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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es analizar la presencia de la modelacion matematica en los
problemas de los libros de texto de matematicas de la serie BookMart, los cuales son empleados
en los Centros de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos a nivel nacional. El estudio se realizd
basandose en el ciclo de modelacion de Borromeo-Ferri (2010) conformado por seis estadios y seis
actividades mentales. Se observé que el libro de Probabilidad y Estadistica contiene una mayor
presencia de modelacién matematica y que los problemas presentados en los libros restantes no le
permiten transitar al estudiante por el ciclo completo de modelacion. Ante esta dificultad se
propuso una modificacion de un problema de Geometria Analitica que permitiera observar el paso
de los alumnos a través del ciclo de modelacién. Encontramos que los estudiantes presentan
dificultad al matematizar la situacion extra-matematica, que es el “puente” que conecta el modelo

real con el modelo matematico.

ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the presence of mathematical modeling in the problems
of the mathematics textbooks of the BookMart series, which are used in the “Centros de Estudios
Cientificos y Tecnoldgicos” nationwide. The study was carried out in the Borromeo-Ferri (2010)
modeling cycle, consisting of six stages and six mental activities. It is considered that the
Probability and Statistics book contains a greater presence of mathematical modeling and that the
problems presented in the remaining books do not allow the student to pass through the complete
modeling cycle. Faced with this difficulty, a modification of an Analytical Geometry problem was
proposed that allows observing the students' passage through the modeling cycle. We find that
students have difficulty in mathematizing the extra-mathematical situation, which is the "bridge"

that connects the real model with the mathematical model.
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INTRODUCCION

De acuerdo a Borromeo (2010, citado en Huincache, Borromeo-Ferri & Mena-Lorca, 2018, p.103),
la modelacion matematica se entiende como el proceso de traduccion del mundo extramatematico
(real) al matematico en ambas direcciones, siendo Pollak (1969) el primero en destacar la presencia

de estos dos mundos.

De acuerdo al informe Cockroft (1985, citado en Cobo-Merino y Carmen, 2016, p.6), los libros de
texto constituyen una ayuda inestimable para el profesor en su trabajo diario en el aula. En el
andlisis de libros de texto de matematicas del nivel primario, en busca de indicios de la presencia
de la modelacion matemaética, Quiroz y Rodriguez (2015) reportan que estos libros contienen pocos
problemas que la involucran y que, de éstos, solo una fraccion pequefia provienen de situaciones
reales. Por su parte, Huincache, Borromeo-Ferri y Mena-Lorca (2018) han enfatizado que la
modelacién matematica es una de las piedras angulares de la prueba PISA (OCDE, 2015), la cual
mide el nivel de habilidades estudiantiles que les permitan participar plenamente en la sociedad,

por lo que la modelacion matematica es de gran importancia en la matematica preuniversitaria.

Dada la importancia de la modelacion matematica y de los resultados obtenidos por México en la

evaluacion PISA (OCDE,2015), surgen las preguntas:

¢Como se presenta la modelacion matematica en los seis libros de texto de la serie BookMart que
se utilizan en los Centros de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de Tlaxcala?

¢Como resuelven estudiantes, de diferentes subsistemas educativos, problemas que involucran la

modelacidon matematica?

Con el fin de contestar la primera pregunta de investigacion, se parte de la definicién de modelacion
de Borromeo-Ferri (2010) y se identifican los problemas que contienen modelacion matematica en
los libros de texto utilizados por los Centros de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de

Tlaxcala.

En relacidn a la segunda pregunta, se utilizd el ciclo de modelacion de Borromeo-Ferri (2010,
citado en Huincache, et al., 2018) para analizar soluciones estudiantiles de problemas que
involucran a la modelacion. Este ciclo se compone de seis estadios conectados entre si,

comenzando en la situacion real y cerrando el ciclo mediante la validacion de los resultados
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matematicos ya sea recurriendo al Modelo real o a la representacion mental de la situacién. En el

capitulo 2 se describe detalladamente el ciclo de Borromeo-Ferri (2010).

Blum y Borromeo-Ferri (2009) observaron el transito de estudiantes alemanes de secundaria (16
afios de edad) a través del ciclo de modelacion de Blum y Leil? (2006), que es antecesor del ciclo
de Borromeo-Ferri (2010). Ellos analizaron las soluciones estudiantiles de un problema
matematico y encontraron que los alumnos avanzaban y retrocedian en el ciclo, pero sin pasar por

todos los estadios que lo componen.

El presente trabajo de tesis esta dispuesto como sigue. En el primer capitulo se plantea el problema
de investigacion, los objetivos y las preguntas de investigacion. El estudio se divide en dos partes.
En la primera se analiza la forma en que se presenta la modelacion matematica en los libros de
texto de la serie BookMart utilizados en los centros de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del
Estado de Tlaxcala. En la segunda parte nos preguntamos cémo se desempefian tres grupos de
estudiantes (dos de preparatoria y uno universitario) ante una situacion real que involucra a la
modelacién matematica y requiere de conocimientos basicos del desplazamiento de moviles en

superficies planas.

En el capitulo 2 se presenta la definicion de modelacion matematica y se dan algunos ciclos de
modelacion que surgieron a partir de la propuesta de Pollak (1969) hasta llegar al ciclo de
Borromeo (2010, citado en Huincache, et al., 2018), que se usa como marco tedrico en el presente
estudio. Este ciclo parte del propuesto por Blum y Borromeo-Ferri (2009), al que se ha agregado
el término “Conocimiento extramatematico” como un requerimiento que debe ser considerado al
pasar de un estadio a otro en el Resto del mundo. También propuso cerrar el ciclo mediante la
Validacion de los Resultados Matematicos, ya sea recurriendo al Modelo real o a la Representacion
Mental de la Situacion. El ciclo de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018) se
compone de seis estadios: Situacion real, Representacion Mental de la situacion, Modelo Real,
Modelo Matematico, Resultados Matematicos y Resultados Reales. Estos estadios se conectan
entre si por medio de seis actividades mentales: Comprender, Simplificar/Estructurar,
Matematizar, Realizar el trabajo Matematico, Interpretar y finalmente, Validar, asi como del

Conocimiento extramatematico.

En el capitulo 3 se discute la metodologia de corte mixto que se usa en esta investigacion. La

investigacion se compone de 3 fases. La fase 1 atiende la primera pregunta de investigacion. Para
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ello se identifica la presencia de la modelacion matematica en los seis libros de la serie BookMart:
Algebra, Geometria y Trigonometria, Geometria Analitica, Calculo Diferencial, Célculo Integral

y finalmente Probabilidad y Estadistica.

La segunda pregunta de investigacion se atiende en la Fase 2 y 3. Alli se analizan las soluciones (a
dos problemas) elaboradas por estudiantes de los Centros de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos
del Estado de Tlaxcala (CECYTE), el Colegio de Bachilleres del Estado de Tlaxcala (COBAT) y
la Universidad Politécnica de Tlaxcala (UPTlax). Uno de estos problemas es una modificacion a
un problema del libro de Geometria Analitica. Esta variacion permite que los alumnos transiten

completamente por el ciclo de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018).

En el capitulo 4 se analizan ejemplos de problemas de los libros de texto de la serie BookMart.
También se discute cuéles problemas presentan modelacion matematica y la forma en que la
modelacidn se expone. Se encontraron problemas que tienen su origen en escenarios reales y otros

que fueron formulados para dar lugar al trabajo matematico.

En el capitulo 5 se presenta un estudio estadistico que muestra la presencia de la modelacion
matematica en cada libro de texto. Se discute cuél de ellos es el mas favorecido y si tiene relacion
con el mapa curricular propuesto en el Acuerdo Secretarial 253 (2013), que constituye el punto de

partida para la creacién de los libros del Bachillerato Tecnolégico.

En el capitulo 6 se analizan las respuestas estudiantiles a un problema del libro de Geometria y
Trigonometria que tiene su origen en un contexto real y presenta modelacion matemaética. El
problema involucra una escuela flotante en Nigeria. El autor del libro espera que sea resuelto por
medio del teorema de Pitagoras. El texto del problema se acompafia con una imagen y un Modelo
Real que insinda el uso del teorema indicado arriba. De acuerdo al ciclo de modelacion de
Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018), esta actividad Unicamente permite
transitar al estudiante por el Modelo Matematico, Resultados Matematicos y Resultados Reales sin
posibilidad de Validar su resultado. Se observd que el modelo presentado por el libro de texto
influye en gran manera en la respuesta de los estudiantes encuestados y que so6lo el 55% logré

completar la tarea de manera correcta.

En el capitulo 7 se analizan las producciones estudiantiles del problema idéneo disefiado para

observar su trénsito en el proceso de modelacion de acuerdo al ciclo de Borromeo-Ferri (2010,
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citado en Huincache, et al., 2018). Este problema se basa en un experimento relacionado con el
desplazamiento de cochecitos de juguete en superficies planas. Los resultados muestran un punto
de coincidencia en cuanto a la forma en que transitan los estudiantes alemanes encuestados por

Blum y Borromeo (2009) y los preparatorianos mexicanos interrogados por nosotros.

En el Capitulo 8 se dan las conclusiones. Se discute la escasa presencia de la modelacion
matematica en los libros de texto de matematicas de la serie BookMart. El libro de Probabilidad y
Estadistica es el que presenta mayor modelacion matematica en comparacion a los otros de la serie.
Un resultado similar fue encontrado por Quiroz y Rodriguez (2015), pero en los libros de texto de
matematicas del nivel primaria de la CONALITEG. En cuanto a los seis libros de la serie BookMart
analizados por nosotros, se identifico que los problemas alli propuestos impiden transitar
completamente por el ciclo de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018). Acerca
del problema que disefiamos, se observd que los estudiantes preparatorianos presentan mayor
dificultad para realizar la Matematizacién. Es decir, ellos encuentran obstaculos para articular sus
Conocimientos extramatematicos, competencias matematicas y la abstraccion requerida para

lograr la traduccion de la situacion del Resto del mundo al de las Matematicas.
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Capitulo 1
1 MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se discute el planteamiento del problema y la importancia que tiene la modelacion
matematica. Consecuentemente, se presenta el objetivo general de la investigacién acompafiado de

los objetivos especificos y preguntas de investigacion.
1. Planteamiento de problema

De acuerdo al informe Cockroft (1985, citado en Cobo-Merino y Carmen. 2016, p. 6), los libros de
texto constituyen una ayuda inestimable para el profesor en el trabajo diario en el aula, por lo cual
actualmente en México los libros de texto se ofrecen gratuitamente a los estudiantes hasta el nivel
basico (primaria y secundaria). Para los libros de educacion media superior, es necesario comprar

el libro con la editorial que el subsistema permita.

Como lo menciona Ortiz de Haro (1999), los libros son considerados un segundo nivel de la
transposicion didactica al ser constituidos por los curriculos y programas oficiales. En el caso
particular del Colegio de Estudios Cientificos y Tecnologicos del Estado de Tlaxcala (CECYTE) y
de otras preparatorias como el Colegio de Bachilleres del Estado de Tlaxcala (COBAT), los libros
de texto de la editorial BookMart cumple con los requisitos planteados por los programas oficiales

y son los autorizados para utilizar en el aula.

El programa actual manejado por CECyTE es el Acuerdo Secretarial 653 (2013) el cual esta
orientado a los Bachilleratos Tecnoldgicos e incluye los programas de las materias de Algebra,
Geometria y Trigonometria, Geometria Analitica, Calculo Diferencial, Calculo Integral v,

finalmente, Probabilidad y Estadistica.

En el Apéndice A, se muestran los propdsitos formativos de las asignaturas que forman parte del
mapa curricular del nivel medio superior, especificamente en los bachilleratos tecnoldgicos. Se
puede observar que Unicamente la materia de Célculo Diferencial menciona de manera explicita la
necesidad de crear modelos que den solucién a problemas surgidos por la actividad humana.
Algunas de las asignaturas restantes lo hablan de manera indirecta y superficial, es decir, no toman

como importante la utilizacién de la modelacién matematica.
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A partir de la revision del Acuerdo Secretarial 653 y de los desalentadores resultados obtenidos
por los estudiantes mexicanos del nivel medio superior en pruebas internacionales como PISA en
2015 (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico [OCDE], 2016), donde se
obtuvo un puntaje menor al promedio con un total de 408 puntos en matematicas en comparacion
a Singapur quien alcanz6 los 564 puntos, colocando a México en el lugar 57 de 72 paises que
participaron, surge la idea que los libros de texto de matematicas de este nivel educativo no tratan
adecuadamente la modelacién matematica, porque esta actividad es una de las piedras angulares

de tales pruebas (Huincache, et al., 2018).

Considerando la problematica mencionada, nos planteamos los objetivos y preguntas de

investigacion.
1.1 Objetivo General

Analizar los libros de texto de matematicas empleados por estudiantes de los Centros de Estudios
Cientificos y Tecnologicos, abordando la presencia de la modelacién matematica, y diagnosticar

coémo resuelven los estudiantes problemas que involucren la modelacién matematica.

1.1.1 Objetivos Especificos

Categorizar los problemas en los libros de texto de matematicas en el nivel medio superior que
contienen modelacion matematica por medio del ciclo y definicion de modelacion de Borromeo-
Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018)

Identificar el nivel en que el alumno es capaz de desarrollar la modelacion matemética usando

instrumentos idoneos.
1.1.2  Preguntas de investigacion

¢Como se presenta la modelacion matematica en los seis libros de texto de la serie BookMart que

se utilizan en los Centros de Estudios Cientificos y Tecnologicos?

¢Como resuelven estudiantes de diferentes subsistemas educativos problemas que involucran la

modelacidon matematica?
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Capitulo 2
2. MARCO TEORICO

En este capitulo se muestra el marco teorico, se discute la definicion de modelacién matematica y
se presentan algunos ciclos de modelacion que surgieron a partir de la propuesta de Pollak (1969)
hasta llegar al ciclo de Borromeo (2010, citado en Huincache, et al., 2018), que se usa como marco

teorico en el presente estudio.
2.1 La modelacién matematica educativa

Pollak (1969) fue el primero en proponer un ciclo para la modelacion matematica. Destaco la
presencia de dos mundos: el extramatematico y el de las matematicas escolares, y cémo se
relacionan. Posteriormente, Sallet y Nelson (1999) consideraron a la modelacion matemética como
“un conjunto de simbolos y relaciones matematicas que traducen de alguna manera, un fenémeno
o problema de una situacion real”. Blomhoj y Jensen (2003) propusieron un modelo grafico de la
modelacion matematica desde la perspectiva de la competencia matematica en el ambito escolar.
Se trata de un esquema conceptual del que hacen parte: Percepcion de la realidad, Dominio de la
indagacion, Sistema, Sistema matematico, Resultados del modelo y Accidn o Realizacion. Estos
autores relacionaron estos términos para formar un proceso de modelacion matematica,

comenzando en la percepcion de la realidad y concluyendo en la accion o realizacion.

Posteriormente, Blum y Borromeo-Ferri (2009) presentan a la modelacién matematica como un
ciclo de siete pasos acompafiados de siete actividades mentales teniendo como punto de partida la
interpretacion de la situacion y como final, una presentacion de los resultados matematicos en la

situacion real.

Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018) modificd el ciclo de modelacion
propuesto por Blum y Borromeo-Ferri (2009) dando lugar a un ciclo de seis pasos acompariado de

seis actividades que permiten completar el ciclo de modelacién de dos maneras.

