), “en sentido amplio un problema plantea una situacion
que debe ser modelada para encontrar respuesta a una pregunta que se deriva de la misma situacion,

y la resolucién no es inmediata”.

De acuerdo con Pdlya (1962, p. IX), un problema significa “encontrar una salida a una
dificultad, una forma de sortear un obstaculo, alcanzar un objetivo que no era alcanzable de

inmediato”.

Para Parra (1990, p.23), “la resolucion de problemas se refiere a la coordinacion de
experiencias previas, conocimiento e intuicion, en un esfuerzo por encontrar una solucién que no

se conoce”.

De acuerdo con Pdlya (1965), la comprension del problema es fundamental para la
resolucion del mismo ya que si el alumno no lo comprende, dificilmente podréa llegar a un resultado
correcto y mucho menos deseara resolverlo. Si hay falta de comprension y de interés por parte del
alumno, no siempre es su culpa ya que es necesario dedicar un tiempo a estudiarlo de un modo

natural e interesante.

Por su parte, Verschaffel et al., (2000, p.3) definen los problemas verbales como:
“descripciones textuales de situaciones que se suponen comprensibles para el lector, dentro de las

cuales, las preguntas se pueden contextualizar”.



Para Ventura y Freitas (2007) los problemas verbales son una descripcion de alguna
situacién, una descripcion de sucesos que utiliza un lenguaje comun. Asi los problemas verbales
forman parte de la matematica educativa ya que fungen como un puente entre las matematicas y

la realidad.

Por su parte, PAlya (1962, p. 59) afirma que “al resolver un problema verbal por medio de
ecuaciones, el estudiante traduce una situacion real en términos matematicos: tiene una
oportunidad para verificar qué conceptos pueden ser relacionados con la realidad, pero tales

relaciones deben ser trabajadas con cuidado”.

Teoria de situaciones auténticas

Para Palm (2008, p 40), un problema verbal auténtico es aquel que “representa alguna
situacion de la vida cotidiana de manera que, aspectos importantes de esa situacion se simulan en
un grado razonable”. También nos dice que la autenticidad de los problemas verbales es

fundamental en el aprendizaje de los estudiantes.

De acuerdo con Palm y Nystrom (2009, p. 63), el término autenticidad se usa para denotar
la concordancia entre una tarea escolar y una situacion de la vida real, y el término se usa en
relacion con la situacion extraescolar que se describe en la tarea, el contexto de la tarea. Por lo
tanto, la autenticidad se refiere a tareas contextualizadas y la tarea escolar auténtica es una que

emula bien una situacién de la vida real.

En la teoria de Palm y Nystrom (2009), se establecieron cinco aspectos como los mas
importantes para que una tarea se considere autentica. A continuacion, se presentan las

definiciones de los aspectos que ellos consideraron:

Evento. Refiere al suceso descrito en la tarea. En una simulacion de una situacion de la vida
real, es un requisito previo que el evento descrito en la tarea escolar haya ocurrido o tenga una

gran probabilidad de ocurrir.

Pregunta: Se refiere a la concordancia entre la asignacion dada en la tarea escolar y una
situacion extraescolar correspondiente. La pregunta en la tarea escolar es una que podria plantearse
en el acontecimiento del mundo real descrito, es un requisito previo para gque exista una situacion

de la vida real correspondiente con la tarea escolar.



Informacion/datos. Se refiere a la informacion y datos que incluye valores, modelos y
condiciones en las que se puede basar la solucion a una tarea. El aspecto se divide de la forma

siguiente:

° Existencia de informacidn/datos. Se refiere a la adecuacion en la existencia entre la
informacién disponible en la tarea de la escuela y la informacion disponible en la situacién

simulada.

° Realismo de la informacidn/datos. Se refiere a que el realismo de los valores dados

en las tareas escolares es un aspecto de importancia en simulaciones de situaciones de la vida real.

° Especificidad de la informacion/datos. Se refiere a la adecuacion en la
especificidad de la informacion disponible en la situacion escolar y la situacion simulada. Por
ejemplo, la diferencia entre compartir una rebanada de pan y compartir un pastel puede hacer que

los estudiantes razonen diferentemente (Taylor, 1989, citado en Palm y Nystrom, 2009).

Proposito en el contexto de la tarea. El propdésito de la tarea debe ser tan claro para los

estudiantes en la situacion escolar como lo seria en la situacion de la vida real correspondiente.

Uso del lenguaje. Se refiere a la terminologia, la estructura de las oraciones y a la cantidad

de texto utilizado en la resolucién de las tareas.

Modelo 3UV (tres usos de la variable)

De acuerdo con Ursini et al. (2005), una parte de las investigaciones acerca de la ensefianza
del algebra elemental se han centrado en el concepto de variable, la cual se presenta en una
diversidad de formas cuando se resuelven problemas algebraicos y que en su caracter multifacético

esta el origen de muchas de las dificultades de los alumnos.

