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Introduccion

Uno de los temas del algebra, que presenta gran complejidad para su aprendizaje, es el de
las ecuaciones cuadraticas que se estudia durante el tercer afio de secundaria. La resolucion
de problemas contextualizados permite al alumno entender cual es el significado del
modelo matematico, siendo la naturaleza la que aporta situaciones de la vida real
apropiadas. Son precisamente los temas del movimiento en caida libre y el lanzamiento de
proyectiles los que aportan situaciones de la vida real significativas al alumno y son
utilizados en los libros de texto de Matematicas 3 como contextos para modelar las

ecuaciones propuestas como ejercicios.

El contextualizar los problemas con eventos de la vida real, que permitan al alumno
construir su andamiaje a partir de experiencias significativas y a su alcance, se refleja en la
aseveracion que dice “el curriculum de matematicas esta estrechamente relacionado con las
vivencias que se experimentan diariamente, lo que se aprende de ellas y como se hace”
(Gamboa y Fonseca, 2014, p. 2). Por lo tanto, es necesario que dichas vivencias se

implementen, incrementen y experimenten diariamente.

También es necesario enfatizar que la formacién actual debe ser integral, holistica y
multidisciplinaria, para lo cual se establece el curriculum, que tiene como una de sus
principales caracteristicas la coherencia curricular, el factor que influye positivamente en el

desempefio del alumno.

Los Programas oficiales vigentes y, en consecuencia, los libros de texto gratuito en

nuestro pais consideran al estudio del movimiento en caida libre durante el 2° grado de



educacion secundaria, en la asignatura de Ciencias 2 Enfasis en Fisica, dejando a un lado el
estudio del movimiento de proyectiles (tiro hacia abajo, tiro vertical, tiro horizontal y tiro
parabdlico) temas que solo se mencionan en unas cuantas lineas en tres de los libros de

texto de manera conceptual.

La investigacion documental, realizada a los Programas de estudio del 2011 y libros
de texto de la CONALITEG, da origen al presente trabajo. Se ha encontrado que los temas
referidos en la asignatura de Ciencias 2 son abordados durante el primer bloque (primeros
dos meses del ciclo escolar), pero solo de manera cualitativa y se hallé un alto porcentaje
de los problemas propuestos al alumno vinculados al tema de caida libre, dejando los
problemas con situaciones del lanzamiento de proyectiles a un lado, debido a que el tema
de la ecuacion de segundo grado se estudia hasta el tercer grado. Sin embargo, en el tercer
afo, en la materia de Matematicas 3, cuando se estudia el tema de la ecuacion cuadratica,
un porcentaje superior al 58% de los problemas de la vida real corresponden a situaciones
de tiro vertical y tiro parabdlico, movimientos que no fueron abordados ni a profundidad ni

con el rigor de las matemaéticas, en el segundo afio de secundaria.

Los problemas planteados a los estudiantes en los libros de texto de la materia de
Matematicas 3 se presentan como descripciones textuales que deben guardar estrecha
simulacion con los eventos de la vida real. EI tema que abarca el presente trabajo es el de la
ecuacién cuadratica, la cual estd contextualizada en 237 situaciones problematicas

referentes a la caida libre y los tiros parabolico y vertical.

Es precisamente esta incoherencia curricular de los contenidos y entre los grados,
manifestada en los ejercicios propuestos en los libros de textos oficiales de las materias de

Ciencias 2 (Fisica) y Matematicas 3, la que motiva la presente investigacion documental.



En el Capitulo 1, después de exponer el marco teorico, se estudia la importancia de
los programas de estudio vigentes, que constituyen el curriculum oficial, asi como los libros
de texto publicados por la CONALITEG (curriculum potencial), de las asignaturas de
Ciencias 2 y Matematicas 3, fuertemente vinculadas a través de la solucidn de situaciones
probleméaticas para el estudio de la ecuacion cuadratica mediante problemas
contextualizados con eventos fisicos que ocurren en la naturaleza y donde esta presente la
aceleracion gravitacional, siendo un contexto ideal para los estudiantes, ya que dichos
movimientos forman parte de su experiencia desde su infancia y lo seran a lo largo de toda
su vida. Es la coherencia la caracteristica deseable que debe tener un curriculum para que
permita al alumno el asegurar un aprendizaje de calidad y pertinente para el desarrollo de
sus competencias. Se entiende por coherencia curricular “la alineacion de los temas del
curriculum, la profundidad en la que se estudian dichos temas y la secuencia de los temas

dentro de cada grado y a través de los grados” (Fortus y Krajcik, 2012, p. 783).

En el Capitulo 2 se estudian las caracteristicas de las actividades propuestas al
alumno en los libros de texto de la materia Ciencias 2, Enfasis en Fisica. Se presentan los
resultados de la investigacion documental realizada a los 24 libros de la CONALITEG, que
arrojaron un total de 95 actividades o situaciones problematicas vinculadas a los
movimientos donde estd presente la aceleracién gravitacional. También se presentan los
resultados de un instrumento que se aplico a estudiantes de segundo y tercer grado de la
secundaria matutina del BINE, donde se obtuvo un pobre rendimiento por parte de los
alumnos, resultado de la falta de coherencia que presentan los libros de texto de Ciencias 2

y Matematicas 3.



En el Capitulo 3, se muestran los resultados de las caracteristicas de los 237
problemas encontrados en los libros de Matematicas 3 de la CONALITEG, referentes al
estudio de la ecuacion de segundo grado, los cuales utilizan como contexto fisico el
movimiento de un objeto en caida libre, asi como el del lanzamiento de proyectiles.
Ademas de mostrar algunos aspectos relativos a la incoherencia que guarda la asignatura
con la de Ciencias 2, también se analizan las caracteristicas que tienen dichos problemas
que hacen que un porcentaje muy alto de las situaciones problematicas propuestas al
estudiante para su solucién sean consideradas como tareas no auténticas, de acuerdo al

marco de la Teoria de las tareas de situaciones auténticas. Palm (2002).