Quiroz y Rodriguez (2015) cre6 un esquema de modelacion (Figura 2.1). Se identificaron las
praxeologias asociadas a la modelacion matematica en los libros de texto de matematicas del nivel

primario de la Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos (CONALITEG), basadas en la

19



Teoria Antropolégico de lo Didactico (TAD). Ellas clasifican los problemas matematicos en dos

dominios: el pseudoconcreto y el matematico, donde incluye la modelacion matematica.

| P Hipdtesis implicitas v/o explicitas Hiplitekis explicitos |
P P ¥ p P p

| - Do |
i P . i
i . - . o . i
! . G L e Giripe L e Modelo !
PD Situacisn Modelo P matemdtico E
0o real pseudoconcreto . (nim) |
I [ I I I
Mo (5] (MPC) . Cinan |
R N |
PN Lo |
| . A o |
P Do |
1 1 1 1 1 1
O v D Gy ;
| R - walidar Lo :
i Do - Estudio I
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P E o Ge e Gere Lo matematico !
I [ B 1o _ I
A Confrontacién |« Resultados - (M) !
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1 [ I 1 I
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| - Do |

Dominio pseudoconcreto Dominio matematico

Figura 2.1 Esquema de modelacion de Quiroz y Rodriguez (2015).

Recientemente Villareal y Mina (2020) consideraron los trabajos de autores inmersos en la
modelacion matematica como Quiroz y Rodriguez (2015), con el fin de analizar actividades
experimentales bajo el marco de la modelacion matematica utilizando tecnologias para la obtencion

de datos y el desarrollo del modelo.
2.2 Ciclo de modelacion de Borromeo-Ferri

En la presente investigacion se aborda la modelacion matematica en los libros de texto del nivel
medio superior, asi como el desarrollo de estudiantes a través del ciclo modelacion matemaética. En
este sentido, el ciclo de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018) facilita cumplir

con las intenciones de esta investigacion.

En la presente investigacion se toma la definicion y el ciclo de modelacion de Borromeo-Ferri

(2010, citado en Huincache, et al., 2018), quien entiende la modelacion como el proceso de
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traduccion entre el mundo real y las matematicas en ambas direcciones. Esta autora hace uso del
ciclo presentado por Blum y Borromeo-Ferri (2009), agregando los términos del conocimiento
extramatematico y cerrando el ciclo, ya sea en la Representacion mental de la situacion o en el
Modelo real. El ciclo mencionado consta de seis estadios conectados entre si por seis actividades

mentales sefialadas en la Figura 2.2 con los nimeros del 1 al 6.

iriento extra matemdfi 1. Clﬂmplrender
(EMEK) 2. Simplificar/Estructurar la tarea;
Usando/Necesitando el (ELE)
dependiendo de la tarea
Modelo matemmition 3. Matematizando; lE.MK =]

Conecimisnto extra matematico fuertemente necesario

(EMEK) 4.. Trabajo matemético. Usando
las competencias matematicas

L mdividuales
Sitnarion real If} —— . 3. IﬂtEI'FII'Et&I'
6. Validar
5
Matematicas
Resto del mundo

Figura 2.2 Ciclo de modelacién de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018).
Figura traducida del inglés al espafiol.

En el ambito, Resto del mundo, se considera la “Situacion real”, la “Representacion mental de la
situacion” (RM) y el “Modelo real” (MR). La primera puede constar de una imagen, un texto o
ambos, que presentan la situacion problematica a resolver. El transito hacia la “Representacion
mental de la situacion” requiere del entendimiento del problema; el resolvente forma una imagen
mental de la situacion que debe resolver. Enseguida, la idealiza y simplifica, identificando los
aspectos relevantes involucrados. Es un proceso consciente e interno que conduce al “Modelo
real”. En este paso intervienen conocimientos extra-matematicos (EMK) relacionados, incluso, con

la experiencia cotidiana del estudiante que intenta resolver el problema de modelado.
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La Matematizacion es el puente que relaciona al Resto del mundo con las Matemaéticas. En este
tramo, el “Modelo real” se traduce por medio de figuras geométricas, constructos matematicos,
expresiones matematicas entre otras, en el “Modelo matematico” (MM). El Trabajo matematico
subsecuente conduce al quinto estadio del ciclo denominado “Resultados matematicos” (RMAT),
con el qué concluye la actividad correspondiente al &mbito matematico. El retorno al Resto del
mundo se logra mediante la interpretacion de los resultados matematicos hacia los resultados reales
(RR), que son aquellos que tienen sentido en el mundo real. La validacion (V) de estos resultados
considerando la “Representacion mental de la situacion” o el “Modelo real”, puede sugerir la

conveniencia de dar otra vuelta al ciclo.
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Capitulo 3
3 METODOLOGIA

En este capitulo se discute la metodologia. Se muestra el disefio de la investigacién divido en 3
fases. Se describe la poblacién y la estructura didactica de cada uno de los libros de texto que

componen la serie de libros de texto de matemaéticas de BookMart.
3.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion sera del tipo mixto dado que integra los métodos cuantitativos y cualitativos en
un solo estudio con el fin de obtener una vision completa del fendbmeno a estudiar (Santa, Federico

y Vera-Quifionez, 2017). Esta investigacion se desarrollara en dos partes.

La primera parte reside en el andlisis de libros que permite saber de qué manera esta presente la
modelacion matematica en los libros de texto de matematicas de la serie BookMart, utilizados en

la educacion media superior.

La segunda parte consiste en el estudio de las soluciones a problemas relacionados con modelacién
matematica resueltos por estudiantes de diferentes planteles. Todos los planteles pertenecen a
localidades diferentes de Tlaxcala. Esta segunda parte se basa principalmente en reconocer si los
problemas presentados en los libros de texto de la serie BookMart son idéneos para que los
estudiantes transiten por el ciclo de modelacion de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et
al., 2018). En caso contrario, se podria proponer la modificacion de un problema del libro de texto

al grado de ser idoneo para transitar por el ciclo de modelacion.
3.2 Estructura de la investigacion

El disefio de la investigacion se muestra en la Tabla 3.1, donde se definira las fases del estudio y

se muestra en que consiste cada una.

Tabla 3.1
Disefio de la investigacion

FASE 1 Clasificar las actividades de los libros de matematicas de acuerdo a

su contenido.
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Usar la definicién de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et
al., 2018) para identificar y clasificar las actividades de aprendizaje

de los libros seleccionados que involucran modelacion matematica.

FASE 2 Presentar una actividad del libro de texto a estudiantes
preparatorianos para observar el transito por el ciclo de modelacion
matematica de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al.,
2018).

FASE 3 Observar el transito de los estudiantes por el ciclo de modelacién
matematica a partir de la modificacion de un problema de los libros

de texto seleccionados.

3.3 Poblacién y Muestra

Para la primera parte de la investigacion, se tomaran para su estudio la serie de libros de la editorial
BookMart para la educacion media superior con perfil tecnoldgico. En la Tabla 3.2, se presenta la
lista de los seis libros que se utilizan para el nivel medio superior, acorde con el Acuerdo Secretarial
253 (2013).

Tabla 3.2
Lista de libros de la serie BookMart organizados por semestre.
Nombre del libro Autor Afio de publicacién

1. Algebra Trujillo 2019
2. Geometria y Trigonometria Toala 2018
3. Geometria Analitica Pérez A. y Barrios 2019
4. Calculo Diferencial Romano 2018
5. Calculo Integral Romano 2019
6. Probabilidad y Estadistica Cervantes 2020

3.4 Descripcion de la estructura didéctica y de las actividades matematicas

Cada uno de los seis libros de matematicas, con perfil tecnoldgico de la serie BookMart, inicia con
un examen diagnostico que involucra los conocimientos matematicos necesarios para cursar la
asignatura, seguido de tres parciales. Al comienzo de cada parcial, se anexa un apartado que
presenta el eje del bloque, los contenidos centrales, aprendizajes y productos esperados, esto en la
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relacion con el Acuerdo Secretarial 253. Cada parcial presenta un tema matematico acompafiado
de un ejemplo, posteriormente se presenta una actividad de aprendizaje (conjunto de problemas
matematicos) donde se espera que el alumno fortalezca el conocimiento obtenido. Al inicio de cada
uno de los parciales se presenta una actividad socioemocional para ayudarlo a controlar sus
emociones en el aula y, al final, se contesta una lista de cotejo, para que el estudiante autoevalue

sus conocimientos obtenidos en el parcial en cuestion.

El libro de Algebra (Trujillo, 2019) contiene 35 actividades matematicas, el de Geometria y
Trigonometria (Toala, 2018) abarca 61, el de Geometria Analitica (Pérez A. y Barrios, 2019) se
conforma por 48, el de Célculo Diferencial (Romano, 2018) contiene 29, el de Célculo Integral
(Romano, 2019) tiene de 40 y el de Probabilidad y Estadistica comprende un total de 28.

En la Tabla 3.3, se detallan los aprendizajes matematicos que se desean alcanzar, el nimero de
actividades propuestas para lograrlos y el numero de problemas totales que conforman las
actividades de cada uno de los libros que componen la editorial BookMart. Cada actividad de
aprendizaje esta compuesta por un numero diferente de problemas, pero con el mismo contenido

matematico.

Tabla 3.3
Aprendizajes matematicos esperados, nimero de actividades y nimero de problemas de los
libros de texto de la serie BookMart.

Nombre del libro de . o Nimero de Numero de
Parcial Aprendizajes esperados .
texto actividades  problemas

1 Lenguaje Algebraico.

15 102
Series y sucesiones.
Algebra 2 Operaciones algebraicas. 5 69
Razones y proporciones.
3 Funcm’n‘es y ecuaciones 11 66
cuadraticas.
1 Espacio, forma y medida. 26 86
Geometriay Congruencia y semejanza de
. , 2 . 23 80
Trigonometria triangulos.
3 Razones Trigonomeétricas. 14 56
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1 Recta.

) 28 179
Construcciones de conicas.
. . 2 Formas candnicas de las rectas,
Geometria Analitica circunferencia, elipse, 17 75
hipérbola.
3 All'ma.I|5|s contextual de las 8 35
conicas.
1 Sistemas de coordenadas.
_ 8 23
Funciones.
Calculo Diferencial 2 Limites.
Derivada como razén de 9 35
cambio.
3 Madximos y minimos. 12 93
1 Aproximacion de areas bajo la 15 7
curva.
Calculo Integral 2 Técnicas de Integracion. 14 191
3 Calcular volumenes de sélidos. 11 60
Conceptos basicos de
1 .. . 13 68
Estadistica y Probabilidad
Probabilidad y 5 Medidas de tendencia central 2 8
Estadistica Andlisis Graficos 4 14
3 Medidas de Dispersion 10 36

Como se observa en la Tabla 3.3, el libro de Célculo Integral contiene una mayor cantidad de
problemas con un total de 323, seguido de Geometria Analitica con 289. En tercer lugar,
encontramos el libro de Algebra con 237 problemas, en cuarto se encuentra Geometria y
Trigonometria con 222, en quinto se encuentra el libro de Célculo Diferencial con 151y, al final,
el libro de Probabilidad y Estadistica con 126 problemas.

Posteriormente se identificaron los problemas que contienen la modelacion matematica en base del

ciclo de modelacion de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018). De los resultados
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obtenidos de la clasificacion de cada uno de los libros se tomaran como muestra aquellos problemas

que presenten la modelacion matematica.

3.5 Descripcion de la poblacion

En la segunda parte de este estudio, se aplico un problema del libro de texto de Geometria y
Trigonometria a doscientos alumnos (con edades entre los 15 y 17 afios), pertenecientes a dos
subsistemas: el Colegio de Estudios Cientificos y Tecnologicos del Estado de Tlaxcala (CECYTE)
y el Colegio de Bachilleres del Estado de Tlaxcala (COBAT). En este ultimo se utilizan otros libros
de texto con perfil de bachillerato general. Del primer subsistema participd una muestra de 146
alumnos, unos cursaban la materia de Geometria y Trigonometria y otros la de Calculo Diferencial.
Del Colegio de Bachilleres del Estado de Tlaxcala (COBAT) participaron 64 estudiantes que
estudiaban la materia de Precélculo.

La tercera parte del estudio consiste de la aplicacidn de un problema del libro de texto de Geometria
Analitica, que fue modificado para que los alumnos tuvieran la oportunidad de transitar a través
del ciclo de modelacion. El problema original consiste en una tabla donde se proporcionan 5 pares
de datos (la pendiente y un punto), con los cuales los alumnos debian formar las ecuaciones de las
rectas involucradas, usando la formula punto pendiente de la recta. Nosotros propusimos un
experimento relacionado con el deslizamiento de un cochecito de juguete en una superficie plana
y los alumnos debian medir distancia y tiempo. En base a ello, debian obtener la ecuacion para la

distancia en funcion del tiempo.

En esta parte de la investigacion participaron 27 alumnos preparatorianos de tercer semestre del
plantel 08 perteneciente al COBAT. Una parte cursaba la especialidad de Administracion de
Empresas y otra la de Contabilidad. Se trata de 15 mujeres y 12 hombres, con edades promedio de
17 afios y 2 meses cumplidos. La actividad se realiz6 en sus Ultimas sesiones del curso de

Geometria Analitica.

También fueron encuestados 42 estudiantes universitarios de la Universidad Politécnica de
Tlaxcala (UPTlax.), que cursaban el segundo cuatrimestre de la carrera de Mecatronica. Esta
muestra se conformé por 35 hombres y 7 mujeres con edad promedio de 18 afios. La actividad se

realizd en una sola sesion del curso de Célculo Diferencial.
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Capitulo 4
4 ANALISIS A LOS PROBLEMAS DE LOS LIBROS DE TEXTO

En este capitulo se analizaron las actividades de los libros de texto de las seis asignaturas de la
editorial BookMart con el propdsito de saber cudles de ellas consideraban a la modelacion
matematica. Con este fin se considerd el ciclo de modelacion de Borromeo-Ferri (2010, citado en

Huincache, et al., 2018). Se muestran algunos ejemplos de los problemas analizados de cada libro.

Para identificar si un problema matematico involucra a la modelacion matematica, se recurre a su
definicion dada en Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018). Es decir, es necesario
que el problema surja de una situacién real y permita la traduccién del Resto del mundo al de las

Matematicas.
4.1 Libro de Algebra

Este libro se ocupa del lenguaje algebraico, series, sucesiones, operaciones algebraicas, razones,
proporciones, funciones y ecuaciones cuadraticas. En la Figura 4.1 se presenta un problema del
tema de funciones que forma parte de la Actividad de aprendizaje nimero dos que pertenece al
tercer parcial (Actividad 3.2). Este problema contiene seis incisos y trata de la resolucion de
sistemas de ecuaciones lineales con dos incdgnitas. Se observa que ninguno de los sistemas ahi
propuestos tiene modelacién matematica porque no provienen de una situacion real. En esta
actividad el estudiante solo debe resolver y hallar los valores de las variables que conforman el

conjunto solucion de los sistemas de ecuaciones dadas.
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2. Analizay resuelve los sistemas, si es posible.

3y+2x=11 _ =Xx+2y=-3
y+ix=4 7 2x-3y=3
=— 5x-2 =10

X+y=-3 d. y }
3x+3y=4 X+3y=2
6x—2y=

x+3y=3 g PXey 0}
2x—-y=5 A==

Figura 4.1 Problema 2 perteneciente a la actividad 3.2. Tomado del libro de Algebra
(Trujillo,2019).

En la Actividad de aprendizaje 3.3 se atiende este mismo contenido matematico, Pero se propone
problemas que involucran a la modelacién matematica. En la Figura 4.2 se presenta un ejemplo.
Este problema presenta una situacion en la que dos familias compran boletos para ir a nadar; los
de adulto tiene un costo diferente al de nifios. El objetivo del problema es conocer cuanto cuesta
cada boleto. El problema parte de una situacion real y necesita de una traduccién al mundo de las

Matematicas para ser resuelto.