Es por ello que surge el modelo 3UV como una propuesta de ensefianza alternativa del
algebra, ya que en diferentes investigaciones se ha reportado el poco entendimiento que tienen los

alumnos en el algebra y en la resolucion de problemas de dicho tema.

En Ursini et al. (2005, p. 23) se dice que en el algebra de secundaria intervienen
esencialmente tres usos de la variable: para representar las incognitas, los nimeros generales y las

relaciones funcionales entre distintas cantidades.
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En los libros de la CONALITEG existen diversas formas en gque se plantean los problemas
verbales, por lo que se consideré clasificar dichos problemas tomando en cuenta el modelo 3UV

donde se clasifica la variable en sus tres usos.

En Ursini et al. (2005, p. 35) se presenta los aspectos que caracterizan a cada uno de los

tres usos de la variable y que conforman lo que denominaron Modelo 3UV (tres usos de la variable)
Variable como incognita

I1 Reconocer e identificar, en una situacion problemaética, la presencia de algo
desconocido que puede ser determinado considerando las restricciones del problema.
12 Interpretar la variable simbdlica que aparece en una ecuacion, como la
representacion de valores especificos.

I3 Sustituir la variable por el valor o valores que hacen de la ecuacion un enunciado
verdadero.

14 Determinar la cantidad desconocida que aparece en ecuaciones o problemas,
realizando operaciones algebraicas, aritméticas o de ambos tipos.

I5 Simbolizar las cantidades desconocidas identificadas en una situacion especifica y

utilizarlas para plantear ecuaciones.
Variable como nimero general

G1 Reconocer patrones y percibir reglas y métodos en secuencias y en familias de
problemas.

G2 Interpretar la variable simbolica como la representacion de una entidad general,
indeterminada que puede asumir cualquier valor.

G3 Deducir reglas y métodos generales en secuencias y en familias de problemas.

G4 Manipular (simplificar, desarrollar) la variable simbolica.

G5 Simbolizar enunciados, reglas o métodos generales.
Variable como una relacion funcional

F1 Reconocer la correspondencia entre variables relacionadas, independientemente de

la representacion utilizada (tablas, gréficas, problemas verbales, expresiones analiticas)

F2 Determinar los valores de la variable dependiente, dados los valores de la

independiente
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F4 Reconocer la variacion conjunta de las variables involucradas, en una relacion
funcional, independiente mente de la representacion utilizada (tablas, graficas,

problemas verbales, expresiones analiticas)

F5 Determinar los intervalos de variacion de una de las variables, dado el intervalo de

variacion de la otra

F6 Simbolizar una relacion funcional, con base en el analisis de los datos de un

problema

Ecuacién cuadratica

De acuerdo con Arriaga et al. (2001, p. 128) “Una ecuacion cuadratica es una ecuacién de

segundo grado y se caracteriza por la posibilidad de tener dos soluciones, una o ninguna.”

Para Avirama y Gustin (2014) se pueden modelar fendbmenos de diferente naturaleza a
través de la ecuacion cuadratica, permitiendo entender los conceptos de la Cinematica, o los
fendmenos relacionados con el movimiento de los cuerpos, como movimientos con aceleracion

constante, tiros parabdlicos y caida libre, los cuales se modelan a partir de ecuaciones cuadraticas.

En su investigacion, Cardenas (2007) concluye que los estudiantes no manejan los
conocimientos basicos, elementales y estrategias generales para resolver ejercicios e ignoran la
férmula que da solucion a la ecuacién cuadratica, por lo que tienen carencias, errores y dificultades

en la resolucion de ecuaciones, algebra y aritmética.

De acuerdo con Acosta (2017), existe una problematica en la ensefianza de las ecuaciones,
ya gue cuando los alumnos no comprenden el significado de ecuacion, que implica una solucion,
se presentan dificultades con las operaciones a realizar. En dicha investigacion, se disefié un
instrumento con seis actividades y un total de 12 reactivos sobre aspectos basicos del contenido de
ecuaciones cuadraticas, dando como resultado definiciones incorrectas, procedimientos propios no
validos, utilizacion de la aritmética en situaciones que demandan el uso del algebra y

procedimientos inconclusos, por mencionar algunos.

En la actualidad existen varias investigaciones que nos dan otras formas de abordar el tema
de ecuaciones cuadraticas, como el uso de tecnologias de la informacion, por mencionar una, sin

embargo, en esta investigacion nos basamos especificamente en los problemas verbales de los

12



libros de texto de la CONALITEG, ya que como se menciono anteriormente, dichos libros son el

material de apoyo mas utilizado por los profesores en el aula.
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CAPITULO 3

METODO

La investigacion se basa en el paradigma interpretativo, en el cual, segun Aravena et al.,
(2006), el caracter reflexivo del hecho social debe ser asumido por el investigador, con la finalidad
de reunir las observaciones para construir una interpretacion del fenémeno. En este sentido, nuestra
problemaética estd centrada en la interpretacion de cada uno de los aspectos de la taxonomia de

Palm y Nystrom, en cada uno de los problemas a analizar.