Finalmente se presentan las conclusiones de la presente tesis, que al final tiene
como Unico objetivo coadyuvar a incrementar el aprendizaje de las matematicas a través de
promover la coherencia curricular de los programas y libros de texto de los alumnos y el
empleo de tareas auténticas de la vida real, que permitan al alumno una mejor comprension

de la situacion, ya que los contextos deben formar parte de su experiencia diaria.
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Capitulo 1

Los Programas de Estudio y los libros de texto de Ciencias 2 y
Matematicas 3, en el caso de la ecuacion cuadratica y su relacion con el

tema de caida libre

1.1. Marco Tedrico

En afios recientes, se han visto los procesos de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas
como procesos aislados, cuando la realidad es muy diferente, exigiendo los tiempos
actuales una educacion integral y multidisciplinaria. Aun con los curriculos tradicionales,
las matematicas se aplican y relacionan con todos los campos del quehacer cientifico y
tecnoldgico y es mucha la vinculacion existente entre las tareas de los libros de texto de

matematicas y los de fisica.

Se ha comprobado que, para construir el conocimiento de forma més efectiva y
pertinente para el estudiante, es necesario tener un curriculo con coherencia
interdisciplinaria, es decir que se busquen formas efectivas de vincular materias a lo largo
de la vida escolar del estudiante para asegurar un aprendizaje integral. El uso de

curriculums interdisciplinarios puede traer enormes beneficios:

“...lo que se traduce en realzar los niveles de calidad del servicio que se presta y
recibe en la atencion a la diversidad, ademas de alcanzar un impacto mayor en la
tramitacion y solucion de problemas sociales y cumplir de una mejor forma con el encargo

social de formar a las nuevas generaciones...” (Gamboa y Fonseca, 2014, p. 1).

Este trabajo de investigacion documental pretende demostrar la importancia de

entender como un obstaculo al aprendizaje de la Matematica y de la Ciencias, la



incoherencia curricular existente entre Ciencias 2 (Fisica) y Matematicas 3, mostrando
como evidencia existente los libros de texto oficiales publicados por la Comisién Nacional
del Libro de Texto Gratuito (CONALITEG) y que es coincidente con los planes y
programas oficiales vigentes para toda la educacion secundaria que se imparte en nuestro

pais.

Es por eso que la investigacion documental y su metodologia es lo que guia el
presente trabajo. Sirven también como sustento las Teorias de Disefio Curricular que
sefialan que cualquier proceso educativo debe estar regido por un Curriculum Oficial. Se
considera el curriculum “como el conjunto de objetivos, contenidos, criterios
metodologicos y de evaluacion que los alumnos deberan alcanzar en cualquier nivel

educativo de su proceso escolar.” (Dolores Flores, 2011, p. 166).

En una definicion mas amplia, segun Alsina (2000), el curriculum puede ser:

“oficial, potencial, impartido y aprendido”.

El curriculum oficial esta formado por todos los documentos institucionalizados por

la autoridad educativa como son planes y programas de estudio, guias metodologicas, etc.

El potencial, integrado por los libros de texto, materiales didacticos, publicaciones

de los docentes, etc.; constituye el desarrollo del curriculum oficial
El impartido, se refiere a lo que el docente realiza a lo largo del curso.

El curriculum aprendido se relaciona con lo que el estudiante realmente adquiere.

La definicidn anterior da los elementos de sustento para el analisis de la presente propuesta.

Cualidad deseable que todo curriculum debe poseer es la coherencia curricular.

Fortus y Krajcik (2012) describen la coherencia curricular “como la alineacion de las ideas



especificadas, la profundidad con la que se estudian las ideas y la secuencia de los temas
dentro de cada grado y a traves de los grados” (p. 783), afiadiendo que existen diferentes
tipos de coherencia: de estandares, de contenidos, de objetivos de aprendizaje, de la unidad,
entre unidades, de evaluaciones y a lo largo de su trayecto formativo de un nivel educativo.
El logro de la coherencia entre todos los elementos del curriculum permite el desarrollo del
aprendizaje de los alumnos, cuando vinculan ideas y conceptos anteriores a nuevas ideas y
experiencias adquiridas a través del proceso ensefianza- aprendizaje. Pero eso solo se logra
si los materiales como los libros de texto son articulados con metas de aprendizaje y la

coherencia curricular entre unidades y entre las materias que conforman un nivel escolar.

La evaluacion de la autenticidad de los problemas en los libros de texto de
Matematicas 3, relacionados con los movimientos de la caida libre y el tiro parabolico, esta
basada en la Teoria de Palm. Esta teoria, también llamada de las Tareas con situaciones
auténticas, describe las caracteristicas que deben tener los problemas verbales, también
Ilamados problemas textuales. Los han definido anteriormente Verschaffel, Greer y De
Corte (2000), diciendo que esos problemas “son descripciones verbales de situaciones que
deben ser comprensibles por el lector, dentro de los cuales las preguntas o problemas
matematicos pueden ser contextualizados” y afiadiendo que los problemas verbales
“proveen de manera conveniente, un vinculo entre la abstraccion de las matematicas puras

y su aplicacion a los fenomenos del mundo real” (p. 1X).

La Teoria de Palm establece el Marco Tedrico para evaluar que un problema pueda
ser considerado como una representacion adecuada de la vida real, a través de algunos

indicadores, entre ellos: considera el tipo de evento, la veracidad de los datos, las preguntas



que se planteen deben ser especificas al tema a tratar, el evento planteado en la situacion

problematica puede ser llevado a cabo en el mundo real.

“En el estudio de cualquier tema matematico es importante que se plantee la
busqueda de conexiones y relaciones en areas diferentes al de las matematicas, de manera
que se facilite el entendimiento y significado de los conceptos fundamentales al

relacionarlos con otros contenidos” (NTCM, 2000).