3. Dos familias compraron boletos para ir a nadar. La familia Hernandez compré un boleto

para adulto y cuatre para nifio, y pagé $190; la familia Sudrez compré dos boletos para
adulto y dos para nifio, y pagd $170. ;Cudnto cuesta cada boleto?

Figura 4.2 Problema 3 perteneciente a la actividad 3.3. Tomado del libro de Algebra
(Trujillo,2019).

4.2 Libro de Geometria y Trigonometria
Este libro se centra en el espacio, forma y medida de figuras geométricas, congruencia y semejanza
de tridngulos y finalmente atiende las razones trigonométricas. En la Figura 4.3 se estudia la

actividad quince del primer parcial (Actividad 1.15) en la que se atiende el teorema de Pitagoras.

Se observa que la actividad estd compuesta por 3 problemas, el problema uno pide al estudiante
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medir los lados del triangulo para comprobar el teorema. El problema dos solicita identificar las
figuras que se encuentran a la izquierda y calcular la medida del lado faltante usando el teorema

de Pitagoras. De acuerdo a la definicion de modelacion estos problemas no involucran a la

modelaciéon matematica.

El problema tres plantea la siguiente situacion: Juan tiene una escalera de 6.5 metros de altura y
desea colocarla de tal forma que alcance a subir por la ventana que se encuentra a 6 metros de
altura. Este problema parte de una situacion real y requiere de una traduccion del mundo real al de
las matematicas para ser resuelto, incluso como se puede observar en la figura 4.3 se le presenta al
estudiante el modelo real y en el mismo se incluye la traduccién al mundo de las matematicas dada
la insinuacion de usar el teorema de Pitdgoras. Este problema se considera como huésped de la

modelacion matematica a pesar de lo complejo de encontrar una ventana a 6.5 m. de altura en un

segundo piso.

Responde lo que se pide.

3 gulo y la hipotenusa. Con ayuda de unareglz ;-
“\ lo siguiente.
< Indica cudntovalea® +b* ____

Indica cuanto vale c%

1. Enlafiguraidentifica los catetos deltridngulo re-.:

L—__b ':&;1 iSecumple que a®+ b =¢*?
c ;Puedes trazar un triangulo con las mismza: r=c
das de lados que no sea rectangulo’
? .
g ~ 2. Enlas figuras calcula la medida del lado qu= 7222
; En la figura mide los dngulos, ;cuanto es 13 sumz d=
A 8 f los angulos de cada triangulo?
~-~.__.x~ s 3. Juan tiene una escalera de 6 5 metros de alto y quiere
. subir a la \.rw_st;m.l del segundo piso de su casa que sé
- encuentra a 6 metros de altura (figura [ 229 A gue dis-
13 “'H tancia de |a pared va a quedarn o base de | t‘:it'.i.'era?

Figura 4.3 Actividad 15 perteneciente al primer parcial. Tomado de Geometria y Trigonometria
(Toala, 2018).
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En los problemas que presentan modelacion matemética se encontraron algunos peculiares que
decidimos llamar “problemas que emergen de un escenario real”. EStos se presentan con
situaciones especificas en la realidad o el estudiante las puede fabricar. Un ejemplo de estos
problemas se observa en la Actividad de aprendizaje 1.16 (Figura 4.4) donde se aborda el Teorema

de Pit&goras aplicado en una escuela flotante de Lagos, Nigeria.

Lleva a cabo la siguiente actividad.

£ (a figura se muestra una escuela flotante de la region de Lagos, Nigeria. Siel frente es
:neulo equilatero de 14 m de lado, ;cual es su altura?

anguic

R e STEN - 14m 14m
= "‘N DAY ! .'
LA A
A D B
) m ) Tm

Figura 4.4 Actividad del libro de Geometria y Trigonometria (Toal&, 2018) la cual se considera
perteneciente a una situacion real.

De acuerdo al ciclo de modelaciéon de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018),
este problema no da la posibilidad al alumno de hacer la Validacién de los Resultados Reales. Se
le ofrece Unicamente la posibilidad de completar el modelo matematico (agregando el teorema de

Pitagoras), realizar el trabajo matematico y alcanzar los Resultados Reales.

4.3 Libro de Geometria Analitica

Este libro revisa los contenidos de la recta, asi como la construccion, las formas y andlisis de las
conicas. En la Figura 4.5 se puede observar el problema uno de la Actividad de aprendizaje 3

correspondiente al segundo parcial (actividad 2.3), se presenta inmediatamente después de



presentar el tema Punto-Pendiente y se le pide al estudiante completar la tabla con la formula
anteriormente dada. La actividad consiste en el llenado de una tabla, a partir de datos aleatorios
dados al estudiante, claramente se observa que no tiene relacion alguna con la modelacién

matematica.

Actividad | i ———
Responde lo que se pide.

Completa la tabla con la ecuacién en su forma punto-punto.

“ Px,y,) : Forma punto-punto

1.

-2 (-1,1) )
FA Q B ’ 4 &) !
£ (-4,-3)
3 > ‘
| X T
x 4 I ‘
S (=2,1)
! 3 '
| 5 |
* e (1,1
T ~ v o

Figura 4.5 Actividad de aprendizaje 3 del segundo parcial del libro de Geometria Analitica
(Pérez A. y Barrios, 2019)

En tercer parcial del libro de Geometria Analitica contiene una leccion denominada “Aplicaciones
de los lugares geométricos en situaciones contextualizadas” cuyo propoésito de la leccion es
presentar situaciones que pertenezcan a alguna “Situacion real”. Esta leccion se conforma por una
Actividad de aprendizaje (actividad 3.1) la cual esta compuesta por 4 problemas que son similares
entre si. Los 4 problemas que conforman esta leccion presentan modelacion matemaética. El
problema 1 (Figura 10) menciona un telescopio reflector que tiene la forma de un paraboloide con
un didmetro de 50 cm y 4 cm de profundidad, le solicitan al estudiante encontrar la distancia en la
cual debe ir el espejo secundario y finalmente hallar la ecuacion del paraboloide generada por el

espejo.

Se pueden destacar tres peculiaridades importantes del problema 1 (Figura 4.6) la primera se

encuentra en el contenido extramatematico, es decir, si el estudiante conoce lo que es un telescopio
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reflector o no. La segunda refiere a la existencia del telescopio, por la falta de datos presentados
y/o una imagen que acomparie la situacion, es posible pensar que el problema fue creado para dar
lugar al trabajo matematico. La tercera se basa en la pregunta ¢Cudl es la necesidad de obtener la
ecuacion del paraboloide que genera el espejo?, por la falta de respuesta a esta pregunta se puede
observar que el problema no permite completar el ciclo de modelacién matematica relacionando
los datos matematicos con los reales de acuerdo al ciclo de modelacion de Borromeo-Ferri (2010,

citado en Huincache, et al., 2018).

Actividad de aprendizaje 1 *
ones y parametros, para

« Aplica lo aprendido de las secciones cénicas: sus definiciones, ecuaci o
las graficas y lo

resolver los siguientes ejercicios. Utiliza los planos cartesianos para trazar
que necesites para poder responder.

1. Elespejo para un telescopio reflector tiene la forma de un paraboloide de 40 cm de diame-
tro y 5 cm de profundidad.

a. ;Aqué distancia del centro del espejo se debera poner el espejo secundario?

b. Halla la ecuacién de la parébola que genera el paraboloide del espejo.

AY

25

15

10

5

-15 <10 -5 [0 2 10 15 20 25 30 35 40

Figura 4.6 Actividad 1 del tercer parcial tomado de Geometria Analitica (Pérez A. y Barrios,
2019).

En la Figura 4.7 se puede observar la Actividad de aprendizaje 17 del primer parcial (actividad
1.17) la cual esta compuesta por un Unico problema que ademas de presentar modelacion

matematica también lo llamamos un problema que emerge en un escenario real. La situacion invita
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al estudiante a lanzar una piedra dentro de un recipiente con agua con el proposito de identificar la
familia de circunferencias y obtener sus ecuaciones. El problema permite al estudiante crear la

situacion. Solo se encontro un problema de este tipo en todo el libro de Geometria Analitica.

T e e

" Productos gsperados 1
Actividad de aprendizaje 17

d. Des-

: . , . la activida
< En una hoja (0 mas) de papel milimétrico registra todas tus respuestas

pués guardala en tu portafolio de evidencias.

; i ni sr una plt‘d”tﬂ (0
1. En un estanque (cubeta, piscina, vaso, etcétera) ii=no con agua, deja cae

_ : » circunferencias con
una gota) verticalmente sobre la superficie. Obsei varas una familia dL L”k:m;m s
céntricas. Si identificamos la superficie del agua con el plano cartesianoy Qui= J
. 3 £ > oo
dos de estas circunferencias, ;donde colocarias el origen:

55 »al centio
Ubicalo y traza los ejes coordenados X y Y. Luego ubica el punto que corresponde atcentic

de la familia de circunferencias y observa que en ningun caso el rq’dio dela (n»\ unferenc tu
puede rebasar el borde del estanque. ;Puedes medir la separacion entre una y otra O, €
resulta mas facil medir el radio de una circunferenciay la otra? ;Que ocurre cuando las cir

cunferencias tocan el borde del estanque? Dibuja por l<l» meno: L.lo?i de las circunferencias
concéntricas observadas y escribe sus ecuaciones. ;Qué ocurre si eliges otro centro Clx,, )
para la familia de circunferencias concéntricas?

Figura 4.7 Actividad 17 del primer parcial tomado de Geometria Analitica (Pérez A. y Barrios,
2019).

4.4 Célculo Diferencial

Este libro atiende los temas del tratamiento intuitivo de los limites, del cambio y la variacion.
Contiene una introduccion a las funciones continuas, gréafica de funciones y aborda hasta las
nociones basicas de derivacion. Los problemas presentados en este libro son similares a los
presentados en los anteriores, sin embargo, es pertinente rescatar el Gltimo problema de la
Actividad de aprendizaje siete correspondiente al segundo parcial (Figura 4.8). Este problema
invita al estudiante a colocarse en la situacion real pidiendo imaginar la situacion y solicita las
respuestas en funcion de sus predicciones con base al trabajo matematico que se debe realizar. El

problema platica una situaciéon en la que una empresa comienza muy mal su negocio, se



proporciona el modelo matematico que describe la situacion y al final el estudiante debe responder

cémo serd el estado de animo de los trabajadores en un futuro.

Imagina que hay una empresa que empezé muy mal su negocio, la infelicidad de sus clientes esta
modelada por la funcién f(t)=22% donde t es la cantidad de dias que lleva el negocio funcionan-
do. Mientras mayor sea el nimero, sus clientes son menos felices y si la funcion vale 0, sus clientes
son neutrales respecto a la tienda.

1. ;Qué crees que ocurra en el futuro? ;Crees que alguna vez sus clientes sean neutrales o al

menos estaran muy cerca de serlo?

2. Traza una grafica de esta funcion y escribe tu andlisis de la empresa. Al finalizar, anexa este

| trabajo a tu portafolio de evidencias.

Figura 4.8 Actividad del libro de Calculo Diferencial (Romano, 2018).

4.5 Calculo Integral

Este libro atiende los temas como aproximacion de areas bajo la curva por método de agotamiento,
atiende diferentes métodos de solucion de integrales definidas e indefinidas y el volumen de
solidos. Los problemas que contienen modelacion matematica en este libro son similares en
estructura al del libro de Calculo Diferencial, debido a que el autor es el mismo. En la figura 4.9
se observa la Actividad de aprendizaje 14 correspondiente al primer parcial, se compone por 3
problemas que estan bajo un contexto fisico, claramente los 3 presentan modelacién y parten de

una Situacion real.
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Actividad de aprendizaje 14

4« Responde los problemas en tu cuaderno, justifica todas tus respuestas y elabora un dibujo
para cada uno.

1. Lavelocidad de una pelota que cae al vacio esta dada por v(t) = 100 + 1.03t en m/s. Determi-
na cual es la distancia recorrida al minuto, a la hora y después de un dia.

2. Una particula acelera siguiendo la funcion a(t) = 0.14t en km/hZ Determina cual es la velo-
cidad de la particula a los 0, 10 y 100 segundos.

3. Dejamos caer una pelota desde lo alto de un edificio de 800 metros, la velocidad de la pe-
lota es de v(t) = 30 + 9.8t en metros por segundo, imagina ademas que la pelota no rebota
al tocar el suelo. Determina cual es la distancia que recorre la pelota a los 1, 10, 100 y 1000
segundos.

Figura 4.9 Actividad del libro de Calculo Integral (Romano, 2019).

El problema 1 proporciona el modelo matematico erréneo para la velocidad, v(t), pues la formula
para v(t) en el tiro hacia abajo deberia ser v(t) = (100 m/s) + (9.8 m/s?)t. Ademas, la
férmula para la distancia recorrida (incluso, con el valor erréneo de la aceleracion en la caida libre

1.03m/s2), d(t) = (100 m/s)t + % (1.03 m/s?)t?, generaria valores enormes, tomado ¢t igual a

60 s, 3,600 sy 86,400 s.

Un efecto similar de valores irreales muestra el problema 3. Para el tiempo de 10 s, la distancia

recorrida en el tiro hacia abajo es igual a:
1
(30 m/s)(10s) + > (9.8 m/s?)(100s%) =300 m + 490 m = 790 m

Esta distancia es 10 m menor que la altura del edificio (800 m). Eso implica que los tiempos de

100 s y 1,000 s generarian distancias mucho mayores que la supuesta altura del edificio.
4.6 Probabilidad y Estadistica

Este libro atiende los conceptos basicos de Probabilidad y Estadistica, Recoleccion de datos,
Técnicas de conteos, y Significados de medida de Dispersion. La mayor parte de problemas de este
libro parten de una situacion real pero no en todos se requiera la modelacion matematica. En el
primer parcial se encuentra la mayor carga de modelacion en este libro. La Figura 4.10 muestra un
problema perteneciente a la actividad 7 del primer parcial, en la que es relevante mencionar la

peculiaridad del problema uno, dado que parte de una situacion que emerge de un escenario real.
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Actividad de aprendizaje 7 *

¢ Resuelve las siguientes cuestiones.
1. Considera una barajainglesa con 52 cartas y responde:
a. ;De cuantas formas diferentes puedes ordenar en una fila las 52 cartas?

b. ;Cuantas ordenaciones de seis cartas que empiecen y terminen con rey se
pueden formar?

¢. ;Cuantas ordenaciones de siete cartas se pueden formar con los cuatro reyes
alternandose con cualquier otra carta?

Ejemplo: KQK9 K4 K.
d. ;Cuantas combinaciones se pueden hacer de siete cartas?

e. ;Cudntas combinaciones se pueden hacer de siete cartas con cuatro reyesy
tres reinas?

Figura 4.10 Actividad del libro de Probabilidad y Estadistica (Cervantes, 2020).

Capitulo 5
5 MODELACION EN LOS PROBLEMAS DE LOS LIBROS

En este capitulo se analiza la forma en que la modelacion matematica esta presente en cada uno de
los libros de texto de matematicas, se discute cual es el mas favorecido y si tiene relacion con el
mapa curricular propuesto en el Acuerdo Secretarial 253 (2013) que ejerce como punto de partida

para la creacion de los libros en bachillerato tecnoldgico.
5.1 Fase 1 Resultados de la clasificacion de los problemas de los libros de texto

Se clasificaron los libros de texto de Matemaéticas de la serie BookMart por problemas de acuerdo
a su estructura, diferenciando aquellos que involucran la modelacion matematica. Es relevante
mencionar que dentro de los contenidos que se presentan al inicio de cada parcial, ningun libro

hace referencia a la modelacién matematica especificamente.