El tipo de investigacion que se planted en este trabajo es de tipo cualitativo, puesto que
permite describir, comprender e interpretar los fendmenos, a través de las percepciones y

significados producidos por el investigador (Hernandez et al., 2014).

La técnica de recoleccién y andlisis de los datos fue el analisis de contenido puesto que se
basa en la lectura (textual o visual), siguiendo el método cientifico, es decir, debe ser sistematica
y objetiva, no so6lo se basa en circunscribir a la interpretacion del contenido del material analizado,
sino que se profundiza en su contenido latente y en el contexto social donde se desarrolla el
mensaje (Andréu, 2000). En este trabajo, las categorias de anélisis son los aspectos, evento,
pregunta, proposito, informacion/datos y uso de lenguaje, y solo se hablard de frecuencias o

porcentajes.

Se realiz6 una seleccion aleatoria de seis libros de texto gratuito de tercer grado de
secundaria de la CONALITEG, cabe mencionar que dichos libros fueron consultados de manera
virtual en su pagina oficial, se extrajeron problemas verbales del tema “ecuacion cuadratica”
sumando un total de 148 problemas verbales. La seleccién de cada problema se realizd

considerando que el problema verbal tuviera un contexto.

Con respecto al estudio de cada problema, se asigno el valor de 1 si el problema cumple
con el aspecto a analizar y el valor de 0 si no cumple con él. Si la suma de todos los aspectos dio
como resultado 5, se trata de un problema auténtico. Dicho andlisis de autenticidad fue realizado
por la tesista y la asesora como expertas en el tema, trabajando conjuntamente, para tener una
valoracion consensuada de cada aspecto, y cuando hubo discrepancia se discutio hasta llegar a un

acuerdo.

14



A continuacion, se dan los datos de los libros que se consultaron, asi como el total de cada

uno de los problemas verbales.

Libro 1

Autores: Mancera Martinez Eduardo, Basurto Hidalgo Eduardo
Nombre del libro: Interacciones Matemaéticas 3

Edicion: Primera

Tercer grado, educacién secundaria

Editorial: Pearson Educacion de México, S.A. de C.V. 2021
Afo de publicacién :2021

Numero de problemas verbales seleccionados:11

Libro 2

Autores: Arriaga Coronilla Alfonso, Sesma Parra Susana Emilia, Compafi

Garcia Monica

Nombre del libro: Matemaéticas 3. Aprendizaje creativo y recreativo
Edicion: Primera

Tercer grado, educacién secundaria

Editorial: Pearson Educacion de México, S.A. de C.V. 2021

Afio de publicacién: 2021

Numero de problemas verbales seleccionados: 50

Libro 3
Autores: Bosch Giral Carlos, Meda Guardiola Ana

Nombre del libro: Matematicas 3. Infinita secundaria

15



Edicion: Primera

Tercer grado, educacion secundaria

Editorial: Castillo Educacion de México, S.A. de C.V.
Afio de publicacion : 2021

Numero de problemas verbales seleccionados: 32

Libro 4

Autores: Riva Palacio y Santana Marco Aurelio

Nombre del libro: Matemaéticas 3. Pensamiento Matematico espacios creativos
Edicion: Primera

Tercer grado, educacion secundaria

Editorial: Santillana S.A. de C.V. 2021

Afo de publicacién : 2021

Numero de problemas verbales seleccionados: 11

Libro 5

Autores: Ricardo Medel Esquivel, Ricardo Garcia Salcedo, Leticia Rodriguez Martinez
Nombre del libro: Matemaéticas 3. Travesias

Edicion: Primera

Tercer grado, educacién secundaria

Editorial: Castillo S.A. de C.V. 2021

Afio de publicacion : 2021

Numero de problemas verbales seleccionados: 31
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Libro 6

Autores: Maria Trigueros Gaisman, Ivonne Twiggy Sandoval Caceres,
Maria Dolores Lozano Suérez, Mercedes Cortés Lascurain, Emanuel Jinich
Charney, Monica Inés Schulmaister

Nombre del libro: Matematicas 3
Edicion: Primera

Tercer grado, educacién secundaria
Editorial: Santillana, S.A. de C.V. 2021
Afo de publicacién : 2021

Numero de problemas verbales seleccionados: 13

Al hacer el andlisis de los problemas verbales, también se hizo una clasificacion conforme
al modelo 3UV, es decir que a cada problema verbal se le asigno unas siglas, si el problema verbal
era de tipo “Variable como incdgnita” se le asign0 la letra I, si era de tipo “Variable como nimero
general” se le asignd NG y por ultimo si era de tipo “Variable como una relacion funcional” se le

asignd RF. En la Tabla 1 se muestra un ejemplo de como se analiz6 cada problema.