1.2. Metodologia de la investigacion y la muestra de los documentos

Los objetivos centrales del presente trabajo son investigar:

La incoherencia curricular existente en los libros de texto de las asignaturas de Ciencias 2

y Matematicas 3;
Los efectos negativos de esta incoherencia en el aprendizaje de los alumnos de secundaria;

La autenticidad de los problemas relacionados con los movimientos en el campo

gravitacional terrestre planteados en los libros de texto de Matematicas 3.

En primer lugar, se abordan los Planes y Programas de Estudio de la Secretaria de
Educacion Publica vigentes para Educacion Secundaria de 2011 (Curriculum oficial),
donde se encuentran los elementos esenciales como son: los Propdésitos, los Estandares, los
Enfoques y la Organizacion de los Aprendizajes de las asignaturas de Ciencias 2 vy
Matematicas 3; siendo esos, los elementos fundamentales para entender el qué, para qué y

cémo ensefar las materias que forman parte del curriculo actual.



La importancia de los libros de texto (Curriculum potencial) se ha estudiado en
otros paises, a manera de ejemplo, en los Estados Unidos en 1999, después de haberse
aplicado el TIMSS y haber terminado en la posicion niumero 18 de los 38 paises
participantes se levantaron algunos focos rojos. Tratando de explicar el porqué de tan mal
desemperio, investigadores descubrieron errores en los libros empleados en esos afios, en

3

palabras propias de los investigadores: “...Carecian (los libros) de coordinacion y
consistencia a lo largo del tiempo, temas y disciplinas. Los conceptos clave a menudo
fueron enterrados entre ideas no relacionadas, rodeados por detalles inapropiados”

(Kesidou & Roseman, 2002).

El alumno entra en contacto con expresiones algebraicas desde la primaria, donde se
trabajan con férmulas para obtener perimetros y superficies de figuras geométricas. Sin
embargo, el desarrollo del pensamiento algebraico se introduce de manera formal en la
escuela secundaria. La complejidad de la ensefianza- aprendizaje del algebra plantea retos
al docente de matematicas; los avances de la matematica educativa le proporcionan
elementos de reflexién y pedagogicos para el desarrollo y diversificacion de sus estrategias
y métodos de ensefianza para lograr que sus alumnos puedan competir en el concierto

internacional.

Para empezar, mencionaré brevemente lo referente a los Programas de Estudio
oficiales de las materias de Fisica 2 y de Matematicas 3, vigentes desde el 2011, expedidos

por la Secretaria de Educacion Publica (Curriculum Oficial).



Para Ciencias 11 (Enfasis en Fisica), tenemos:

Descripcion general: En el curso de Ciencias 2 el estudio de los fendmenos fisicos
estd orientado a favorecer la construccion y aplicacion de los conocimientos en situaciones
de la vida cotidiana, con base en la representacion de los fenébmenos y procesos naturales, y
en el uso de conceptos, modelos y del lenguaje cientifico. La materia esta dividida en cinco

blogues:
Bloque I. La descripcion del movimiento y la fuerza.
Bloque II. Leyes del movimiento.
Blogue I11. Un modelo para describir la estructura de la materia.
Blogue IV. Manifestaciones de la estructura interna de la materia.
Blogque V. Conocimiento, sociedad y tecnologia.

El tema de caida libre se encuentra dentro del Bloque I, que presenta los siguientes

Aprendizajes Esperados:

a. Interpreta la velocidad como la relacion entre desplazamiento y tiempo, y la

diferencia de la rapidez, a partir de datos obtenidos de situaciones cotidianas.

b. Interpreta tablas de datos y graficas de posicidén-tiempo, en las que describe y
predice diferentes movimientos a partir de datos que obtiene en experimentos y/o de

situaciones del entorno.

c. Describe caracteristicas del movimiento ondulatorio con base en el modelo de

ondas: cresta, valle, nodo, amplitud, longitud, frecuencia y periodo, y diferencia el



movimiento ondulatorio transversal del longitudinal, en términos de la direcciéon de

propagacion.

d. Describe el comportamiento ondulatorio del sonido: tono, timbre, intensidad y

rapidez, a partir del modelo de ondas.

e. Identifica las explicaciones de Aristoteles y las de Galileo respecto al movimiento

de caida libre, asi como el contexto y las formas de proceder que las sustentaron.

f. Argumenta la importancia de la aportacion de Galileo en la ciencia como una
nueva forma de construir y validar el conocimiento cientifico, con base en la

experimentacion y el analisis de los resultados.

g. Relaciona la aceleracion con la variacion de la velocidad en situaciones del

entorno y/o actividades experimentales.

h. Elabora e interpreta tablas de datos y graficas de velocidad-tiempo y aceleracion-
tiempo para describir y predecir caracteristicas de diferentes movimientos, a partir de datos

gue obtiene en experimentos y/o situaciones del entorno.

De la lectura de los incisos e) al h), podemos notar que los planes de estudio de la
materia de Ciencias I, no incluyen el estudio del tiro vertical ni el de tiro parabdlico,
movimientos que los libros de texto de Matematicas 3 incluyen como contexto fisico para

la solucion de ecuaciones de segundo grado.



Para Matematicas 3, que se imparte en el tercer grado de secundaria, los Propdsitos

del estudio son:

a. Utilicen el calculo mental, la estimacion de los resultados o las operaciones
escritas con nimeros enteros, fraccionarios o decimales, para resolver problemas aditivos y

multiplicativos.

b. Modelen y resuelvan problemas que impliquen el uso de ecuaciones hasta de

segundo grado de funciones lineales o de expresiones generales que definen patrones.

c. Justifiquen las propiedades de rectas, segmentos, angulos, triangulos,
cuadrilateros, poligonos regulares e irregulares, circulo, prismas, piramides, cono, cilindro

y esfera.

d. Utilicen el teorema de Pitagoras, los criterios de congruencia y semejanza, las

razones geometricas y el teorema de Tales al resolver problemas.

e. Justifiqguen y usen las férmulas para calcular perimetros, areas y volimenes de

diferentes figuras y cuerpos, y expresen e interpreten medidas con distintos tipos de unidad.

f. Emprendan procesos de busqueda, organizacion, analisis e interpretacion de datos
contenidos en tablas o graficas de diferentes tipos, para comunicar informacion que

responda a preguntas planteadas por ellos mismos u otros.

g. Calculen la probabilidad de experimentos aleatorios simples, mutuamente

excluyentes e independientes.