En la Tabla 5.1 se muestra la clasificacion propuesta para el primer parcial del libro de Algebra
que se aplicé para cada uno de los libros que componen la serie de BookMart. En primer lugar, se

menciona el nombre propuesto por los autores para la leccion, consecuentemente se identifico el
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contenido matematico involucrado y la actividad a realizar por los estudiantes. Finalmente se
categorizo los problemas en aquellos que involucran modelacion matematica de acuerdo a la
restriccion propuesta en el capitulo 4 la cual plantea que los problemas minimamente deben surgir
en la situacion real y deben requerir la traduccion del mundo real a las matematicas para ser

resuelto.

Tabla 5.1
Clasificacion del primer parcial de libro de Algebra (Trujillo,2019) de la serie BookMart.

Numero de
Leccion Contenido Actividad Nimero de Numero de prozLeemas
Matematico Actividad Problemas
presentan
modelacién
Uso de varlables 4 . Identificar tipo de ! ! 0
expresiones Variable .
] variable
algebraicas 2 2 0
Uso de los Numeros reales Crucigrama 3 1 0
numeros y sus
propiedades Ley de exponentes Efect.uar 4 12 0
operaciones
Identificar
Lenguaje algebraico expresiones 5 20 0
algebraicas
Evaluzjnc.lon Evalgar 6 7 0
numérica expresiones
Conceptos Basicos Efectuar
del lenguaje operaciones 7 8 0
algebraico Algebraicas
Operaciones Inventar
Algebraicas problemas y
escribirlos en 8 1 0
lenguaje
algebraico
sucesiones Hallar sucesiones 9 9 0

Geométricas

. . Sumar términos
Patrones numeros Suma de Sucesiones . 10 11 0
de sucesiones

Completar una
tabla

Sucesiones

e 11 2 0
Geométricas
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Sucesion de

) . investigacion 12 1 0
Fibonacci g
Sucesiones Encontrar forma
s ) ) cuadraticas general de 13 5 0
ucesmngs.y series sucesiones
numéricas Det .
. - eterminar
Maximos y minimos ‘. . 14 12 0
maximo y minimos
. Encontrar la razén
Sucesiones 15 10 0

de cambio

En el Apéndice B se presenta la clasificacion de las 18 lecciones que componen el libro de Algebra
dividido en tres parciales, cada leccidn trata un contenido matematico diferente. En la Tabla 5.2 se
puede ver el nimero total de problemas, los problemas que involucran modelacién y la frecuencia
relativa obtenida del numero de problemas que presentan modelacion en la leccién y el total de
problemas que presentan modelacién en el libro. De acuerdo a las frecuencias relativas obtenidas
se puede observar que en la leccion “Representacion y resolucion de sistemas de ecuaciones” el
estudiante estd mas propenso a resolver un problema que involucre modelacion matematica,
mientras que en siete lecciones del libro el estudiante no tendra ningun acercamiento a la
modelacion.

Tabla 5.2

Numero de problemas, NUimero de problemas que presentan modelacion y Frecuencias relativas
de cada leccion del libro de Algebra (Trujillo, 2019)

Ndmero de

. roblemas Frecuencia
L Numero de P .
Leccidn que relativa por
problemas L
presentan leccidn

modelacién
Uso de variables y expresiones algebraicas 3 0 0
Uso de nimeros y propiedades 13 0 0
Conceptos Basicos del lenguaje algebraico 36 0 0
De los patrones nimeros a la simbolizacion algebraica 22 0 0
Sucesiones y series numéricas 28 0 0
Variacién lineal como introduccion a la relacién funcional 7 3 0.187
Variacion proporcional 11 2 0.125
Tratamiento de lo lineal y lo no lineal 35 0 0
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El trabajo simbdlico 16 0
Representacién y resolucidn de sistemas de ecuaciones 23 8 0.500
Funciones y ecuaciones cuadraticas 43 3 0.187

TOTAL 237 16 1

En el Apéndice C se muestra la clasificacion del libro de Geometria y Trigonometria compuesto

por 18 lecciones. En la Tabla 5.3 se puede observar el nimero total de problemas, los problemas

que involucran modelacion y la frecuencia relativa obtenida. Se ve por medio de las frecuencias

relativas que la leccion “Propiedades de los tridngulos™ que atiende los criterios de semejanza y

congruencia de triangulos, el estudiante es mas propenso a resolver una actividad que involucre

modelacion matematica mientras que en 8 lecciones el estudiante no tendra ningin acercamiento a

la modelacion.

Tabla 5.3

Namero de problemas, Numero de problemas que presentan modelacion y Frecuencias relativas
de cada leccion del libro de Geometria y Trigonometria (Toalé,2018)

NuUmero de
Leccién NuUmero de proZLeemas Frecue.ncia
problemas oresentan Relativa
modelacién
Elementos, caracteristicas y notacion de angulos 5 0 0
Sistemas angulares de medicidn 29 2 0.086
Propiedades de los tridangulos 17 3 0.130
Suma de angulos internos 24 1 0.043
Propiedades de los poligonos 3 0 0
Elementos y propiedades de los angulos en la circunferencia 8 0 0
Patrones y Formulas de perimetros de figuras geométricas 3 2 0.086
Patrones y Formulas de areas de figuras geométricas 8 2 0.086
Patrones y Formulas de volimenes de figuras geométricas 12 0 0
Patrones y Formulas para la suma de dngulos internos en 6 0 0
poligonos
Patrones y Formulas de algunos angulos de la circunferencia 2 1 0.043
Criterio de congruencia de tridngulos 20 0 0
Congruencia o Semejanza 25 0 0
Teorema de Tales y semejanza de tridngulos 4 0 0
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Medida de angulos y razones trigonométricas 24 10 0.434

EIIC|rcqu Frlg.onometrlco, relaciones e identidades 30 1 0.043

trigonométricas

Las identidades trigonométricas y sus relaciones 2 1 0.043
TOTAL 222 23 1

En el apéndice D se encuentra la clasificacion del libro de Geometria Analitica el cual contiene 12

lecciones. En la Tabla 5.4 se observa el numero total de problemas, los problemas que involucran

modelacion y la frecuencia relativa. Se nota que en las lecciones “Elementos historicos sobre la

elipse, la pardbola y la hipérbola” y “Aplicaciones de los lugares geométricos en situaciones

contextualizadas” el estudiante se enfrentara seguramente a un problema que presente modelacion

matematica. La Figura 4.6 muestra un ejemplo de los problemas que se presentan en la leccion

“Aplicaciones de los lugares geométricos en situaciones contextualizadas”. En este libro 8

lecciones no contienen ningln acercamiento a la modelacion.

Tabla 5.4

Ndmero de problemas, Numero de problemas que presentan modelacion y Frecuencias relativas
de cada leccion del libro de Geometria Analitica (Pérez A. y Barrios, 2019).

Numero de
. roblemas .
. Numero de P Frecuencia
Leccidn que .
problemas Relativa
presentan
modelacién
Sistemas de coordenadas cartesiano 33 0 0
Los lugares geométricos bdsicos, la recta y circunferencia 57 1 0.125
La elipse, la parabola y la hipérbola 12 0 0
La longitud de segmento, el punto medio la perpendicular 49 0 0
entre otras.
Interseccion de rectas y lugares geométricos 28 0 0
¢Qué tipos de lugares geométricos se precisan trazar con 50 0 0
rectas y conicas?
¢Cémo construir la ecuacion de la circunferencia? 22 0 0
Elementos histdricos sobre la elipse, la parabola y la hipérbola 3 0.375
Aplicaciones de los lugares geométricos en situaciones
P . garesg 4 4 0.500
contextualizadas
El cono y sus cortes 2
Los elementos de la ecuacion general de las cénicas 5
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Los puntos en el plano de una parabola, una circunferencia,

una elipse y una hipérbola 25 0 0

Total 289 8 1

En el apéndice E se encuentra la clasificacion del libro de Célculo Diferencial el cual contiene 9
lecciones. En la Tabla 5.5 se muestra el nimero total de problemas, los problemas que involucran
modelacion y la frecuencia relativa obtenida. Se observa que la leccion “Elementos, caracteristicas
y notacion de angulos” contiene la mayor carga de problemas que presentan modelacion
matematica en libro. Dos lecciones de este libro no contienen modelacion matematica.

Tabla 5.5

Namero de problemas, Numero de problemas que presentan modelacion y Frecuencias relativas
de cada leccidn del libro de Calculo Diferencial (Romano, 2018).

Numero de
. bl .
L. Numero de problemas Frecuencia
Leccion que .
problemas Relativa
presentan
modelacién
Elementos, caracteristicas y notacion de angulos 15 7 0.291
Conceptos basicos del sistema de coordenadas 8 2 0.083
Usos de la derivada en diversas situaciones 7 0 0
Tratamiento intuitivo de los limites 20 3 0.125
Tratamiento de cambio y variacion 8 6 0.250
Introduccion a las funciones continuas 19 1 0.041
Graficacion de funciones 37 2 0.083
Nociones basicas de derivacién 26 3 0.125
Optimizacién y Graficacidn de funciones elementales 11 0 0
Total 151 24 1

En el apéndice F se presenta la clasificacion del libro de Célculo Integral compuesto por 11
lecciones. En la Tabla 5.6 se muestra el nimero total de problemas, los problemas que involucran
modelacion y la frecuencia relativa. Se puede observar que la leccion “Ejemplos de la cinematica
y su interpretacion contextual” contiene la mayor carga de problemas que presentan modelacion

matematica en libro. En este libro 8 lecciones no presentan modelacion.
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Tabla 5.6
Namero de problemas, Numero de problemas que presentan modelacion y Frecuencias relativas
de cada leccion del libro de Calculo Integral (Romano, 2019).

Numero de
, roblemas .
. Numero de P Frecuencia
Leccidn que .
problemas Relativa

presentan

modelacién
La grafica como descripcién del cambio 7 0 0
Aproximacion de area bajo la curva 28 0 0
Comparacion de aproximacion 2 0 0
Conjeturar sobre expresion general del drea bajo la curva 31 0 0
Interpretacion de drea segun el fendmeno 4 4 0.334
Introduccidn a la antiderivada 30 0 0
Construccidn de tablas de integracién 61 0 0
Técnicas para obtener la antiderivada 100 0 0
Tratamiento analitico de las integrales definida e indefinida 17 0 0

¢Qué tipo de procesos se precisan para tratar la acumulaciény

su medida? 36 2 0.167
Ejemplos de la cinematica y su interpretacién contextual 7 6 0.500
Total 323 12 1

En el apéndice G observa la clasificacion del libro de Probabilidad y Estadistica compuesto por 7
lecciones. En la Tabla 5.7 se muestra el nimero total de problemas, los problemas que involucran
modelacion y la frecuencia relativa. Se puede ver que la leccion “Uso del conteo y probabilidad
para eventos” contiene la mayor carga de problemas que presentan modelacion matematica en
libro. En este libro 3 lecciones no contienen ningln acercamiento a la modelacion.

Tabla 5.7

Ndmero de problemas, Numero de problemas que presentan modelacion y Frecuencias relativas
de cada leccion del libro de Probabilidad y Estadistica (Cervantes, 2020).

Numero de
. roblemas .
., Numero de P Frecuencia
Leccidén que .
problemas Relativa
presentan
modelacién
Conceptos basicos de probabilidad y Estadistica 16 0 0
Recoleccidn de datos y su clasificacion de clases 12 0 0
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Uso del conteo y probabilidad para eventos 15 15 0.535

Conceptos de riesgo en situaciones conceptuales 16 11 0.392
Contextualizacidén de los elementos de la probabilidad 9 1 0.035
Manejo de la informacidn en situaciones de la vida cotidiana 22 0 0
Significado de las medidas de dispersidn 36 1 0.035

Total 126 28 1

Se observo que la mejor distribucion de modelacion matematica por cada una de las lecciones se
encuentra en el libro de Célculo Diferencial (Tabla 5.5), mientras que el libro de Geometria
Analitica cuenta con 9 lecciones que no presentan modelacion (Tabla 5.4), ademas de contener una
leccion que contiene la mitad de problemas que presentan modelacion en el libro de texto, caso

similar al de Calculo Integral (Tabla 5.6).

Posteriormente se obtuvieron las frecuencias relativas por parcial, éstas fueron obtenidas del
cociente del numero de problemas que presentan modelacion en el parcial y el nimero total de
problemas que presentan modelacién en el libro. Las frecuencias nos muestran en que parcial de

cada uno de los libros de texto se concentra la mayor presencia de modelacién matematica.

En la Tabla 5.8 se muestra la presencia de la modelacion matematica en cada uno de los parciales
que componen el libro de Algebra, también se anexa el nimero de problemas que contiene cada
parcial y el nUmero de problemas que contienen modelacién. Se observa que en el tercer parcial
donde se tratan los temas de “representaciones y resolucion de sistemas de ecuaciones” y
“funciones y ecuaciones cuadraticas” es donde se encuentra la mayor carga de modelacion en el
libro mientras que en el primer parcial donde se tratan temas importantes del pensamiento
algebraico (APENDICE B) no se encuentra algtin problema que tenga relacién con la modelacion
matematica.

Tabla 5.8 )
Frecuencias relativas por parcial del libro de Algebra (Trujillo,2018).

Numero de problemas

. Numero de . .
Parcial que presentan Frecuencia Relativa
Problemas »
modelacion
1 102 0 0
69 5 0.312
3 66 11 0.687
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Total 237 16 1

De manera similar a lo realizado con el libro de Algebra se presenta la Tabla 5.9 en el cual se
muestra las frecuencias relativas por parcial del libro de Geometria y Trigonometria. Se observa
una similitud al libro de Algebra dado que la mayor carga la contiene el tercer parcial que trata en
general las razones trigonométricas mientras que en el segundo y primer parcial se muestra una

distribucion de carga de modelacion matematica equilibrada.

Tabla 5.9
Frecuencias relativas de la presencia de la modelacion matematica en cada parcial del libro de
Geometria y Trigonometria (Toal4,2018).

Numero de problemas

. NUmero de . .
Parcial que presentan Frecuencia Relativa
Problemas i
modelacién
1 86 6 0.260
2 80 5 0.217
3 56 12 0.521
Total 222 23 1

En la Tabla 5.10 se muestra las frecuencias del libro de Geometria Analitica. Se observa presencia
en los tres parciales, el tercero al igual que los dos libros anteriores analizados presenta la mayor
carga de modelacion matematica, este parcial se centra en las aplicaciones y analisis de las conicas.
Tabla 5.10

Frecuencias relativas de la presencia de la modelacion matematica en cada parcial del libro de
Geometria Analitica (Pérez A. y Barrios, 2019).

, NuUmero de problemas
NUmero de P

Parcial que presentan Frecuencia Relativa
Problemas .
modelacion
1 179 1 0.125
2 75 3 0.375
3 35 4 0.5
Total 289 8 1
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En la Tabla 5.11 se muestra las frecuencias del libro de Célculo Diferencial en la que se observa
una diferencia de los libros anteriormente analizados, la mayor carga se encuentra en el segundo
parcial en donde se analiza la derivada como razon de cambio, aunque la diferencia entre el primero
y el segundo es minima. El tercer parcial es el menos favorecido con una frecuencia de 0.208.
Tabla 5.11

Frecuencias relativas de la presencia de la modelacion matematica en cada parcial del libro de
Célculo Diferencial (Romano, 2018).

NUmero de problemas

. Numero de . .
Parcial gue presentan Frecuencia Relativa
Problemas .
modelacion
1 30 9 0.375
2 47 10 0.416
3 74 5 0.208
Total 151 24 1

En la Tabla 5.12 se muestra las frecuencias del libro de Célculo Integral el cual comparte autor con
el libro de Calculo Diferencial. Se notan grandes diferencias entre ambos libros, seguramente
debido al requisito dado por el Acuerdo Secretarial 253 (2013) para la creacién de libros en
bachilleratos tecnoldgicos. Se observa una mayor carga en el tercer parcial en el que se pueden

encontrar aplicaciones de la Integral mientras que en el segundo no existe modelacion alguna.