Se obtuvo una tabla de 115 péginas en un archivo de Word. No se pudo anexar a este trabajo ya

que dichos libros tienen derechos de autor.

Tablal. Tabla de aspectos que se consideraron en el analisis.

Numero Tipo | Uso de variable | Problema | Evento Pregunta Informacién/datos | Propdsito | Uso de | Puntos
de de acuerdo con | verbal en el | lenguaje cumplidos
problema el modelo 3UV contexto

de la tarea

Una vez analizados los problemas verbales en la tabla de Word se vaciaron los datos
numéricos en una tabla de Excel para hacer el analisis de frecuencias de cada uno de los aspectos
(ver Tabla 2).
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Tabla 2. Tabla de aspectos del analisis en Excel

o}

E F G H | J K
numero problema |[tipo uso de Variable problema verbal evento pregunta informacion/datos|proposito  |uso de lenguaje |puntos
1|area I 1 1 0 1 1 4
2|area I 1 0 0 1 1 3
3|area I 1 0 1 0 1 3
4|area I 1 0 1 1 1 4
5|Tiro parabolico RF 0 0 1 0 1 2|
6| Teorema de pitagoras | NG 1 0 1 1 1 4
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y ANALISIS

Después de la recoleccion de datos, que dio un total de 148 problemas verbales, de seis
libros seleccionados aleatoriamente, a continuacion, se presenta el analisis de los problemas de los
cuales cumplieron 0, 1, 2, 3, 4 0 5 aspectos, también se presentan los problemas con variables en

sus tres usos (modelo 3UV).

En la Tabla 3 se presentan las frecuencias y porcentajes que cumplié cada problema con

respecto a los cinco aspectos de Palm y Nystrom.

Tabla 3. Problemas que cumplen con los aspectos de autenticidad

Aspecto Porcentaje
Evento 99 (66.89%)
Pregunta 8(5.41%)
Informacion/datos 61 (41.22%)
Propdsito 95(64.19%)
Uso de lenguaje 148 (100%)

Como puede observase, el 5.41% de problemas verbales cumplieron con el aspecto de
pregunta, esto se debe a que las preguntas de estos problemas eran especificamente de aspectos
matematicos y no hacian referencia a la vida real. Por ejemplo, el problema preguntaba por la
expresion cuadratica o situaciones similares. Por el contrario, el 100% de los problemas cumplio
con el aspecto de uso de lenguaje ya que los problemas no tenian palabras ambiguas o lenguaje
rebuscado, sino que estaban acorde a la situacion planteada. En el caso de evento resulto que el
66.89% cumplio con este aspecto, ya que los problemas que se planteaban parecian ser posibles
en la vida real pero no cumplian otro aspecto, lo mismo pasé con el aspecto de propdsito (64.19%)
e informacion y datos (41.22%), ya que los problemas eran acorde a la vida real pero no cumplian

con el aspecto de la pregunta, evento o propdsito.
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En la Tabla 4 se presentan las frecuencias de problemas verbales que cumplen con un

determinado numero de aspectos.

Tabla 4. Problemas verbales que cumplen con un determinado nimero de aspectos.

Aspecto total de problemas verbales
1 29 (19.59%)
2 26 (17.57%)
3 46 (31.08%)
4 43(29.05%)
5 4(2.70%)
0 0 (0%)

Como puede observase solo el 2.70% (4 problemas verbales) cumplieron con los cinco
aspectos de autenticidad, es decir, estos problemas fueron los que resultaron ser auténticos.
También podemos reportar que estos cuatro problemas fueron de contexto escolar y no se encontro
un contexto fuera de la escuela que fuera auténtico. Sin embargo, podemos decir que la mayoria
(60.13%) cumplié por lo menos tres o cuatro de los cinco aspectos. También podemos decir que
no hay alguno que no cumpla con al menos un aspecto, porque al menos cumplieron con el uso de

lenguaje.

Todos los problemas cumplieron con el aspecto uso de lenguaje lo cual es un indicador de
que los problemas verbales planteados a estudiantes de nivel secundaria son adecuados en cuanto

a las palabras o terminos empleados, solo falta redisefiarlos para que sean auténticos.

En la figura 1 se presenta un problema verbal que cumplioé solo uno de los cinco aspectos

de Palm y Nystrom.
Problema verbal que cumplié un aspecto

Figura 1. Problema que cumple un aspecto
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Una empresa sanitaria desea representar el drea que se tendrd de un terreno después de hacer
en él una fosa séptica por medio de una expresion algebraica, ya que en estos momentos no se
saben las medidas del terreno. Tanto el drea del terreno como el drea de la fosa séptica son de

forma cuadrada y la fosa séptica tiene 36m?

a) Sicada lado del terreno mide x écudl serd una expresion que represente el drea que sobra
del terreno?........ ¢Cudnto mide de lado el drea de la fosa séptica?

b) Para factorizar la expresion del inciso a en dos binomios, indiquen que valores tendrdn los
términos independientes del cada binomio: ................cccueueuen....

c) Escriban la expresion del inciso a y su factorizacion, y comprueben algebraicamente que

son equivalentes.