Es el inciso b), el que nos interesa y que a lo largo de los libros de texto de

Matematicas 3, los diversos autores y editoriales trabajan.



La parte principal del presente trabajo es el Analisis de los Libros de Texto oficiales

de Ciencias 2 y Matematicas 3.

Es el libro de texto gratuito uno de los principales instrumentos de mediacion entre
el aprendizaje del alumno y la actividad del maestro en el aula de la escuela publica de
México. Ademas, como puede notarse en la clasificacion de Alsina (2000), los libros de
texto constituyen parte del curriculum y son elemento primordial de apoyo al aprendizaje
del escolar. Sin lugar a dudas, el aprendizaje de las matematicas exige de los mejores
apoyos de recursos impresos y de multimedia. El tema de la ecuacion cuadratica es
abordado en el tercer afio, y ha sido interés del presente trabajo presentar un resumen de la
discrepancia curricular entre la ensefianza de la ecuacion cuadratica en el tercer afio y la
ensefianza del evento fisico de caida libre que se aborda desde el segundo afio de la escuela

secundaria.

En México existe la Comision Nacional del Libro de Texto Gratuito
(CONALITEG), que es una institucién descentralizada, fundada por el Presidente Lopez
Mateos el 12 de febrero de 1959; con la vision de que el libro de texto gratuito, ademas de
un derecho social, fuera un vehiculo que facultara el diadlogo y la equidad en la escuela.
Actualmente la CONALITEG agrupa 32 editoriales que se encargan de la elaboracion de

los textos gratuitos oficiales.

En primer lugar, haremos referencia al libro de texto gratuito de Matematicas 3; en
el nuevo modelo educativo basado en el enfoque por competencias y centrado en el
alumno, el aprendizaje de la matematica y de las ciencias debe ser a traves de problemas
que reflejen situaciones reales para que sea significativo al alumno, por lo que se requiere

que los libros contengan situaciones problematicas reales que el estudiante pueda
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comprobar. Es el tema de la ecuacién cuadratica que tiene una fuerte vinculacion con

eventos de la naturaleza tal y como lo muestra la (Figura 2.1).

En nuestra investigacion documental encontramos que de las 32 editoriales que
agrupa la CONALITEG solo 21 editoriales editan libros de texto de Matematicas 3, quienes
se encargan de publicar 35 libros. En estos libros encontramos 237 situaciones
problematicas para el estudio de la Ecuacién de segundo grado vinculadas con el contexto
de caida libre y el de lanzamiento de proyectiles (tiro hacia abajo, tiro vertical y tiro

parabolico).

Mientras que para los libros de Ciencias 2 (Fisica), de las 32 editoriales solo 16
editoriales publican al menos un libro, teniéndose un total de 24 libros publicados donde

encontramos 95 situaciones problematicas.

Antes de entrar en el andlisis de las situaciones problematicas propuestas, es
necesario observar a través de la descripcién de los programas de estudio (curriculum
oficial) y de los libros de texto (curriculum potencial) una primera incoherencia de la cual
en el proximo capitulo hablaremos mas detalladamente: los contenidos de ciencia y
matematicas, no son coherentes a través de los grados, ni entre asignaturas. Al
estudiante se le plantea contestar reactivos de fisica sin tener las herramientas matematicas
que adquieren hasta el tercer afio. (Incoherencia entre grados). Tampoco se le dan en la
materia de Ciencias 2, las situaciones problematicas necesarias que permitieran al
estudiante construir un andamiaje, al menos conceptual, de la tematica relativa a los
lanzamientos de proyectiles que se utilizan como contexto en los problemas
contextualizados de Matemaéticas 3. (Incoherencia de estandares y contenidos a través de

los grados).
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Capitulo 2
Los libros de texto de Ciencias 2, Fisica

“La fisica puede definirse como la ciencia que investiga los conceptos fundamentales de la
materia, la energia y el espacio, asi como las relaciones entre ellos” (Tippens, 2011, p. 2).
Es la fisica una de las materias que mas nos ayuda a comprender el mundo y cuya
aplicacidn de sus principios tedricos ha permitido al ser humano el desarrollo de tecnologia
para su bienestar: la industria automotriz, la aeronautica y espacial, la de las
telecomunicaciones, son solo algunos pequefios ejemplos donde el desarrollo de los

principios fisicos elementales, sirvieron de herramienta para su creacion.

Es por eso que el estudio de las ciencias forma parte del curriculum de la educacién
basica en cualquier sistema educativo alrededor del mundo. El impulso al estudio de la
ciencia debe nacer en la escuela, desde el aula de preescolar hasta la edad adulta. Al menos
los principios fundamentales deberian formar parte del acervo cultural de nuestros
ciudadanos, las naciones que marchan a la vanguardia en el desarrollo de nuevas
tecnologias han puesto énfasis en el aprendizaje de las ciencias. Desafortunadamente, existe
una percepcion generalizada que la ciencia y la tecnologia no forman parte de la cultura de
nuestro pais, lo cual se ve reflejado, desde el punto de vista educativo, en el bajo
rendimiento de los estudiantes en las pruebas estandarizadas a nivel internacional como es
la prueba PISA, donde en 2015 se obtuvo un promedio de 416 puntos que lo sitda por abajo
del promedio de los paises de la OCDE que fue de 493 puntos. (Fuente: OCDE, Base de

datos de PISA 2015, tablas 1.2.4a, 1.2.6).
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Uno de los factores de este distanciamiento de las ciencias tiene sus origenes en la
educacion basica, donde el aprendizaje de ellas se ha relegado por diversos motivos, como
puede ser la falta de infraestructura y deficiente formacion de los profesores, a un lugar
secundario; las reformas curriculares del 2006 y el 2011 se han sumado a los cambios

propuestos, pero no han pasado mas alla de los programas.