Tabla 5.12
Frecuencias relativas de la presencia de la modelacion matematica en cada parcial del libro de
Calculo Integral (Romano, 2019).

Numero de problemas

. NuUmero de . )
Parcial que presentan Frecuencia Relativa
Problemas .,
modelacion

1 72 4 0.333

2 191 0 0

3 60 8 0.666
Total 323 12 1

46



En la Tabla 5.12 se muestra las frecuencias del libro de Probabilidad y Estadistica por parcial en el
cual se observa que el primer parcial contiene la mayor carga de modelacion matemaética incluso
se puede decir que el 96% de los problemas que presentan modelacidn se encuentran en este parcial.
Tabla 5.13

Frecuencias relativas de la presencia de la modelacion matematica en cada parcial del libro de
Probabilidad y Estadistica (Cervantes, 2020).

Numero de problemas

. Numero de . .
Parcial que presentan Frecuencia Relativa
Problemas »
modelacién

1 68 27 0.964

2 22 0 0

3 36 1 0.035
Total 126 28 1

En el libro de Algebra (Trujillo,2019) se detectaron dieciséis problemas que presentan modelacion
matematica de un total de doscientos cincuenta y siete (Apéndice B). El libro de Geometria y
Trigonometria presenta 23 problemas con modelacion matematica de un total de 222, mientras que
en el de Geometria Analitica (Pérez A. y Barrios, 2019) se observaron 8 de 289 posibles (Apéndice
C). Encel libro de Calculo Diferencial (Romano, 2018) se detectaron veinticuatro problemas de 151
(Apéndice D), en el de Calculo Integral (Romano, 2019) se detectaron sélo doce de 323 (apéndice
E), en cambio en el de Probabilidad y Estadistica (Cervantez,2020) se detectaron veintiocho de 126

candidatos.

En la Tabla 5.14 se observan las frecuencias relativas obtenidas del cociente del total de problemas
gue presentan modelacién matematica y el numero total de problemas que presenta cada libro de
texto. Se puede observar que el libro de Probabilidad y Estadistica tiene mayor frecuencia a
comparacion de los restantes y que el libro de Geometria Analitica ocupa la Gltima posicion. Es
decir, entre mayor sea la frecuencia, mayor es el interés del libro por la modelacién matematica de

acuerdo a Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018).
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Tabla 5.14
Frecuencias relativas de la presencia de la modelacion matematica por libro de texto.

. Numero de NUmero de problemas que presentan Frecuencia
Nombre del libro p quep

problemas modelacion relativa

Algebra 237 16 0.067
Geometriay

Trigonometria 222 23 0.103
Geometria Analitica 289 8 0.027
Calculo Diferencial 151 24 0.158
Caélculo Integral 323 12 0.037
Probabilidad y

Estadistica 126 28 0.222

Durante la revision de los problemas de los libros de texto que incluyen modelacién matematica,
se observaron dos formas en que se presentan la situacion real, aquellos emergen en un escenario
real, es decir, se presentan con situaciones especificas en la realidad o el estudiante las puede
fabricar y aquellos problemas que fueron formulados para dar lugar al trabajo matematico. Eso es
similar a lo que ocurria en los problemas identificados por Quiroz y Rodriguez (2015) en su

investigacion de libros de texto de nivel basico especificamente los utilizados en primaria.

También se observo que algunos problemas que presentan modelacion matematica incluyen el
modelo matematico que de manera directa influye en el transito de los estudiantes por el ciclo de
modelacion de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018), dado que el problema
coloca al estudiante en el mundo de las matematicas y no permiten que sea el estudiante quien

realice la traduccion del resto del mundo a las matematicas.

Por lo tanto, consecuentemente identificadas aquellas actividades que contienen modelacion, se
identificaron las siguientes categorias: “El problema emerge en un escenario real” y “El problema

presenta el modelo matematico”.

En la Tabla 5.15, se muestran las categorias propuestas correspondiente del primer parcial del libro

de Geometria y Trigonometria (Toald, 2018) en donde se puede observar que los seis problemas
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que presentaban modelacion matematica solo una emerge en un escenario real (Figura 3.18), las
situaciones restantes fueron creadas para dar lugar al trabajo matematico. También se observa que
5 de los 6 problemas que presentan modelacion estan acompafiados del modelo matematico. Por lo
tanto, se observa que en este parcial el estudiante no podra transitar completamente por el ciclo de

modelacién de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018).

Tabla 5.15
Categorias obtenidas del primer parcial del libro de Geometria y Trigonometria (Toala,2018).
, Numero de
Numero de .
, . Numero de problemas que  problemas que
Numero de Numero de problemas que
L. emergen en un contexto proponen el
Actividad problemas presentan
- real modelo
modelacién (s
matematico
7 1 1 0 1
8 1 1 0 1
15 3 1 0 0
16 2 1 1 1
17 2 1 0 1
20 8 1 0 1

En la Tabla 5.16, se observa el nimero de problemas que emergen en un escenario real y el namero
de problemas que presentan el modelo matematico en cada uno de los libros que componen la
editorial BookMart. Se nota que los problemas que emergen de un escenario real son dificiles de
encontrar en los libros e, incluso, en el libro de Algebra y Calculo Diferencial no se encuentran.
También se observa que la mayor parte de los problemas que presentan modelacion matematica

vienen acompariados del modelo matematico de la situacion.
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Tabla 5.16
Namero de problemas involucrados con la modelacién matematica que emergen de un escenario
real y/o presentan el modelo matematico

NG
Numero de Numero de Umero de
roblemas que problemas que problemas que
Nombre del libro P presentan el
presentan emergen de un
., . modelo
modelacién escenario real L.
matematico
Algebra 16 0 0
Geometria y Trigonometria 23 2 11
Geometria Analitica 8 3 2
Cdlculo Diferencial 24 3 21
Célculo Integral 12 0 10
Probabilidad y Estadistica 28 4 0

Como se observo en este capitulo, el libro de Probabilidad y Estadistica contiene una mayor

presencia de modelacion matematica y contiene cuatro problemas que parten de una situacion real.
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Capitulo 6
6 DESEMPENO DE ESTUDIANTES A TRAVES DEL CICLO DE

MODELACION

En este capitulo se observan las respuestas de estudiantes a un problema del libro de Geometria y
Trigonometria que presenta modelacion matematica y emerge de un escenario real. EI problema
trata sobre una escuela flotante en Nigeria, el autor del libro espera que sea resuelto por medio del
teorema de Pitagoras, por lo cual acompafia al problema con una imagen y un Modelo real que

insinda el uso del teorema.

6.1 FASE 2 Transito de los Estudiantes por la actividad del libro de Texto.

Para esta fase se aplico la prueba (Apéndice G), tomada de la actividad dieciséis perteneciente al
primer parcial del libro de texto de Geometria y Trigonometria (Toala 2018), a estudiantes de dos
centros distintos de nivel medio superior: CECyTE y COBAT. En cuanto al problema seleccionado
(Figura 4.4), se observa que para el estudiante no es posible transitar completamente por el ciclo
de la modelacion, debido a que se proporciona hasta el Modelo real y se insinda el Modelo
matematico, ademas que la pregunta que se debe responder permite validar los resultados. Es un
problema peculiar, que proporciona datos que coinciden con la realidad, es decir, dicha escuela
existe y es posible encontrar informacidon de ésta en la web.

En la Figura 6.1 se observa este problema analizado bajo la lupa del ciclo de modelacién. En color
rojo se presentan los pasos por los cuales transité el autor antes de colocar el problema en el libro.
El autor partié de una situacién real, cre6 un Modelo real y lo present6é de forma que insinuara el
Modelo matematico a utilizar en el problema. En color azul se observan los estadios por los que
podria transitar el estudiante, los cuales son unicamente: completar el modelo matematico y

simplificar los resultados matematicos y llegar a los resultados reales.
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- # Ayuda del libro

Conocmiento extra maleul - * A realizar por el estudiante

(EME)

Wodalo matemndtion
Conccimianto axtra matamatico
(EME)

Matermnaticas
Eesto del mundo

Figura 6.1 Problema 4.4 analizado bajo la lupa del ciclo de modelacién de Borromeo-Ferri
(2010, citado en Huincache, et al., 2018).

Las respuestas de los estudiantes se clasificaron en dos categorias principales: Ay B. La primera
categoria A engloba a los estudiantes que pasaron el nodo del modelo matematico utilizando el
teorema de Pitagoras u otro método que podria llegar a la solucién, mientras que la categoria B se
centra en procedimientos erréneos. Dentro de A se encuentran dos casos, los que realizaron el
trabajo matematico y a los resultados reales (A-1) y aquellos que realizaron errbneamente el trabajo
matematico y/o presentan un resultado matematico incorrecto (A-2). En B se encontraron 5 casos,
aquellos que sustentaron que la hipotenusa es menor en 2 a los catetos (B-1), los que aseguran que
la altura debe ser 14 (B-2), los que intentaron hallar el valor por medio de una proporcionalidad
(B-3), los que usaron la férmula de area (B-4) y finalmente los que intentaron utilizar ley de senos.

A continuacion, se muestra un ejemplo de cada subcategoria.
En la Figura 6.2, se observa la respuesta de un estudiante clasificado en A-1. Se muestra la

identificacion del estudiante para utilizar el teorema de Pitagoras e incluso presenta el resultado

matematico correcto. Sin embargo, analizando el trabajo matematico, se puede notar que no utilizd
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el teorema de Pit&goras, él recurre a la ley de coseno. Se clasifica en A-1 dado que el Unico error
fue mencionar el teorema de Pitagoras.

Actividad

¢ Lieva a cabo fa siguiente actividad.

£ la higura se muesia una escuela flotante de |3 region de Lagos, Migena. 53 ol renta cs
tridneulo equildtero de 14 m de lado. renal es su altura?
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Figura 6.2 Actividad resuelta por un estudiante clasificado en A-1 utilizando la ley de cosenos.

En la Figura 5.3 también se muestra un estudiante clasificado en A-1 pero, a diferencia del anterior,
éste recurre a una simplificacion generalizada del teorema de Pitagoras. El estudiante da por hecho
que la altura debe ser la mitad de la raiz del triple de “a” donde “a” es 14. Es una respuesta
interesante dado que, a pesar de tener clara la simplificacion del teorema 'y el dominio del mismo,

utiliza un signo matematico en lugar de una letra para expresar una variable.
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¢ Lleva a cabo la siguiente actividad.
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Figura 6.3 Actividad resuelta por un estudiante clasificado en A-1 utilizando una simplificacion
del teorema de Pitagoras.

También se encontr6é otro método que fue clasificado en A-1 y que permitio llegar al resultado
correcto. Se centra en medir la figura utilizando una regla para tratar de obtener el resultado por
medio de una proporcion. En la figura 5.4 se observa el procedimiento de un estudiante utilizando
este método de solucion justificando de la siguiente manera: “De lado mide 4 igual a 14, de altura
mide 3.5 entonces la altura es (14/4)(3.5) . Aungue no es la respuesta exacta es una aproximacion

aceptable.

54
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Figura 6.4 Actividad resuelta por un estudiante clasificado en A-1 utilizando el método de
medicion.

Finalmente, en la Figura 6.5 se muestra la respuesta de un estudiante también perteneciente a A-1
que utilizd y aplico correctamente el teorema de Pitagoras. El estudiante justifica la utilizacion del
teorema bajo el siguiente texto: “El triangulo equilatero puede dividirse en dos triangulos
rectangulos con un angulo de 90° y se calcula la medida de los catetos y la hipotenusa c? = a? +

b? pero ya tenemos el lado mas grande que es la hipotenusa asi que calculamos solo el cateto “b”

con b? =c? +a?”.
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Lleva a cabo la siguiente actividad.

EFLLA higura se muesira una escuela flotante de la region de Lagos, Migeria. Si ol tront

tridneulo equildtero de 14 m de lado seisdl es i altura?

L

Figura 6.5 Actividad resuelta por un estudiante clasificado en A-1 utilizando el teorema de
Pitagoras.

En la Tabla 6.1 se observa la cantidad de estudiantes por subsistema que presentaron los diferentes
métodos de solucion y llegaron al resultado correcto y alcanzando el nodo de resultados
matematicos en el ciclo de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018). El teorema
de Pitagoras y la simplificacion de éste fue utilizado en ambos bachilleratos, el método de medicion

fue anico en CECYTE mientras que la utilizacion de la ley de cosenos fue particular en COBAT.

Tabla 6.1
Métodos de solucidn pertenecientes a la categoria A-1.

Método de solucién COBAT CECYTE

56



Teorema de Pitagoras 20 78

Simplificacion del teorema de Pitagoras 2 3
Medicion de los lados 0 3
Ley de cosenos 4 0

En la Figura 6.6 se muestra una respuesta clasificada en A-2. El estudiante menciona lo siguiente
“Se usa el teorema de pitagoras ya que queremos sacar el valor de la altura y ya que tenemos 2
valores que es b y c es sencillo poder sacar el valor a (altura) y asi se sabria su resultado”.
Consecuentemente el estudiante procedio a realizar el trabajo matematico con base en el teorema
de Pitégoras, realizando erroneamente el despeje de “a” lo que llevd a presentar un resultado

matematico erréneo.

ACUVidad o gpiencizage A e PEOU S S — 5

« Lleva a cabo la siguiente actividad.
Er1 1o lipgura se muestia una escuela flotante de la region de Lagos, Migeria. Siet frente s un
trizneule equildtero de 14 m delado. ;cndl es s altura?
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Figura 6.6 Actividad resuelta por un estudiante clasificado en A-2 utilizando el teorema de
Pitagoras.
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En la categoria B se observan otro tipo de procedimientos y respuestas que no llevan al resultado
correcto. Sin embargo, es importante mencionar que se encontraron presentes en ambos planteles.
En la Figura 6.7 se muestra la respuesta de un estudiante clasificado en B-1. El estudiante sustenta
que la hipotenusa es menor en 2 a los catetos debido a la inclinacién. Justifica esté hecho de la
siguiente manera: “La base mide 14 pero recordemos que por inclinacion se le quita 2 en total el
resultado es 12, Esta justificacion se acompafa de lo que parece ser una férmula de altura, la cual
el estudiante no utilizé y dio por regla que se debe quitar 2. Esta respuesta solo fue encontrada en
CECYTE.

Actividad s apre e

« Lleva a cabo la siguiente actividad,

Enla figura se muestra yna escuela flotante de la region de Lagos, MNigeria. 5ied frentg s un
trizneulo eguilatero de 14 m de lado, joudl es su altura®
e S 2
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Figura 6.7 Actividad resuelta por un estudiante clasificado en B-1 mencionando que la altura
debe ser menor a la hipotenusa en 2 unidades.
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En la Figura 6.8 se observa la respuesta de un estudiante en B-2, el cual sustenta que la altura de la
escuela debe ser lamisma, dado que es un triangulo equilatero. El estudiante menciona lo siguiente:
“su altura es de 14 m este triangulo tiene medidas iguales y su altura debe ser la misma R=14m”.
En un principio parece ser que el estudiante recurre a la formula de area, pero cambia de opinion 'y
decide que la altura debe ser la misma.

Actividad de aprendizaje 16

¢ Lleva a cabo la siguiente actividad.