Nota: adaptada de Compafi et al. (2021), Tercero de secundaria de la CONALITEG

El problema de la Figura 1 no cumple con el aspecto de evento ya que una empresa sanitaria
debe saber el &rea del terreno primero para que pueda establecer las dimensiones de la fosa séptica,

ademas debe checar que no haya tuberias cercanas, entre otras cosas.

No cumple con el aspecto de pregunta ya que, en caso de que el evento exista no se
preguntaria por una expresion que represente el area que sobra, sino que las dimensiones de la fosa

séptica serian determinadas con base en la disponibilidad de espacio en el terreno.

No cumple el aspecto de informacién y datos, porque para que se diera en la vida real
deberiamos tener datos como, si el terreno tiene las condiciones adecuadas, si existe alguna

construccidn o existira, de tal modo que se determine donde se colocara.

No cumple con el aspecto de propésito ya que si una empresa quisiera saber el area de un
terreno después de hacer la fosa séptica bastaria con llamar al cliente y pedir la medida del terreno

y restar lo que mida la fosa séptica.

El problema si cumple con el uso de lenguaje porque no hay términos complejos ni dificiles

de entender.

En la figura 2 se presenta un problema verbal que cumplié dos de los cinco aspectos de

Palm y Nystrom.

Problema verbal que cumplié dos aspectos
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Figura 2. Problema que cumple dos aspectos

alcanza para ocho personas y el mas grande para 18 personas. ¢Cual es el area de cada pastel?

o ,Cudl es la ecuacion que representa el problema?

o /Cudl es el radio de cada pastel?

Se tienen dos pasteles circulares, el mayor tiene 5 cm mas de radio que el menor, cuyo radio es r, como

se muestra en la figura. Ambos pasteles se reparten en trozos que tienen la misma &rea; asi el pequefio

Nota: adaptada de Riva y Santana (2021), Tercero de secundaria de la CONALITEG

El problema de la Figura 2 cumple con el aspecto de evento ya que podria pasar que un
pastel tenga 5 cm mas de radio que otro, asi mismo, que el pastel pequefio alcance para ocho
personas Yy el grande para 18 personas.

No cumple con el aspecto de pregunta ya que en caso de que el evento exista no se

preguntaria por el area, ni por una ecuacion y mucho menos por | radio de cada pastel.

No cumple el aspecto de informacién y datos porque para que se diera en la vida real
deberiamos tener datos ya establecidos como el area total del pastel o simplemente ya marcadas

las rebanadas de pastel.

No cumple con el aspecto de propdsito ya que si una persona quisiera saber el area del
pastel bastaria con preguntar al repostero o pasteleria que elabora dicho pastel por las dimensiones
deseadas.

El problema si cumple con el uso de lenguaje porque no hay términos complejos ni dificiles

de entender.
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En la Figura 3 se presenta un problema verbal que cumplio tres de los cinco aspectos de

Palm y Nystrom.
Problema verbal que cumplié tres aspectos

Figura 3. Problema que cumple tres aspectos

Un albafil abri6 una ventana cuadrada en la cocina de su casa. Al cotizar el costo, obtuvo que
el precio del vidrio era de $120 por metro cuadrado y el precio del marco de aluminio para la

ventana costaba $270 el metro lineal. Si se gasto $2720 ¢ Cuanto mide el lado de la ventana?

Nota: adaptado de Hidalgo y Martinez (2021), Tercero de secundaria de la CONALITEG

El problema de la Figura 3 cumple con el aspecto de evento ya que un albafil puede abrir

una ventana cuadrada en la cocina de su casa.

No cumple con el aspecto de pregunta ya que, el albafiil al abrir la ventana tuvo que saber

sus dimensiones, entonces la pregunta es innecesaria.

No cumple el aspecto de informacién y datos porque para que se diera en la vida real
deberiamos tener datos como el espesor, ancho y tipo de vidrio que necesitamos para dar el precio

por metro cuadrado.

Cumple con el aspecto de propo6sito ya que este es poner una ventana de aluminio con
vidrio en la cocina del albafiil.

El problema si cumple con el uso de lenguaje porque no hay términos complejos ni dificiles

de entender.