Ya hemos discutido en el capitulo anterior, la propuesta de la ensefianza de Ciencias
2 durante el segundo afio de la escuela secundaria presentada en los Planes y Programas de
Educacion Secundaria de acuerdo a la Reforma vigente del 2011, también analizamos que
el curriculum potencial lo constituyen los libros de texto oficiales que se reparten de
manera gratuita a todos los estudiantes del sistema educativo mexicano al inicio de cada

ciclo escolar.

La finalidad de este capitulo es encontrar qué aspectos, de los libros de texto de
Ciencias 2 Enfasis en Fisica, inhiben la coherencia curricular que debe existir entre
materias, contenidos y grados escolares, para lograr una mayor comprension y significado
de las situaciones problematicas planteadas en los ejercicios para los alumnos y cuya
pertinencia incide en el aprendizaje escolar; sin olvidar que su importancia se incrementa al
recordar que la educacion basada en competencias busca que sea a través de su trabajo el
que permita al alumno generar su aprendizaje, siendo el libro de texto un elemento

mediador y que forma parte del curriculum.
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2.1. Estructura de los libros de texto de Ciencias 2 Enfasis en Fisica

Son veinticuatro los libros publicados por la CONALITEG para la materia de Ciencias 2 y
que sirven como instrumentos auxiliares para el aprendizaje al alcance de los alumnos.
Ante tal diversidad, el proceso de seleccion del libro varia de escuela en escuela, en algunos
casos donde las escuelas son muy grandes el libro de texto es acordado en academia por
todos sus integrantes, previa visita de las editoriales que acuden a mostrar su material; en
escuelas pequefias el libro de texto que habran de ocupar los alumnos recae en la eleccién

que haré el titular de la materia. ( Ver todos los titulos en Anexo ).

En el curso de Ciencias 2 el estudio de los fendmenos fisicos estd orientado a
favorecer la construccion y aplicacion de los conocimientos en situaciones de la
vida cotidiana, con base en la representacion de los fendmenos y procesos naturales,

y en el uso de conceptos, modelos y del lenguaje cientifico.

(Programas de estudio 2011. Guia para el maestro, SEP, p. 49)

Uno de los eventos de la naturaleza que esta siempre presente en la vida del ser
humano es sin lugar a dudas la accion de la gravedad, de la que ningun objeto o ser vivo se
escapa. Por lo tanto, entender su significado, medirla y predecir el movimiento de un
cuerpo en caida libre o el del lanzamiento de un proyectil constituye una experiencia
cercana al estudiante, donde el valor de la aceleracion gravitacional es constante y unico.
Los temas de caida libre y el de lanzamiento de proyectiles (tiro hacia abajo, tiro vertical,
tiro horizontal y tiro parabdlico) constituyen informacion bésica y fundamental para la
solucion de 237 problemas propuestos al estudiante para el estudio de la ecuacién

cuadratica que aparecen en los libros de texto oficiales de Matematicas 3.
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Es en el Bloque 1 de los libros de Fisica 2, donde se deberian estudiar dichos temas;
los aprendizajes esperados en relacion al tema de caida libre y el de los tiros parabolicos

son:

a. ldentifica las explicaciones de Aristoteles y las de Galileo respecto al
movimiento de caida libre, asi como el contexto y las formas de proceder
que las sustentaron.

b. Argumenta la importancia de la aportacién de Galileo en la ciencia como
una nueva forma de construir y validar el conocimiento cientifico, con base
en la experimentacion y el analisis de los resultados.

c. Relaciona la aceleracion con la variacion de la velocidad en situaciones del
entorno y/o actividades experimentales.

d. Elabora e interpreta tablas de datos y graficas de velocidad-tiempo y
aceleracion-tiempo para describir y predecir caracteristicas de diferentes
movimientos, a partir de datos que obtiene en experimentos y/o situaciones

del entorno.

De la lectura de los aprendizajes esperados, podemos notar que el programa de
estudio (curriculum oficial) de la materia de Ciencias 2, no incluye el tema de lanzamiento
de proyectiles; movimientos que los libros de texto de Matematicas 3 incluyen como
contexto fisico para la solucion de problemas que involucran ecuaciones de segundo grado.
Recordemos que el aprendizaje de la matematica y de las ciencias debe ser a través de
problemas que reflejen situaciones reales para que sea significativo al alumno, por lo que se
requiere que los libros contengan situaciones problematicas reales que el estudiante pueda

comprobar. Es el tema de caida libre y el de lanzamientos de proyectiles que estan en
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estrecha vinculacién con el del aprendizaje de la ecuacidon cuadrética, y cuya estrecha

relacion la podemos representar mediante la composicion de imagenes de la (Figura 2.1.).

L

ot nlmﬂm ‘
[Ju 1:7-.4.

Ecuacidn cuadralica
ax 4+ bx + c — 0

Figura 2.1. Diferentes representaciones de la ecuacién cuadratica
Fuente: Google Imagenes. https://www.google.com/imghp?hl=es-419

2.2. Caracteristicas de las situaciones problematicas planteadas en los libros de texto
en relacién al tema de caida libre y lanzamiento de proyectiles

Con la informacion obtenida de la investigacion a los libros de Ciencias 2, uno de los
primeros resultados que llama la atencion, es la forma en como los autores de los libros de
texto, pretenden que se desarrollen las actividades. Es la Fisica una ciencia experimental,
donde el conocimiento debe adquirirse en el laboratorio a través de practicas donde el
estudiante junto con sus compafieros y profesor establezcan hipotesis, interpreten
resultados, deduzcan conclusiones, elaboren ensayos, etc.; sin embargo, el 55 % de las
actividades propuestas por los autores de los libros de texto manifiestan que los estudiantes

las deben resolver de manera individual.