1, Enlatigura se muastia una escuela flotante de la regidn de Lagos, Migeria. Si ol frante

tridngulo equildtero de 14 m de fado, ;eudl es s altura?
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Figura 6.8 Actividad resuelta por un estudiante clasificado en B-2 mencionando que la altura'y
los lados del triangulo miden lo mismo.

En B-3 se encuentran las respuestas de estudiantes que recurrieron a la proporcionalidad y/o
otorgaron un resultado basado en una suposicion. En la Figura 6.9 se observa que el estudiante crea
triangulos mas pequerios con el proposito de encontrar una razon que les permitira saber la altura
del triangulo original. El estudiante justifica su respuesta de la siguiente manera: “Todo es referente
a la proporcionalidad cuando son equilateros para calcular la altura se le resta un 70% de
cualquiera de sus lados”. Probablemente, el estudiante pretendid utilizar la hipdtesis de que la
altura de un triangulo es 2/3 de la base, pero su aproximacion tuvo algunos errores. En esta
subcategoria, también, se pueden encontrar respuestas de estudiantes que propusieron como

resultado una aproximacion, que desde su perspectiva tuviera cierto grado de proporcionalidad.
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Figura 6.9 Actividad resuelta por un estudiante clasificado en B-2 mencionando que la altura'y
los lados del triangulo miden lo mismo.

En la subcategoria B-4 se observan estudiantes que utilizaron la formula de area de un triangulo.
En la Figura 6.10 se observa un estudiante que utilizé esta formula y obtuvo el “area” del tridngulo.
El estudiante indica: “primero yo sume la base que corresponde a 14m, esa cantidad se multiplica
por los 14 del lado del tridngulo y la cantidad que sale se divide entre dos.” A partir de esta
respuesta, se resalta la importancia de que sea el estudiante quien realice al menos la representacion
mental de la situacién, dado que el estudiante en ningin momento entiende la actividad que esta
realizando. Incluso, se observa un ejemplo del “contrato didactico” dado que el estudiante

comienza a realizar operaciones arbitrarias con los nimeros dados, otorgando un resultado.
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Actividad cle aprendizaje 1O A . e,
. Lleva a cabo la siguiente actividad.

4 - i \ - i ol fronte es ur
Erila figura se muestra una escusia flotante de La region de Lagos, Nigera. Si el frente es un
trianeulo eauildtero de 14 m de lado, ;cual o s altura?
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Figura 6.10 Actividad resuelta por un estudiante clasificado en B-4 utilizando la formula de
area.

Algunos estudiantes en ambos bachilleratos intentaron utilizar la ley de senos para hallar el
resultado. En la Figura 6.11 se observa la respuesta de un estudiante utilizando este método. Se

nota insuficiencia de justificacion del estudiante para utilizar este método y presenta un resultado
que carece de sentido.



Actividad (io apiznoae

¢ Lleva a cabo fa siguiente actividad.
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Figura 6.11 Actividad resuelta por un estudiante clasificado en B-5 tratando de utilizar la ley de
Senos.

De los documentos generados por los 200 preparatorianos encuestados, 154 se dieron cuenta que
se requeria el Teorema de Pitdgoras y de éstos, 110 contestaron correctamente la pregunta
formulada en el problema. Asi que el 55% de los alumnos realizo el trabajo matematico que
permitia pasar del modelo matematico a los resultados matematicos. Los resultados de la prueba

se muestran en la Tabla 5.16 clasificados por categorias.
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Tabla 6.2

Respuestas de estudiantes clasificadas por subcategorias.

COBAT CECYTE
Categorias
Estudiantes Frecue_nma Estudiantes Frecue_nma
relativa relativa
A-1.
Contestaron 26 0.40625 84 0.5753425
A. correctamente
Completaron
modelo A-2.
matematico Contestaron 9 0.140625 33 0.2260274
incorrectamente
B-1 La
hipotenusa es 3 0.046875 0 0
menor en 2 a los
catetos
B-2 Debe ser la 3 0.046875 6 0.0410959
misma altura
B. No
completaron A B-3 |
modelo pmx'lmam” € 4 0.0625 11 0.0753425
matematico valor -
proporcionalidad
B-4 Usaron la 17 0.265625 10 0.0684932
formula de area
B.5 Razon 0.03125 2 0.0136986
Trigonometria
TOTAL 64 1 146 1
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Basados en los resultados obtenidos en esta fase, se puede confirmar que la actividad induce al
estudiante a utilizar el teorema de Pitagoras y lo que realmente le queda por realizar al estudiante
es el trabajo matematico. A pesar de ser una situacion basada en un contexto real y tener una mayor
oportunidad de que el estudiante transitara por el ciclo de modelacion de Borromeo-Ferri (2010,
citado en Huincache, et al., 2018), se sustenta que los libros de texto de la serie BookMart, en
especial el de Geometria y trigonometria, no dan la oportunidad para que el estudiante transite por

el ciclo completo de modelacion.
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Capitulo 7

7 DESEMPENO DE ESTUDIANTES EN UN PROBLEMA IDONEO

En este capitulo se analizan las producciones estudiantiles a partir de un instrumento idéneo donde
se puede observar el desarrollo de cada uno bajo la lupa del ciclo de modelacién de Borromeo-
Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018). Dicho instrumento se basa en un experimento

relacionado con el desplazamiento de cochecitos de juguete.
7.1. Fase 3 Tréansito de los estudiantes por el ciclo de modelacion

De los resultados obtenidos en segunda fase de este estudio, se opt6 por la opcion de modificar un
problema del libro de texto de forma que permitiera al estudiante transitar completamente por el
ciclo de modelacion matematica de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018). En
la Figura 7.1 se observa la actividad del libro de texto de Geometria Analitica (Pérez A. y Barrios,
2019), se presenta inmediatamente después de presentar el tema Punto-pendiente y se le pide al
estudiante completar la tabla con la formula anteriormente dada. La actividad consiste en el llenado
de una tabla a partir de datos aleatorios dados al estudiante, claramente se observa que no tiene

relacion alguna con la modelacién matematica.
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Actividad ¢ Za| ———e -

Responde lo que se pide.

1, Completa latablaconla ecuacion en su forma punto-punto.

“ P, (x,,y,) : Forma punto-punto

-2 (-1, 1) ) - i
[ o] . ' (4 6§ I
: | (-4,-3) |
& | s
3 | =4, | !
1
4 - = 4.
3 ] (—24,1)
. i
' = L (1)
- Ry

2. De las formas punto-punto de la Actividad de aprendizaje 1 halla la forma general, la forma

i ordenada al origen y la forma sintética.

Figura 7.1 Actividad de aprendizaje 3 del segundo parcial del libro de Geometria Analitica
(Pérez A. y Barrios, 2019)

Se propuso la modificacidn del problema anteriormente presentado bajo un escenario real de forma
que permitiera al estudiante obtener los datos dados en la tabla y encontrar el modelo que describa
la situacién. La actividad se conformo de siete partes, y fue realizada en dos sesiones de una hora
cada una. En laprimera parte, cada equipo debia traer un cochecito de control remoto o de traccion,
a elegir por ellos mismos. En las restantes, cada equipo hizo correr su carrito sobre la superficie
elegida y registraron los datos de la posicion y tiempo correspondientes. Se les pidid que graficaran
sus datos y formulen una expresion matematica que describiera el movimiento de su carrito.

Ademas, se les solicito que verificaran sus resultados con los datos experimentales.

Se encuestd a 27 alumnos preparatorianos de tercer semestre del plantel 08 perteneciente al Colegio
de Bachilleres del Estado de Tlaxcala (COBAT), que cursan la especialidad de Administracion de

Empresas y la Contabilidad. Participaron 15 mujeres y 12 hombres, con edades promedio de 17
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afios y 2 meses cumplidos. La actividad se realiz6 en sus ultimas sesiones del curso de Geometria

Analitica.

Con respecto a los universitarios, participaron 42 estudiantes de la Universidad Politécnica de
Tlaxcala (UPTlax) del segundo cuatrimestre de la carrera de mecatronica. Esta muestra estaba
conformada por 35 hombres y 7 mujeres con edad promedio de 18 afios. La actividad se realizo en

una sesion del curso de Calculo Diferencial.

En este experimento proponemos que la situacion real comience desde el momento en que el
estudiante se involucra con la situaciéon y el Modelo Real, continua con la recopilacion de datos
que le ayudardn al alumno a resolver el problema planteado. Como condicién inicial al

experimento, los estudiantes recibieron la siguiente instruccion verbal:

“Vamos a predecir el comportamiento de un cochecito en movimiento a partir de la obtencion de
datos de distancia y tiempo. Para esto es necesario qué, en equipos de 4 integrantes, adquieran un
cochecito de control remoto o de empuje (sin dispositivo mecénico o eléctrico) para posteriormente

correrlo y tomar datos que permitan predecir el movimiento del juguete”.

En el apéndice | se presenta el instrumento que se utilizdé para acompafiar a los estudiantes por el
ciclo por modelacion de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018). Se les solicit6 a
los estudiantes realizar lo que se mencionaba en cada actividad para poder lograr el propdsito

planteado emanado en la situacion real.

El instrumento consta de 7 actividades como se observa en la Tabla 7.1.

En la primera actividad se da elegir al estudiante entre dos tipos de carritos (control remoto o

empuje), para obtener distintos datos y al final poder compararlos con sus comparfieros.

La actividad 2 solicita al estudiante narrar las caracteristicas de la superficie con el propdsito de

ayudar al estudiante a pensar el lugar donde podrian realizar su experimento.

La Actividad 3 requiere una planeacion para poder registrar los datos. Se espera que en esta
actividad los estudiantes escriban el plan a realizar, por ejemplo, marcar el metro en el piso o

colocar marcas en la superficie.
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Laactividad 4 es especifica en solicitar una tabla dado el caso en que el estudiante no haya planeado
realizar una tabla mientras que en la actividad 5 se pide graficar los datos registrados en la tabla.
La actividad 6 pide al estudiante obtener una expresion matematica que tenga relacion con la
gréafica obtenida anteriormente. Finalmente, en la actividad 7 se espera que el estudiante valide su

modelo matematico.

Tabla 7.1

Estructura del experimento.

ACTIVIDAD 1 Especifiquen que tipo de carrito (control remoto o

empuje) usaran y describan sus caracteristicas generales.

ACTIVIDAD 2 Elijan una superficie donde puedan correr el carrito.
Narren las caracteristicas de la superficie.

ACTIVIDAD 3 Planeen la forma en que pueden registrar los datos de
posicién y tiempo del carrito en movimiento. Escribanlo

antes de hacer las mediciones.

ACTIVIDAD 4 Realicen 10 mediciones de distancia y tiempo durante el

movimiento del carrito y anétenlas en una tabla.

ACTIVIDAD 5 Grafiquen la tabla de datos generada en la Actividad 4.

ACTIVIDAD 6 Obtenga una expresion matematica que este relacionada

con la grafica de la Actividad 5.
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ACTIVIDAD 7 Usen su expresion matematica para calcular la distancia
recorrida por el carrito en el octavo instante de tiempo.
Comparenla con el dato correspondiente de la Actividad
4. Si hay diferencias entre los valores numéricos, den

una explicacion.

Los estudiantes se encuentran en la Situacién real, y con apoyo de las actividades 1 y 2 se espera
que lleguen a la Representacién mental de la situacion (RM), esto quiere decir que el estudiante ha

comenzado a transitar por el ciclo de modelacion.

Posteriormente con las actividades 3 y 4 ubicarse en el Modelo real (MR), lo que significa que el

alumno tiene lo necesario para dejar el MR.

Enseguida con la actividad 5 es posible Matematizar el MR vy alcanzar el Modelo matematico
(MM), solicitado en la actividad 6. En este estadio el estudiante se encuentra en el Resto del mundo.
Consecuentemente en la actividad 7 usaran su MM para conseguir sus Resultados matematicos
(RMAT), e interpretarlos para llegar a los Resultados reales (RR). Finalmente, con la explicacién
que otorgaran los estudiantes al final de la actividad 7 se espera que Validen sus Resultados reales

y completen el ciclo de modelacion de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018).
7.2 Datos

En acuerdo a la actividad 3 cada equipo de estudiantes propuso la forma en que obtendria los datos.
El procedimiento por el cual los estudiantes obtuvieron los datos del experimento se puede

clasificar en dos casos:

Caso 1. Los estudiantes marcaron medidas en el piso y utilizaron su camara para grabar el

experimento, posteriormente reprodujeron el video en camara lenta y obtuvieron los datos.

Caso 2. Los estudiantes se colocaron en diferentes alturas, cada uno con cronometro en mano y

consecuentemente registraron el tiempo en que pasaba el cochecito por su posicion.
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7.3 Resultado del experimento

Entre ambos niveles educativos, diez equipos trajeron un carrito de control remoto, ellos eligieron
superficies planas de losetas (piso de los salones) y concreto (patios, canchas, pasillo) mientras que
nueve equipos mostraron carritos de empuje. Estos ultimos usaron superficies planas (mesas,
tablas, pizarrones) que inclinaron un angulo dado. So6lo un equipo report6 el angulo de inclinacion,

pero no lo us6 en su modelo matematico.

En la Tabla 2 se muestra un analisis general de los 19 equipos clasificados por tipo de cochecito
(Control remoto y empuje) y nivel educativo. En la parte derecha se menciona el alcance del ciclo
de modelacion de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018) transit6 el equipo. Se
puede observar que solo dos equipos de universidad (el 5y 7) completaron el ciclo de modelacion
de Borromeo-Ferri (2010).

Tabla 7.2

Clasificacion del trabajo de equipos por tipos de carritos mostrando el alcance en el ciclo de
modelacion de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018).

NIVEL CONTROL ~ EMPUJE RM MR MM RMAT RR V
EDUCATIVO EQUIPO  REMOTO
1 sl Sl sl NO NO NO NO
2 sl Sl sl NO NO NO NO
3 S| S SI SI NO
8 4 S| S SI SI NO
% 5 S| S SI st sl
2 6 sI st sl sl S| Sl NO
2 7 sl sl st sl S| SI NO
5 8 i S st sl SISl NO
% 9 sl St sl SI  NO NO NO
10 S| S S NO NO NO NO
11 S| Sl sI SI  NO NO NO
12 S| st sl sI SI Sl NO
8 13 S| Sl s NO NO NO NO
é g 14 Sl Sl NO NO NO NO NO
;;“ g 15 sI NO NO NO NO NO NO
= 16 S| S NO NO NO NO NO
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17 Sl Sl Sl NO NO NO NO
18 Sl Sl Sl Sl NO NO NO
19 Sl Sl Sl NO NO NO NO

Como se observa en la Tabla 2, de un total de 19 equipos Unicamente el equipo 15 no alcanz6 a
pasar de la situacién real a la representacion mental, provocando que este equipo no lograra
transitar por ningun otro nodo del ciclo de modelacion de Borromeo-Ferri (2010, citado en
Huincache, et al., 2018). Ningln equipo de preparatoria logré llegar a los resultados matematicos,
contrariamente a los estudiantes de universidad donde solo el 75% consiguié llegar a los resultados

reales.

Se muestran algunos detalles relevantes de los resultados de cuatro equipos seleccionados dado su
similitud en las respuestas y sus alcances en el ciclo; 2 de universidad que son los equipos niumero
5, que corresponde a control remoto (UCR) y nimero 7 correspondiente a un carrito de empuje
(UCE). Los equipos 18 y 19 que pertenecen a preparatoria usaron carritos de empuje (PCE) y
control remoto (PCR) respectivamente.