En la Figura 4 se presenta un problema verbal que cumplio cuatro de los cinco aspectos de

Palm y Nystrom.
Problema verbal que cumplié cuatro aspectos

Figura 4. Problema que cumple cuatro aspectos
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La familia Rodriguez tiene un negocio en el que hacen vallas y cercas para casas y terrenos. Se
colocé cerca a un terreno cuadrangular con un area de 1225m?, considera las formulas para

calcular el area y el perimetro de un cuadrado y resuelve lo siguiente:

a) Utiliza la variable x para representar algebraicamente el largo y el ancho del terreno.
Largo: ancho: ...................

b) ¢Cual es la formula que se utiliza para calcular el area del cuadrado?

c) Escribe la ecuacion de segundo grado que corresponde a esta situacion

d) A partir de las caracteristicas de la ecuacion, ¢ Cudntas soluciones tendra?

e) Las medias de cada lado del terreno son largo: y ancho:

f) ¢Cuantos metros de cerca se utilizaron para el terreno citado?

¢,como obtuviste el resultado?

Nota: adaptada de Compaii et al. (2021), Tercero de secundaria de la CONALITEG

El problema de la Figura 4 cumple con el aspecto de evento ya que, si puede pasar que una
familia tenga un negocio en el que hagan vallas y cercas, asi mismo, que se coloque cerca a un

terreno cuadrangular.

No cumple con el aspecto de pregunta ya que si se colocd la cerca al terreno de 1225m?
ya se sabe qué dimensiones tiene dicho terreno, por lo que tampoco se pediria representar las
medidas algebraicamente y mucho menos escribir una ecuacion de segundo grado, por otra parte,
tampoco tendra razon de preguntarse cuantas soluciones tiene la ecuacion pues, como ya se
menciono, solo se necesitaria saber las dimensiones para saber cuantos metros de cerca se

utilizaron para el terreno.

Cumple el aspecto de informacién y datos ya que nos proporcionan el area del terreno y

nos menciona que dicho terreno es cuadrado, esto es suficiente para saber sus dimensiones.
Cumple con el aspecto de propdsito que es cercar el terreno con una valla.

El problema si cumple con el uso de lenguaje porque no hay términos complejos ni dificiles

de entender.

En la Figura 5 se presenta un problema verbal que cumplio los cinco aspectos de Palm y

Nystrom.
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Problema verbal que cumplio cinco aspectos

Figura 5. Problema que cumple cinco aspectos

Marisol ayuda a su prima a estudiar los temas de matematicas. El Gltimo que le ensefiaron fue
el de resolucion de ecuaciones cuadraticas y uno de los ejercicios que resolvié fue x? + 1 = 0.

Marisol, al revisar el ejercicio, nota que su prima obtuvo dos soluciones: x = 1y x = —1

¢ Es correcta la solucién?

Nota: adaptada de Compafi et al. (2021), Tercero de secundaria de la CONALITEG

El problema de la Figura 5 cumple con el aspecto de evento porque si puede pasar que una

persona ayude a su prima a estudiar resolucion de ecuaciones cuadraticas.

Cumple con el aspecto de pregunta ya que al estudiar el tema de ecuaciones cuadraticas y

resolver el ejercicio se haga la pregunta si es correcta la solucion.
Cumple el aspecto de informacion y datos ya que nos proporcionan los datos suficientes.

Cumple con el aspecto de proposito ya que este es ayudar a su prima a estudiar y verificar

que lo haga correctamente.

El problema si cumple con el uso de lenguaje porque no hay términos complejos ni dificiles

de entender.
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En la Figura 6 se presenta un ejemplo de un ejercicio que no cumple con ser un problema

verbal.
Ejercicio que no se considerd problema verbal

Figura 6. Ejercicio que no se considerd problema verbal

El sistema romano de proporciones arquitectonicas se basa 14++/2

en el llamado namero de plata. Un rectangulo cuya relacion
entre los lados sea igual al nimero de plata se denomina

rectangulo plateado. Resuelve la ecuacion x? —2x —1 =0

para conocer su valor. ¢Cuantas soluciones tiene?, ¢Qué

solucidn es la que tiene sentido? Explica Recténgulo plata

Nota: Adaptacion de Bosch y Meda (2021), Tercero de secundaria de la CONALITEG

Este es un ejemplo de un ejercicio que presenta un hecho real pero no es un problema con
un contexto, porque solo pide resolver una ecuacion, por lo cual no se consideré que fuera un

problema verbal con un contexto.

Anélisis de los tipos de variable en los problemas verbales a partir del Modelo 3UV

A continuacién, se analizaran los porcentajes que se obtuvieron del anélisis de los 148

problemas verbales en los libros de texto, con respecto al tipo de variable, segin el modelo 3UV.

En la Tabla 5 se presenta el porcentaje de los tipos de variables que presentaron los 148
problemas verbales.

Tabla 5. Porcentajes de los tipos de variables presenten en los problemas analizados.

Tipo de variable Porcentaje
Variable como incégnita 50.6% (75)
Variable como  Numero  General 38.5% (57)
Variable como Relacion Funcional 10.8% (16)

Nota: La tabla muestra el porcentaje que obtuvieron los problemas verbales de acuerdo con el tipo

de variable.
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Como podemos observar en la Tabla 3, el 50.6% (75 problemas verbales) son de tipo
variable como incognita, es decir la mayoria de los problemas verbales se presentan de esta forma
y el 10.8% (16 problemas verbales) son del tipo variable como relacion funcional. Lo importante
de emplear este modelo es que los estudiantes identifiquen qué uso de variable se esta utilizando
en cada problema verbal para poder desarrollar capacidades y resolver dichos problemas con

mayor facilidad.