https://www.google.com/imghp?hl=es-419
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjuhKqAy5LKAhXDOSYKHRG6AFoQjRwIBw&url=http://www.icmat.es/cultura/graffiti/ideas_avanzadas.html&psig=AFQjCNFrxD3EX_PE1KGF-wTZ4oobaglbUw&ust=1452080041286171
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiynsPHy5LKAhWGNiYKHZZOCDUQjRwIBw&url=http://aplicacionesdeconicasdanielag.blogspot.com/&psig=AFQjCNFrxD3EX_PE1KGF-wTZ4oobaglbUw&ust=1452080041286171
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjB7MPsy5LKAhVM4yYKHXwbAoEQjRwIBw&url=http://joaquinsevilla.blogspot.com/2011_05_01_archive.html&psig=AFQjCNFrxD3EX_PE1KGF-wTZ4oobaglbUw&ust=1452080041286171
https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjL8Ly6ypLKAhWCbiYKHfCdAmEQjRwIBw&url=https://educavallologo.wordpress.com/&psig=AFQjCNFrxD3EX_PE1KGF-wTZ4oobaglbUw&ust=1452080041286171
https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjWm6nEzZLKAhUMQCYKHYmjCb8QjRwIBw&url=https://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaci%C3%B3n_de_segundo_grado&psig=AFQjCNGKiwqhTrFP0HAW_yxlOCoS570BGA&ust=1452081029063364
https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiQ2NKazJLKAhVLSyYKHaxLACIQjRwIBw&url=https://educavallologo.wordpress.com/&psig=AFQjCNFrxD3EX_PE1KGF-wTZ4oobaglbUw&ust=1452080041286171

16

¢Qué tipo de actividades son disefiadas por los autores de los libros de texto, para la
materia de Ciencias 2, con la finalidad de que el estudiante adquiera el conocimiento de los
movimientos de cuerpo en caida libre y lanzamiento de proyectiles? De las 32 editoriales
agrupadas a la CONALITEG, solo 16 de ellas publican al menos un libro de texto de la
asignatura de Ciencias 2 (Enfasis en Fisica) impartida en el segundo afio de educacion
secundaria; teniéndose un total de 24 libros publicados donde encontramos 95 situaciones
problematicas relativas al movimiento de caida libre y lanzamiento de proyectiles (tiro
hacia abajo, tiro vertical, parabolico y horizontal); los libros de texto forman el curriculum
potencial que materializa al curriculum oficial, el cual esta formado por los objetivos,

enfoques, estandares y organizacion de los contenidos.

Actividades propuestas en libros de CONALITEG
para Ciencias 2, referentes al movimiento de caida
libre y lanzamiento de proyectiles.
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Figura 2.2. Clasificacion de los problemas propuestos en los libros de texto de
de acuerdo al tipo de movimiento del objeto

Claramente se observa en la Figura 2.2. que en los libros de texto se plantea un alto

porcentaje de situaciones problematicas correspondientes a la caida libre, mientras que un
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porcentaje minimo de las situaciones corresponden al resto de movimientos donde esta
presente la aceleracion de la gravedad (10.5%). Esta ausencia de analisis del movimiento
de tiro vertical, parabdlico, hacia abajo y horizontal (generalmente denominados
lanzamiento de proyectiles), habra de quedar como una enorme laguna que no sera
cubierta en el resto de su formacion correspondiente al nivel de secundaria y generara
confusion en los alumnos cuando en su materia de Matematicas 3, en el estudio de la
ecuacion cuadratica, un alto porcentaje de los problemas se contextualizaran con dichos

movimientos.

Muy claramente se puede concluir la ausencia de la deseable coherencia que
deberian tener todos los programas de las asignaturas que se imparten en el nivel de
secundaria, muy particularmente en aquellas, cuyos contenidos se vinculan como contextos
en la solucion de problemas, tal es el caso de la asignatura de Matematicas 3, en el estudio
de ecuaciones de segundo grado, que utilizan como contexto fisico el tema del movimiento

en caida libre y lanzamiento de proyectiles, impartidos en la materia de Ciencias 2.

La Figura 2.3., nos permite analizar el tipo de problemas que se plantean al
estudiante en esas 95 situaciones problematicas que aparecen en los libros de texto de
Ciencias 2 y como se podrian justificar de acuerdo al enfoque de la materia. La presente
investigacion permite analizar la ausencia de ciertos contenidos necesarios para una
comprension integral del problema. Se tiene el incremento de una actividad, dado que en un
libro de texto se presenta una doble situacion, en la primera parte del ejercicio, el autor
modela matematicamente como debe resolver el estudiante el ejercicio y en la segunda

parte pide al alumno encontrar los valores para otros instantes.
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Tipo de Actividad propuesta en los libros de texto

33
29
16
11
6
- H _

Conceptual Experimental Ejemplo Ejemplo  Andlisisde  Modelado
Numérico  Numérico Graficas
Resuelto Propuesto

Numero de ejercicios

Figura 2.3. Tipo de actividades propuestas

Al ser la Fisica una ciencia experimental, la materia de Ciencias 2 (Fisica), de
acuerdo al Programa vigente del 2011 para educacion secundaria de la Secretaria de
Educacién Publica, tiene el mismo enfoque; es decir, que el estudiante lleve a cabo su
aprendizaje a través de la experimentacion y la modelacion de los problemas de la
naturaleza. Lo anterior se refleja en las actividades o problemas planteados al estudiante en

los diferentes libros de texto.

Actividades para el desarrollo conceptual

En la Figura 2.3 se observa que son 33 las actividades que refuerzan el concepto de
caida libre, ya sea a través de la reflexion del alumno acerca de su conocimiento de los
fendmenos que ocurren en la naturaleza, la contrastacion de las teorias de Aristoteles y
Galileo o simplemente el problema pide que el alumno reflexione sobre los contenidos que

el autor ha presentado en el libro. Se presentan a continuacion un par de ejemplos:
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Ejemplo 1

La siguiente actividad se presenta en el libro Ciencias 2 Fisica de los autores
Gonzéalez Davila, Alejandra; Helena Lluis Arroyo y Abraham Pita Larrafiaga de la editorial

Correo del Maestro en la pagina 49 (Figura 2.4).