7.2.1 Actividad 1

En esta actividad los cuatro equipos especificaron su tipo de carrito, y describieron caracteristicas
fisicas del carro, por ejemplo, tamafio, color, modelo del cochecito, nimero de llantas. En la Figura
7.2 se muestra la respuesta del equipo UCR quienes mostraron la mejor descripcion de los 4. En
esta actividad el estudiante comenzé a describir la situacion real e incluso se puede ver como

intenta relacionar el objeto con un automovil.
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Figura 7.2 Respuesta de la actividad 1 del equipo UCR.
7.2.2 Actividad 2

En esta actividad los 4 equipos describieron de forma clara la superficie donde iban a realizar su

desplazamiento del cochecito y de esta manera completar la representacion mental. En esta
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actividad se puede ver la implementacion del EMK que es usado como referente para elegir la
superficie. Por ejemplo, en la Figura 7.3 se puede leer que el equipo busco una superficie libre de
rugosidad dado que saben que podria afectar el desplazamiento del cochecito. Es importante
mencionar que el equipo UCE resalto la inclinacion y longitud de su superficie. Solo un par de

equipos realizaron esta observacion.
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Figura 7.3 Respuesta de la actividad 2 del equipo UCE.

7.2.3 Actividad 3

En esta actividad hubo dificultades para todos los equipos. Sin embargo, la mayoria escribié
minimamente la planeacion para su experimento. Los equipos PCE (Figura 7.4) y UCE (Figura
7.5) dieron las respuestas mas claras a comparacion de sus compafieros. Se puede observar que
ambos equipos estan pensando en realizar una tabla para la recopilacion de los datos, pero, también,
hubo equipos que no tuvieron esta idea. La dificultad a esta actividad puede ser basada en que los
datos normalmente son dados a los estudiantes en tablas e incluso en algunos casos hasta se otorga

modelo matematico.
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Figura 7.4 Respuesta a la actividad 3 del equipo PCE.
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Figura 7.5 Respuesta a la actividad 3 del equipo UCE.

7.2.4 Actividad 4

En esta actividad se encontrd que los 4 equipos seleccionados tabularon distancia-tiempo, aunque
es relevante mencionar que dentro de los equipos no seleccionados algunos registraron sus datos
de la forma tiempo-distancia. En esta actividad se observd un mejor desempefio de los estudiantes
a comparacion de las actividades restantes, seguramente dado el interés de los alumnos para tomar
los datos. También, es importante mencionar que se observé que algunos estudiantes no toman sus
datos de forma ascendente o viceversa como el caso de UCR (Figura 7.6) donde se observa que los

datos se tomaron aleatoriamente.
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Figura 7.6 Respuesta a la actividad 4 del equipo UCR.
7.2.5 Actividad 5

En esta actividad se buscaba apoyar a los estudiantes a matematizar los datos que obtuvieron en el
modelo real. Algunos equipos, como el caso de UCR, dieron valores de “x” (abscisa) al tiempo y

de “y” (ordenada) a la distancia, contrariamente a lo escrito en su tabulacion (Figura 6). Este equipo
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traz6 una recta en su gréfica que pasara por la mayoria de los puntos y que serviria para dar una

idea de como podrian obtener el modelo matematico (Figura 7.7). El equipo de UCR no fue el

unico en trazar la recta, también el equipo PCE (Figura 7.8) marco la recta despreciando un dato
que estaba muy alejado.

‘)03.

Figura 7.7 Respuesta a la actividad 5 del equipo UCR.
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Figura 7.8 Respuesta a la actividad 5 del equipo PCE.

7.2.6 Actividad 6

El equipo PCE contestd una parte de esta actividad, calculando Unicamente la pendiente, pero
fueron los equipos de la universidad quienes alcanzaron a completar el modelo matematico. Como
se observo en la Tabla 7.2, ningln equipo de preparatoria logré completar el modelo matematico.

En la Figura 7.9, se observa la forma en que el equipo UCR obtuvo su modelo matematico.
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Figura 7.9 Respuesta a la actividad 6 del equipo UCR
7.2.7 Actividad 7

Solo el equipo UCR de los 19 totales consiguio terminar la actividad 7, mediante el trabajo
Matematico, Validar e Interpretando sus resultados, completando asi el ciclo de modelacion de
Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018). En la figura 7.10, se muestran los
Resultados reales, Resultados matematicos y la Validacion de los mismos en el Modelo real de los
estudiantes. En el momento, en que el estudiante interpreta su Modelo matematico y lo utiliza para
obtener lo que se pide, llega a los resultados matematicos. Posteriormente, en el momento en que
compara los datos arrojados por el modelo matematico con los datos obtenidos de la situacion real,

el estudiante esta validando y terminando el ciclo de modelacion de Borromeo-Ferri (2010).
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Figura 7.10 Respuesta a la actividad 7 del equipo UCR.

7.3 Analisis bajo el ciclo de modelacion

Como se observo en la Tabla 7.2, solo un equipo completo el ciclo de modelacién de Borromeo-
Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018). Este equipo era universitario y uso un carrito de
control remoto. Los resultados muestran que este tipo de carritos facilitan a los estudiantes a

completar el ciclo de modelacion.
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En este apartado se hace un analisis entre tipo de cochecitos por nivel educativo basdndose en los
equipos ya seleccionados (UCR, UCE, PCE, PCR) mediante la lupa del ciclo de modelacién de
Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018). En la figura 7.11 se muestra la
comparacion del transito de los equipos UCR y PCR por el ciclo de modelacion. Se observa
claramente que los estudiantes de universidad alcanzaron a completar el ciclo de modelacion,
mientras que los de preparatoria se quedaron en la matematizacion. Ambos equipos fueron

completando el ciclo de modelacion de forma lineal debido a la propuesta experimental.

Conocimiento extra matematico -_—— UCR
[EMIK)
IIII--P P‘CR
-..-..IIIII&I"

Conocimiento extra -
matematico (EMK) Modelo real i Modelo matematico

Rﬁ.p resentacian Mental
df la situacion

Situacion real

g - - == | Resultados

Resultados matemdticos

reales

Matematicas
Resto del mundo

Figura 7.11 Analisis comparativo entre los cochecitos de control remoto segun el nivel
educativo en el ciclo de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018)

En la Figura 7.12 se muestra el transito de los equipos UCE y PCE también por el ciclo de
modelacion de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018). En ambos casos, se
observa que ningun equipo de este nivel completo el ciclo. El equipo PCE no alcanz6 a contestar
la actividad 7 por lo cual se quedd a nivel del trabajo matematico. Se puede notar que no existe una

gran diferencia entre el estadio donde se quedaron ambos equipos.
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Figura 7.12 Andlisis comparativo entre los cochecitos de empuje segun el nivel educativo en el
ciclo de Borromeo-Ferri (2010, citado en Huincache, et al., 2018)

De acuerdo a lo observado en esta propuesta, se podria comentar que los estudiantes de ingenieria,

a pesar de ser de nuevo ingreso (primer afio), tienen mayor facilidad para solucionar problemas

que requieran modelacién matematica a comparacion de los estudiantes de preparatoria en su
ultimo afo.
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Capitulo 8
8 CONCLUSIONES

Lo expuesto en esta investigacion permite llegar a las siguientes conclusiones:

Los libros de texto que son utilizados en el nivel medio superior con perfil tecnoldgico no toman
en consideracion el mundo extramatematico en el que se origina la situacion especifica descrita en
los problemas planteados. En los libros de Algebra y Célculo Integral no se encontré algun
problema que se originara en un contexto real, mientras que, entre el libro de Geometria y
Trigonometria, Geometria Analitica, Calculo Diferencial y Probabilidad y Estadistica se
encontraron en total solo 12 problemas que parten de un contexto real, pero que se acompafian al

menos del modelo real de la situacion, similar al problema de la escuela flotante.

El libro de Célculo Diferencial muestra en una porcién minima modelacion matematica, a pesar de
ser el Unico programa educativo en donde se menciona la necesidad de crear modelos matematicos
(Acuerdo secretarial 253, 2013).

El libro de Probabilidad y Estadistica presenta la mayor frecuencia de problemas que involucran
modelacion matematica y una mayor cantidad de problemas que surgen en un contexto real en
comparacion con los libros analizados que componen la serie de BookMart. Un resultado similar
fue reportado por Quiroz y Rodriguez (2015), pero en los libros de texto de matematicas del nivel
primario de la CONALITEG.

El libro de Geometria Analitica presenta en menor medida la modelacion matematica con solo 8

problemas en todo el libro.

Seria recomendable que los libros de la serie BookMart presentaran en mayor medida problemas

que involucren modelacion matematica.

En el problema aplicado de la escuela flotante en Nigeria, perteneciente al libro de Geometria y
Trigonometria, los estudiantes no pensaron en la modelacion matematica que subyace en el
problema a resolver porque la traduccion de la situacion real al modelo matematico fue realizada
por los autores y en el problema no hay pregunta alguna que les permite validar su resultado con
el mundo extramatematico. El estudiante solo se centra en responder y otorgar un resultado

matematico, sin preocuparse por lo que sucede en el mundo de las matematicas.
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En relacién con el problema idéneo, los estudiantes, en particular los preparatorianos, muestran
dificultad en realizar la matematizacion, es decir, la traduccion del resto del mundo al de las
matematicas. De cuatro equipos que tenian el modelo real solo uno logré matematizar la situacion
y alcanzar el modelo matematico. Se encontr6 como punto de tangencia la dificultad de
matematizar la situacion entre al trabajo realizado por Blum y Borromeo-Ferri (2009) donde
observaron el trénsito de estudiantes alemanes de secundaria (16 afios de edad) a través del ciclo

de modelacion de Blum y Leifl3 (2006) y esta investigacion.

Para otros estudios o aplicaciones en el aula del problema idéneo se recomienda el uso exclusivo
de carritos de control remoto al proporcionar datos mas confiables en comparacién a los carritos

de empuje.
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Apéndice A. Propositos formativos de las asignaturas de matematicas pertenecientes al

acuerdo secretarial 253

1.2.Propdésitos formativos de las asignaturas

Algebra Que el estudiante desarrolle el razonamiento matematico y haga uso del lenguaje alge-
braico en la resolucién de problemas de la vida cotidiana, dentro y fuera del contexto ma-
tematico, representados por modelos donde se apliquen conocimientos y conceptos alge-
braicos.

Geometria y Trigonometria | Que el estudiante interprete y resuelva problemas contextualizados que requieran la
orientacién espacial, a través del analisis, representacidn y solucién por medio de figuras y
procedimientos geométricos y algebraicos.

Geometria Analitica Que el estudiante interprete, argumente, comunique y resuelva diversas situaciones pro-
blematicas de su contexto por medios graficos y analiticos, que incluyan la representacion
de figuras en el plano cartesiano.

Cdlculo Diferencial Que el estudiante relacione conocimientos de diversas disciplinas (sistemas y reglas o
principios medulares) para estructurar ideas, argumentos y crear modelos que den solu-
cidn a problemas surgidos de la actividad humana, tales como: la distribucidn inequitativa
de los recursos econdmicos y la propagacion rapida de enfermedades, entre otros; asi
como de fenédmenos naturales (cambio climatico, contaminacién por emision de gases,
etc.), aplicando el razonamiento, el analisis e interpretacion de procesos infinitos que invo-
lucren razones de cambio.

Cadlculo Integral Que el estudiante analice e interprete las relaciones entre las variables de problemas de la
vida cotidiana relacionados con areas, volumenes, etc., que impliquen variaciones en pro-
cesos infinitos y los resuelva aplicando el teorema fundamental del célculo.

Probabilidad y Estadistica Que el estudiante analice fenémenos sociales o naturales, utilizando las herramientas
bésicas de la estadistica descriptiva y de la teoria de la probabilidad para muestrear, pro-
cesar y comunicar informacion social y cientifica, para la toma de decisiones.
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Apéndice B. Clasificacion del libro de Algebra (Trujillo,2018).

Numero de
Numero de problemas Nudmero de
roblem roblem
Leccidn Contenido Actividad a realizar Numero de  Ndmero de i Obuee * emeqru:n en i OIOuee ®
Matematico Actividad Problemas 9 & d
presentan un proponen el
modelacién  escenario modelo
real
Uso d iabl e 1 1 0 0 0
S0 e va.rla esy . Identificar tipo de
expresiones Variable .
. variable
algebraicas 2 2 0 0 0
) Numeros reales Crucigrama 3 1 0 0 0
Uso de los niumeros y
sus propiedades )
Ley de exponentes  Efectuar operaciones 4 12 0 0 0
Identificar
'TGU Lenguaje algebraico expresiones 5 20 0 0 0
s algebraicas
(o
—
Conceptos Basicos Evaluaciéon numérica Evaluar expresiones 6 7 0 0 0
del lenguaje
algebraico Efectuar ope.rauones 7 3 0 0 0
) Algebraicas
Operaciones
Algebraicas Inventar problemasy
escribirlos en 8 1 0 0 0
lenguaje algebraico
S .
Patrones ucesiones Hallar sucesiones 9 9 0 0 0

Geométricas
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Sumar términos de

2 parcial

Suma de Sucesiones . 10 11
sucesiones
Sucesiones
. Completar una tabla 11 2
Geomeétricas
Sucesién de .
. . Investigar 12 1
Fibonacci
. Encontrar forma
Sucesiones
S i i cuadraticas general de 13 >
ucesmngs.y series sucesiones
numeéricas Determi .
. . eterminar maximo
Maximos y minimos . 14 12
y minimos
. Encontrar la razén de
Sucesiones . 15 10
cambio
Variaciones lineales .
. ., Razonesy Utilizar las razones y
como introduccion a . . 1 7
. . proporciones proporciones
la relacion funcional
Regla de tres Proponer problemas 2 1
Variacion Caicul I
proporcional 5 alcular valores y
Proporcion resolver problemas 3 10
de porcentajes
Polinomios Completar una tabla 4 2
. . . Expresar
) Polinomios Lineales . 5 11
Tratamiento de lo algebraicamente
lineal y lo no lineal , Encontrar raices de
Raices . 6 11
funciones
Operaciones con Efectuar operaciones
. . . 7 11
Polinomios Algebraicas
S Evolucion de )
El trabajo simbdlico Pendiente 8 6

funciones
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. . Solucion de
Funciones lineales . . 9 10
ecuaciones lineales

3 parcial

Sistema de dos

. 1 4
ecuaciones
Representacion y 2 7
resolucion de
sistemas de Sistema de dos 3 1
ecuaciones ecuaciones
e . 4 1
Solucion de sistema
Trinomio cuadrado de ecuaciones . 1
perfecto
Graficacion 6 6
7 5
Funcionesy
ecuaciones 8 4
cuadraticas
Funciones , . .
. Maximos y minimos 9 4
cuadraticas
Resolver y Graficar 10 9
Elaborar problemario 11 3
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Apéndice C. Clasificacion del libro de Geometria y Trigonometria (Toal4,2018).