En el estudio se pretendia hacer el andlisis de los problemas verbales con la expresion
cuadratica, conforme se avanzo con dicho analisis nos percatamos que las variables estaban dadas

con diferentes usos, por lo que se decidio anexar el Modelo 3UV.
En la Figura 7 se presenta un problema verbal con variable de tipo relacion funcional.

Figura 7. Problema verbal que tiene variable como relacion funcional

Un proyectil sale disparado al aire y sigue la trayectoria descrita por la expresion y = —x?2 +
18x donde x es la distancia recorrida por el proyectil y y es la altura que alcanza, ambas

cantidades estan en metros.

e ;Cudl es el vértice de la parabola que corresponde a la expresion? Explica como lo
obtienes.

e ¢ Cuales son las soluciones de la ecuacion asociada a la expresion? ¢ Qué representa en
la situacion?

e Completa la tabla con los valores correspondientes y traza la gréafica que describe el
movimiento del proyectil.
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X y y

1 17 #

2 32

3 45

4 56

5 65

6 72 p
7 7

e (Cuél es la altura méaxima del proyectil?

e ;Qué distancia horizontal alcanza?

Nota: Adaptacion de Bosch y Meda (2021), Tercero de secundaria de la CONALITEG

De acuerdo con el modelo 3UV, tiene variable como relacion funcional ya que primero
reconocemos que existe una correspondencia entre los valores de las dos variables (F1). En este
caso existe entre xy y ya que y es una expresion que esta dada en funcion de x. Enseguida
determinamos los valores de la variable dependiente, dados los valores de la independiente (F2).
En este caso los valores son: 17, 32, 45, 56, 65, 72, 77. A continuacion dada la expresion
algebraica, determinamos los intervalos de variacion. En este caso seria entre 0 y 18 ya que y =
—x? + 18x = (x — 18)(—x) (F5)

En la Figura 8 se presenta un problema verbal con variable de tipo incognita.
Ejemplo de problema verbal que tiene variable como incégnita

Figura 8. Problema verbal con tipo de variable como incdgnita
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Se desea colocar losetas dentro de una zona cuadrada, que tiene area 441m?. ;Cuanto debe

medir cada lado de la loseta?

Loseta

X

a) ¢Cuanto mide el area de cada loseta?

b) ¢Cuantas losetas debe haber en la zona cuadrada?

c) ¢Como se expresa el area de todas las losetas?

d) ¢Qué ecuacion representa el problema?

e) Sisuponemos que cada lado de la loseta mide 2m, ¢ Cuénto mediré el &rea de todas las

losetas juntas?

Nota: Adaptacion de Riva y Santana (2021), Tercero de secundaria de la CONALITEG

De acuerdo con el modelo 3UV, es de tipo variable como incognita ya que primero
reconocemos e identificamos la existencia de algo desconocido que se puede determinar en este
caso se trata de la longitud de la loseta (1), segundo simbolizamos la incégnita en este caso es x
(12), enseguida relacionamos la incognita con los datos del problema. En este caso, recordamos

que el area se obtiene multiplicando lado por lado y para obtener el lado de un cuadrado teniendo
el 4rea es con la raiz cuadrada. Como en el problema verbal tenemos el total del area (y/441),

donde se quiere colocar la loseta, por lo que queremos es poner m losetas, entonces tenemos una

., . . . 21
expresion mx = V441 (13). Ahora realizamos las operaciones necesarias, en este caso x = ;(M).

.. , . , 441
Para el inciso a) tendriamos que en forma general el area seria: x2 = — (I5)

b) En forma general debe haber m?x? losetas,
c) A=441m?

e) 484m?
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En la Figura 9 se presenta un problema verbal con variable de tipo niUmero general.
Problema verbal que tiene variable como numero general

Figura 9. Problema verbal con tipo de variable como ndmero general.