Pretende rescatar los conocimientos previos del estudiante. La imagen del
paracaidista ayuda sobre todo cuando en otra de las preguntas el autor propone “Si dejas
caer al mismo instante y desde la misma altura una piedra y una hoja de papel extendida.
¢Cudl de esos cuerpos tocara primero el suelo? Luego también al autor pregunta ¢Hay
alguna manera en que al dejar caer la piedra y el papel desde la misma altura y al mismo

tiempo, toquen el suelo al mismo tiempo? ;Planteen como lo lograrian?”

- Explicaclones de Aristoteles y Gallleo acerca
de |3 caida libre

_@_

1. Neflanong v reponds e u cuadens
{Que ertendes por cokds bbee?
Fhomsd 00 uns exponiencha de Cade Se Fpin nuevpo, excrbe
1y Coméntald con s compaients.
(Chres taations wn pascaidon? Laphta
Hat e prechcion selee Ts Spaente S On N des Gy
o mesme resente y desde 1 IMSma ahrs une piedia y uni
hejs de japet exteridde
Ol S ovi cumvpan bl premess ol ssde?
+ Bealins by evperiencs § a0ty o resalago e M (Rt T,
Ot TTMNTTIA Con @l Jrape sl nantinaTiertas
(0t canacterhihea de los cbyetan que Cayeron defermnd
fue wn de ohos fegaa prmere ¥ we!
May slgura rasers on gee ol depr cony b phodhs y vl
Papet. dende by ey aReg ¥ o mESTN Hempe, toguen

0 B VU0 BOrga? ;Plarrbees SO0 18 g albas
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Porgan mn prAchicn bu ke § 1eVIen W respaests & M
PO preganta (e cambee?

Figura 2.4. Movimiento de un objeto en caida libre
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Ejemplo 2

En la pagina 51 del libro Ciencias 2 Fisica, de Gutiérrrez, Israel; Gabriela Pérez y
Ricardo Medel de Ediciones Castillo se presenta la siguiente actividad de caracter

conceptual ( Figura 2.5.):

 ——— D )

Piensa y sé critico
1 Analiza las siguientes situaciones y contesta
a) imaginaque en la superficie dela Tierra se deja caer 1 kg de papel desde una altura de 20 m,
y que, de manera simultanea, en una camara de vacic se deja caerun 1 kg de papel comoe
el anterior también desde una altura de 20 m. ;Cual llegarad primero al suelo? Explica tu
respuesta
b) Arnstoteles afirmaba que los objetos pesados caen mas rapido quelosligeros, esto consi-
derando la presencia del medio; Gallleo afirmaba que los objetos caen a la misma rapidez
independientemente de su masa en & vacio. ;Quién tenia la razén ;Por qué?
De regreso al inicio
1 Analiza nuevamente la situacién inicial
a) Resuelve el problema de las piedras. 51 el argumento es contradicterio significa que una
o varnias de las hipotesis son falsas, jcudles son? j;Queé sucederia realmente?
b) ;En qué condiciones 1 kg de plomo y 1 kg de algedon caerian con la misma rapidez?

+En qué condiciones no? ;Puede un kilogramo de plorne caer mas despacic que unc de
algodon? ;Como?

Figura 2. 5. Actividad conceptual de caida libre

La actividad corresponde a un movimiento en caida libre, plantea cuatro preguntas
detonadoras, sin embargo, al ser la Fisica una ciencia experimental, bien pudieron los
autores realizar la actividad de manera experimental, prefiriendo tal y como lo escriben en
la pregunta 1a), que el estudiante “imagine” la situacion. Esta situacion problematica
también plantea como objetivo: la comparacion de la Teoria Aristotélica con la de Galileo

Galilei acerca de la caida de un cuerpo.
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Actividades Experimentales

Respondiendo al enfoque de la asignatura de Ciencias 2, en los libros de texto se
plantean 29 actividades para el alumno, a desarrollarse en una gran mayoria en el sal6n de
clases y realizar las mediciones correspondientes.
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Figura 2.6. Actividad experimental

Ejemplo 1

Presente en el libro Ciencias 2 Fisica, en la pagina 124 de los autores Gonzélez
Davila, Alejandra; Helena Lluis Arroyo y Abraham Pita Larrafiaga de la editorial Correo
del Maestro. Los autores proponen la actividad de aprendizaje de la Figura 2.6., esta
situacion experimental que se propone al alumno le permitird sacar sus conclusiones a

través de la medicion de sus resultados, que son reportados en la tabla anexa.

Este es un buen ejemplo de una actividad que busca desarrollar en los estudiantes la

experimentacion, como base de la obtencion de resultados y conclusiones. El evento
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corresponde al movimiento cuando un objeto es proyectado horizontalmente y compara los
resultados, considerando que simultdneamente un objeto fuera dejado caer libremente. Es
decir, esta actividad permite al estudiante predecir el comportamiento de dos objetos que se
mueven simultdneamente, uno que es dejado caer libremente y otro, que sufre un impulso

inicial de manera horizontal, planteandose la pregunta ¢cual caera primero?
Ejemplo 2

Dentro de la misma clasificacion de actividades experimentales se encuentra la
situacion problematica propuesta en el libro Ciencias 2 Fisica. Vida en Movimiento, del
autor Jorge Alonso Marban Hernandez, de editorial Oxford University Press, en la pagina

58 (Ver Figura 2.7.).

f- Fisicos en accion

Conocimiento experimental

Para hacer un ejercicio de comprobacion muy sencillo, intenta el siguiente

expermento
Desde la altura de tus hombros, deja caer al mismo tiempo dos
monedas de distinta denominacion o dos piedras de tamano diferente,
que tengan evidentemente pesos distintos. ;Queé sucedio? ;Caen al
mismo tiempo?

2. Intenta después hacer lo mismo con una moneda y una hoja de papel
extendida o una bolsa de plastico. jQué sucede? jCaen al mismo
tiempo?

Anota en tu cuaderno lo que observaste en los experimentos y
responde: Ademas de la observacion, ;qué instrumentos te ayudarian
a saber con mayor exactitud qué ha ocurrido durante el experimento?