NuUmero de
Numero de problemas Numero de
I I
Leccidn Contenido Actividad a realizar Ndmero de  Nimero de prObueemas eme?’u:n en prObueemas
Matematico Actividad problemas 9 & 9
presentan un proponen el
modelacidn  escenario modelo
real
1 2 0 0 0
Elementos
N . , Medicioén, trazo
caracteristicas y Tipos de angulos ! , Y 2 0 0 0
. . hallazgo de angulos
notacién de angulos
3 1 0 0 0
4 1 0 0 0
Conversion de
sistemas de 5 2 0 0 0
= medicion angulares
5 6 15 0 0 0
(o
i
) ) 7 1 1 0 1
Sistemas angulares Sistemas de
de medicién medicién
8 1 1 0 1
Medir distancias
mediante el uso de 9 1 0 0 0
angulos
10 5 0 0 0
11 3 0 0 0
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Propiedades de los
triangulos

Tipos de triangulos

Clasificar triangulos

12

13

Puntos y Rectas
notables del
triangulo

Hallar rectas y
puntos notables del
triangulo

14

Teorema de
Pitdgoras

Utilizacion de
Teorema de
Pitagoras

15

Teorema de
Pitdgoras a partir del
Triangulo equildtero

16

Trazo de tridngulos

17

Suma de angulos
internos

Angulos Internos en
tridngulos

Hallar medidas de
angulos

18

19

Diagonales y angulos
en poligonos

Hallar Diagonales

20

21

22

Propiedades de los
poligonos

Areay Perimetro

Calcular areas 'y
Perimetros

23

24

25
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Elementos y
propiedades de los
angulos en la
circunferencia

Angulos en la
circunferencia

Identificar los tipos

de angulos dentro de

la circunferencia

26

2 parcial

Patrones y Férmulas
de perimetros de
figuras geométricas

Perimetro de figuras
geomeétricas

Hallar el perimetro

Patrones y Férmulas
de areas de figuras
geométricas

Area de figuras
geométricas

Hallar el area

Patrones y Formulas
de volimenes de
figuras geométricas

Volumen de figuras
geomeétricas

Hallar el volumen

Patrones y Formulas
para la suma de
angulos internos en
poligonos

Angulos internos de
poligonos

Demostrar la suma
de angulos internos
de poligonos

10

Patrones y Formulas
de algunos angulos
de la circunferencia

Medicién de dngulos

Medir dngulos

Medicién de
perimetros de
poligonos y
circunferencia

Medir perimetros de

diferentes figuras
geomeétricas
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Criterio de
congruencia de
triangulos

Congruencia o
Semejanza

Teorema de Tales y

semejanza de
triangulos

3 parcial

Medida de dngulos y

razones
trigonomeétricas

13 8
Congruencia de Utilizar criterios de 14 4
tridngulos congruencia
15 3
N 16 3
, Utilizar el concepto
Isometrias ,
de Isometria
17 2
18 18
19 1
Semeianza de Utilizar los criterios
.,J de Semejanza de 20 2
triangulos .
tridngulos
21 1
22 3
Teorema de tales Utilizar el teorema 23 4
de tales
1 5
Ciélculo de angulos 'y 2 1
Razones longitudes mediante
trigonomeétricas razones
trigonomeétricas 3 2
4 4
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5 2
6 4
7 6
8 20
El circulo 9 3
i At Deducir identidades
trlgonqmetrlco, Identidad
relaciones e trigonométrica 10 1
identidades g
trigonométricas 11 3
Ley de seno y ley de 12 3
coseno
Medicion de
distanci bre | 13 1
Las identidades . 15 anC|.as sobrefa
. . Identidad tierra
trigonomeétricas y sus . s —
relaciones trigonométrica Verificar las
identidades 14 1

trigonomeétricas
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1 parcial

Apéndice D. Clasificacion del libro de Geometria Analitica (Pérez A. y Barrios, 2019).

Numero de
Numero de problemas Numero de
[ |
Leccién Contenido Actividad a realizar Ndmero de  Nuimero de prObueemas eme?’u:n en prObueemas
Matematico Actividad problemas a & 9
presentan un proponen el
modelacién  escenario modelo
real
1 2 0 0 0
) . 2 1 0 0 0
Distancia entre dos
puntos
3 2 0 0 0
i 4 3 0 0 0
Sistemas de Distancia entre dos
coordenadas
. puntos
cartesiano 5 2 0 0 0
] _ 6 4 0 0 0
Distancia entre dos
puntos
7 18 0 0 0
8 1 0 0 0
Graficar 9 3 0 0 0
L?ts .Iugarbe,s_ Lugares Geométricos
BEOMELrIcos basicos; Encontrar pendiente 10 23 0 0 0
larectayla
circunferencia E ; del
cuaciones de fa Hallar Ecuaciones 11 17 0 0 0

recta
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12

13

Circunferencia

Hallar Ecuaciones

14

15

16

17

La elipse, la parabola
y la Hipérbola

Elipse

Construccion de la
elipse

18

Parabola

Construcciéon de la
pardbola

19

Hipérbola

Construccion de la
Hipérbola

20

La longitud de
segmento, el punto
medio la
perpendicular entre
otras

Punto medio

Calcular el punto
medio

21

Divisidn de un
segmento en una
division dada

Dividir un segmento

en una razon

22

12

23

13

24

12

Rectas
Perpendiculares

Trazar rectas

25

26

91



Interseccion de

Te Hallar la interseccion 27 25
Interseccion de Rectas
rectas y lugares
geomeétricos
. Determinar si las
Punto de Tangencia 28 3
rectas son tangentes
Encontrar las formas
Formas de la recta 1 9
de la recta
2 2
. Hallar la ecuacién de
Punto pendiente 3 2
la recta
4 3
Halla los puntos y
segmentos de la 5 5
iQué ti , . circunferencia
K ¢Que tlposldg Circunferencia
O lugares geométricos Halla la forma
© .
o se precisan tratar general de la 6 8
N con rectas y conicas? circunferencia
» 7 4
Construccion de la
pardbola
8 1
Parabola 9 4
Halla la forma
general de la 10 3
pardbola
11 3

92



Halla la forma

¢Como construir la
ecuacionde la
circunferencia?

Elementos histdricos
sobre la elipse, la
parabolay la
hipérbola

3 parcial

Aplicaciones de los
lugares geométricos
en situaciones
contextualizadas

El cono y sus cortes

Los elementos de la
ecuacion general de
las conicas

Los puntos en el
plano de una

Eli . 12 4
L general de la Elipse
Halla la forma
Hipérbola general de la 13 2
Hipérbola
) 14 12
. . Construccion de la
Circunferencia . .
Circunferencia
15 10
16 2
. Halla los segmentos
Elipse -
de la elipse
17 1
Aplicacion de las Hallar la ecuacion de 1 3
conicas la pardbola
Contestar un ) 1
Construccién del cuestionario
cono )
Construir un cono 3 1
Indi | ti
Analisis de las n<’j|<?ar el tipo de
L conica por cada 4 5
conicas .
funcién presentada
Analisis de |
nalisis de las 5 3

conicas
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parabola, una
circunferencia, una
elipse y una
hipérbola

6 4
Encontrar las
ecuaciones de las 7 10
conicas
8 8

94



Apéndice E. Clasificacion del libro de Calculo Diferencial (Romano, 2018).

Numero de
Nimero de problemas Numero de
. . , bl bl
., Contenido - Numero de Numero de problemas que problemas
Leccién - Actividad a resolver . que emergen en que
Matematico Actividad problemas
presentan un proponen el
modelacién  escenario modelo
real
Relaciona funciones 1 3 0 0 0
Graficar 2 2 0 0 0
Elementos, Funcién lineal: 3 5 5 0 1
caracteristicas y Tipos de dngulos evaluacién y grafica
notacion de angulos Elaboracion de
© Funcionesy 4 5 2 0 2
(&) . s
= Graficacién
< Elaboracién de
- . 5 3 3 1 3
funciones y evaluar
Determinar tipo de
nar tip 6 3 0 0 0
funcion
Conceptos basicos Sisternas de
del sistema de Puntos Mdaximos 7 3 2 1 1
coordenadas
coordenadas
Grafi Int t
raficar e Interpretar 8 ) 0 0 0
datos
Proponer modelos
i " 1 4 0 0 0
Usos de !a derivada . matematicos
© en diversas Derivadas —
% situaciones E'Iaborar dibujos y 5 3 0 0 0
o afirmar argumentos
(gl
Tratamiento intuitivo e . .
Limites Combinar funciones 3 1 0 0 0

de los limites
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Prediccion de
fenédmenos
financieros

M4dximos y minimos

Escribir la funcion de
una gréfica

Determinar limites

12

Tratamiento de
cambio y variacion

Derivada como razén
de cambio

Predecir fendmenos
naturales

Predecir fendmenos
naturales

Introduccion a las
funciones continuas

Derivada como
funcion

Derivacion de
funciones

19

3 parcial

Graficacion de
Funciones

Mdximo y minimos

Determinar valores
criticos

Determinar dominio
y rango

Determinar puntos
de Inflexion

Graficary
determinar puntos
maximos, dominio y
puntos de inflexién

Graficary
determinar puntos
maximos, dominio y
puntos de inflexién

Nociones basicas de
derivacion

Primera y Segunda
Derivada

Predecir fendmenos
fisicos
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Optimizaciény
Graficacion de
funciones
elementales

Elaborar modelos 8 3
Calcular derivadas 9 14
Calculo de Derivadas 10 7
Grafica.cién de Deducir igualdades 11 5
funciones
algebraicas y Célculo de ceros de 1 6
trascedentes la funcién
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Apéndice F. Clasificacion del libro de Calculo Integral (Romano, 2019).

Numero de
Nimero de problemas Numero de
., Contenido . . Ndimero de Numero de problemas que problemas
Leccién - Actividad a realizar . que emergen en que
Matematico Actividad problemas
presentan un proponen el
modelacién  escenario modelo
real
- Interpretacion de
La grafica como Gréficas gréficas 1 5 0 0 0
descripcion del
cambio Relacién de Variables Relacionar variables 2 2 0 0 0
3 8 0 0 0
) B ) » 4 18 0 0 0
Aproximacion de Aproximacion de .
. . . . Calcular areas
area bajo la curva areas bajo la curva
5 1 0 0 0
©
(&)
@ 6 1 0 0 0
o
—
.7 . . ’ 7 1 O 0 O
Comparacion de Suma de figuras bajo  Calcular dreas de
aproximacién la Curva particiones
8 1 0 0 0
9 10 0 0 0
Conjet.Lfrar sobre Suma de Figuras bajo Calcular area bajo la
expresién general 10 10 0 0 0
. . la Curva curva
del drea bajo la curva
11 9 0 0 0
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12

13

Interpretacion de

Sustituir valores

14

15

2 parcial

Investigacion

Obtener derivadas e
Integrales

15

Calcular sucesiones

Calcular Integrales

19

area segln el Funciones
fenémeno

Integrales

Introduccién a la
antiderivada Derivadas e
Integrales
Sucesiones
Integrales

Construccion de
tablas de integracion Integrales

Trigonometrias

Calcular Integrales

19

Integrales de
exponentesy
Logaritmos

Calcular Integrales

14

Integral por cambio

Técnicas para de variable

Calcular Integrales

10

23

obtener la

antiderivada Integracién por

partes

Calcular Integrales

11

20
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Integracion por

. ) Calcular Integrales 12 18
fracciones parciales
L 13 18
Sustitucién
. - Calcular Integrales
Trigonométrica
14 21
1 2
Tratamiento analitico .
. Sumatorias de Calcular sumas de
de las integrales Riemann Riemann 2 1
definida e indefinida
3 14
Célculo de .
. ) Calcular de longitud
longitudes, areasy 4 8
. de arco
volimenes
s . Calcular areas
¢Qué tipo de Area entre curvas limitad 5 16
'TGU procesos se precisan Imitadas
g para tra.tlar la 6 10
o acumulacién y su
medida? Calcular el volumen
Volumen de solidos . 7 1
de solidos
8 1
9 4
Ejemplos de la
cinematicay su Aplicacion de la Encontrar funcidn de 10 )
interpretacion integral desplazamiento
contextual
11 1
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Apéndice G. Clasificacion del libro de Probabilidad y Estadistica

Numero de
Nimero de problemas Numero de
., Contenido . . Numero de Numero de problemas que problemas
Leccién - Actividad a realizar . que emergen en que
Matematico Actividad problemas
presentan un proponen el
modelacién  escenario modelo
real
Planteamiento de
Poblacién y Muestra investigacion con 1 8 0 0 0
Conceptos basicos de fines estadisticos
p i
Eotadsics carbasede i 0 0 0
Probabilidad ealizar base de
datos
3 4 0 0 0
5 Realizar tablfas de 4 7 0 0 0
Recoleccidn de datos , . frecuencia
su clasificacion de Elementos basicos i
_ ¥ de probabilidad Determinar
s clases elementos de 5 5 0 0 0
© probabilidad.
o
i
Uso del conteo y . o 6 11 11 0 0
. Permutaciones y Usar combinaciones
probabilidad para o .
Combinaciones y permutaciones
eventos 7 4 4 0 0
Eventos aleatorios Determinar
. y elementos aleatorios 8 5 0 0 0
deterministas .
Conceptos de riesgo o deterministas
en situaciones 9 7 7 1 0
conceptuales Analisis de Determinar
situaciones probabilidades
10 4 4 1 0
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Contextualizacion de
los elementos de la
probabilidad

Teorema de Bayes

Axiomas de
probabilidad

11

Utilizar el teorema
de Bayes

12

Calcular la
probabilidad

13

2 parcial

Manejo de la
informacidn en
situaciones de la vida
cotidiana

Medidas de
tendencia central

Calculo de medidas
de tendencia central

Graficos

Realizar graficos

3 parcial

Significado de las
medidas de
dispersion

Medidas de
dispersion

Calcular percentiles

Desviacion estandar

Calcular varianza 'y
desviacion estandar

Medida de sesgo

Determinar curtosis
y simetria
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Relacionar los
coeficientes de 7
correlacién

Coeficientes de 8

correlacién Realizar actividades
relacionas con 9
estadistica

10

103



Apéndice H. Instrumento utilizado en la Fase 2.

Geometria y Trigonometria

Fecha:

Apellido paterno Apellido materno Nombre
Género |:| Femenino
|:| Masculino

Numero de lista: Edad: (afios) (meses)

Nivel Educativo:

Especialidad:

1. Resuelve la siguiente actividad:

Actividad de aprendizaje 16 *

¢ Lleva a cabo la siguiente actividad.

1. Enlafigura se muestra una escuela flotante de la region de Lagos, Nigeria. Si el frente es un
triangulo equilatero de 14 m de lado, ;cual es su altura?

14m 14m

B

im im

Nota: No olvides argumentar la respuesta y escribir todo el procedimiento



Apéndice I. Instrumento utilizado en la fase 3.

Geometria Analitica

Fecha:
Nivel Educativo:
Especialidad:
1.
Apellido paterno Apellido materno Nombre
Género [ ] Femenino
[] Masculino
Numero de lista: Edad: (afios) (meses)
2.
Apellido paterno Apellido materno Nombre
Género [ | Femenino
[] Masculino
Numero de lista: Edad: (afios) (meses)
3.
Apellido paterno Apellido materno Nombre
Género [ | Femenino
[] Masculino
Namero de lista: Edad: (afios) (meses)
4,
Apellido paterno Apellido materno Nombre
Género [ ] Femenino
[] Masculino
Numero de lista: Edad: (afios) (meses)
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Fecha:

Instrucciones. En equipo de 4 personas traigan un carrito de pilas, de traccion o de empuje para
realizar un experimento de desplazamiento. Para lograr el objetivo realicen lo que se les pide en

cada una de las siguientes actividades.

Actividad 1. Especifiquen que tipo de carrito (control remoto, traccion, empuje) usaran y describan
sus caracteristicas generales.

Actividad 2. Elijan una superficie donde puedan correr el carrito. Narren las caracteristicas de la
superficie.

Actividad 3. Planeen la forma en que pueden registrar los datos de posicion y tiempo del carrito en
movimiento. Escribanlo antes de hacer las mediciones.
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Fecha:

Actividad 4. Realicen 10 mediciones de distancia y tiempo durante el movimiento del carrito y
anotenlas en una tabla.

Actividad 5 Grafiquen la tabla de datos generada en la Actividad 4.

Actividad 6. Obtenga una expresion matematica que esté relacionada con la gréfica de la Actividad
S.

Actividad 7. Usen su expresion matematica para calcular la distancia recorrida por el carrito en el
octavo instante de tiempo. Comparenla con el dato correspondiente de la Actividad 4. Si hay
diferencias entre los valores numéricos, den una explicacion.
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