Para ir de su casa a la escuela, Adrian rodea un centro deportivo y camina en total 700m;

400m hacia el oriente y. después, 300 m hacia el norte. Si pudiera caminar en linea recta de su

casa a la escuela, ¢, Qué distancia recorreria? Escuela
a) 1km b) 500 m
X
Casa de
c) 600 m d) 450 m .
) ) Adrian |

NOTA: Adaptacion de Mancera y Basurto (2021), Tercero de secundaria de la CONALITEG

De acuerdo con el modelo 3UV, es de tipo variable como nimero general ya que primero
interpretamos la letra ¢ como la representacion de un numero general (G1). Después usamos la
letra para interpretar la variable simbdlica como representacion de una entidad general (G2). En
este caso como Adrian rodea un centro deportivo (como se muestra en la imagen), queremos saber
cuanto recorreria si pudiera caminar en linea recta asi que c representa lo que buscamos. Enseguida
podemos deducir que podemos utilizar el Teorema de Pitagoras (G3), por lo que nos quedaria de
la siguiente forma: ¢? = a? + b2. Continuamos desarrollando la variable (G5). En este caso c? =
4002 + 3002 = 160000 + 90000 = 250000

Por lo que ¢? = v250000, c = 500 m

Analisis del tipo de variable que obtuvieron los problemas verbales auténticos

A continuacion, se analizaran los porcentajes que se obtuvieron del analisis de los

problemas verbales que resultaron ser auténticos.
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Tabla 6. Porcentajes de los tipos de variables presentados en los problemas auténticos.

Tipo de variable Porcentaje
Variable como incégnita 75% (3)
Variable como  Numero  General 25% (1)
Variable como Relacion Funcional 0% (0)

Como podemos observar, el 75% de los problemas auténticos, la variable se presentd como
incognita, seguido del 25% como numero general, y ninguno tuvo la variable como relacién
funcional. Es interesante este resultado ya que lo importante de usar el modelo 3UV es que se
promuevan sus tres usos, en este caso recordemos que los problemas fueron de un contexto escolar

Unicamente.
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CONCLUSIONES

Este trabajo tuvo como objetivo analizar la autenticidad y el tipo de variable de acuerdo
con el modelo 3UV de los problemas verbales referentes a la expresion cuadrética propuestos en
los libros de texto de la CONALITEG de tercero de secundaria de educacion basica. El estudio
que se realizo fue de corte cualitativo, basado en un analisis de contenido de los problemas

verbales.

Se reviso un total de 148 problemas verbales sobre el tema de la expresion cuadratica,
Ilegando a la conclusién que la mayoria de los problemas no son auténticos. ElI 97.3% de los
problemas analizados no cumplen con al menos un aspecto de autenticidad. Solo el 2.7% de los
problemas verbales analizados cumple los cinco aspectos, es decir, son auténticos. Este resultado
es preocupante, ya que estos libros de texto son los que se distribuyen y utilizan en las aulas en
gran parte de México. Por otra parte, cabe recalcar que una de las probleméticas que se tiene en el
pais es el disgusto por las matematicas, por lo que una consecuencia seria que los alumnos no

comprendan la aplicacion que tiene en la vida real.

El 29.05% de los problemas verbales cumplieron cuatro aspectos, es decir son casi
auténticos, pero este porcentaje es bajo, ya que se esperaria que por ser tan Utiles los libros de texto
se obtuviera en su gran mayoria problemas verbales auténticos. Una propuesta es hacer un pequefio
redisefio en los problemas verbales para que puedan ser auténticos y a su vez que los alumnos se
sientan identificados, les despierte el interés de aprender, sepan cémo aplicar los conocimientos
adquiridos en el aula. El aspecto que se cumplié en su totalidad fue el de uso de lenguaje. Aunque
todos los problemas verbales cumplieron este aspecto y es de suma importancia, no garantiza que
los problemas verbales se asemejen a ser auténticos ya que algunos problemas no cumplen con el
evento, pregunta, informacion/datos ni el propdsito. EI evento que menos se cumplié fue el de
pregunta con el 5.41%, este porcentaje es muy bajo, ya que en su mayoria se hacia referencia a
aspectos matematicos, sin dar oportunidad a que se relacionara con la vida real, y por tanto que los

estudiantes no tengan clara la aplicacion de estos.

En los problemas verbales se plantean diferentes contextos; el que mas aparece es el de
area, pero también se utiliza el tiro parabdlico, variacion cuadréatica, teorema de Pitagoras, caida
libre, rapidez, modelacién matematica, por decir algunos, pero ninguno de estos problemas resultd

ser auténtico.
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En el caso de los problemas auténticos, todos fueron de un contexto escolar por lo que un
area de oportunidad para los docentes en este campo seria proponer problemas auténticos con

contextos fuera de la escuela.

Por otra parte, de acuerdo con el modelo 3UV, la mayoria de los problemas verbales
tuvieron la variable como incognita, con el 50.6 %, seguido de la variable como tipo relacion
funcional con el 38.5%. De los cuatro problemas que resultaron ser auténticos, tres de ellos tenian
la variable como incognita, y solo uno de ellos era de variable como numero general. De esta
manera surge el area de oportunidad para los docentes de proponer problemas auténticos que
promuevan los tres usos de la variable en los problemas verbales relacionados con la expresion
cuadratica. Con esta informacién se puede concluir que la mayoria de las situaciones planteadas
en los libros de texto de tercero de secundaria de la CONALITEG referentes al tema expresion
cuadrética no plantean situaciones con un contexto de la vida real donde se haga uso de las

matematicas.
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