4. A partir de lo que sabes hasta ahora, conversa con un companero y
elaboren una teoria que explique por qué algunos objetos caen mas
répido que otros, aun cuando Galilec afirma que todos los objetos
caen a la misma velocidad. Antes de responder, consideren que el
2 de agosto de 1971, el astronauta David Scott realizé un experimento
similar en la Luna (Figura 1.29). En este caso, los objetos que dejé
caer fueron un martillo y una pluma: ambos cayeron al mismo tiempo
en la superficie lunar.

Anoten sus respuestas y consérvenlas como evidencia de su avance en
esta actividad. Regresaran a ellas mas adelante

Figura 2.7. Actividad experimental a desarrollarse en el aula

La actividad debe realizarse en parejas, con la finalidad de reportar las
observaciones realizadas al dejar caer dos monedas o dos piedras de diferente tamafio

simultdneamente, ¢Cual caera primero?
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También el autor brinda informacion adicional, al recordar el experimento realizado
por el astronauta David Scott, el 2 de agosto de 1971, cuando en la superficie lunar dejo
caer un martillo y una pluma simultaneamente, comprobando asi la teoria de Galileo, al

observar que no obstante la diferencia de pesos ambos tocaron al mismo tiempo el suelo.

Actividades de Modelacion

A este tipo de actividades le unimos un ejercicio de modelacion encontrado en el
libro de Ciencias Il (Fisica) de los autores Gutiérrez, Israel; Gabriela Pérez y Ricardo

Medel de Ediciones Castillo de la pagina 45 (Figura 2.8.).

Modela y analiza

Introduccion

La caida Uibre €3 un caso particular del movimiento curvo llamado
Uro parabolico, muy comun en muchas situaciones de la vida co-
tidiana: ¢l lanzamiento de una piledra, el brinco de un saltamontes,
el chorro de agua sallendo de una manguera .

Propdsito
Construir un modelo gue 1ustre el tiro p coOmo dela
gravedad.

Material
Una varilla de madera, hilo, regla. plumon, cuentas (o abalorios) de
bisuteria idénticos.

Procedimiento

1. A 10 cm de un extremo de la varilla haz una marca con el plu-
mon y seflalala con el numero O; a partir de alll haz marcas cada
5 cm y numéralas cor ne: 1, 2. 3,

2. Para cada marca corta un trozo de hilo y ata una cuenta o aba-
orio en uno de sus extremos, amarra ¢l otro extremo a la varitla
Justo en la marca correspondiente, de modo que el largo del hilo
sea igual (en centimetros) al cuadrado del numero de la marca.
Por ejemplo, para la marca 3 la longitud del hilo correspondien -
te debe ser 9 cm

3. Coloca horizontalmente la varilla y observa atentamente <l pa-
tron que forman 10s abalorios. ;Qud te sugilere? Registra tus ob-
servaciones en tu bit&cora.

4. Coloca la varilla en distintos angulos y observa ol patron de los
abalorios.

A de v

a) Siaimaginas este modelo Como una secuencia de (otos estro-
boscopicas, ;qué Upo de movimiento representa?

b) ;Qué pasa cuando cambilas el Angulo de la varilia? ;Qué se-
mejanza tiene con la trayectoria de un objeto lanzado al awre?

©) cComo podrias simular con tu Mmaodelo la caida libre?, jcomo tendrias que poner la varilla?
LCoOmMo simularias un lanzamiento vertical?

d) ;Por qué elegimos las longitudes del hilo como el cuadrado de los nUMmeros naturales?, jqué
tiene que ver ello con la calda libre?. drecuerdas la formula de Galileo para la distancia reco-
mida por un objeto en caida hbre?

e) (Por qué 9 una a 16N a 1o largo de la varilla? St no hubiera gravedad,
LOOMO Se MOoveria un objeto lanzado en cualquier direccion? ;Qué representaria en NUestro
modelo cambiar 105 S om de separacion entre abalorios por cualquier otra distancia?

) (Dirfas que ¢l movimiento parabolico es la combinacion de dos tpos distintos de movi-
miento? Comenta tus CONclusSIoONes CON tus COMPAaneros y Maestro O maestra.

Figura 2.8. Construccién de un modelo para ilustrar el tiro parabdlico

La actividad consiste en construir un modelo que ilustre el tiro parabolico como
efecto de la aceleracion gravitacional. En la actividad se solicita al alumno el material
correspondiente, asi como se anotan las instrucciones que el alumno deberd seguir; se

plantean al estudiante seis preguntas detonadoras mediante las cuales el alumno reflexiona



24

acerca de los movimientos en donde esta presente la aceleracidn gravitacional, también se
analiza la relacion cuadratica como la existente entre la distancia recorrida por el movil
sujeto a la aceleracion y el tiempo que tarda en hacerlo. En el inciso d) se induce al alumno
a relacionar la formula propuesta por Galileo Galilei con el modelo construido. También la
actividad promueve la manipulacion del modelo para tratar de representar los diferentes

movimientos donde esta presente la aceleracién gravitacional.

No es motivo de la presente tesis, pero si es importante puntualizar la carencia de
laboratorios de ciencias en la mayoria de instituciones oficiales, lo que impide el desarrollo
integral del aprendizaje ideal de los contenidos, prediccion, anticipacion, medicion de los

eventos y comprobacion de los resultados.

Candela, Gamboa, Rojano, Sanchez Carvajal y Alvarado (2012) sefialan:

En general, las practicas de laboratorio que se llevan a cabo en cada curso
son escasas. En la mayoria de los casos se carece del material adecuado,
mobiliario e instalaciones que permitan llevar a cabo las actividades de tipo
experimental de forma segura y exitosa, lo cual se usa como pretexto para ni
siquiera intentar realizarlas. Cuando se llevan a cabo, la experimentacion se
concibe como una rutina de comprobacion de resultados, que han sido
enunciados previamente por el profesor, y no como una actividad de prueba
de hipdtesis o anticipaciones que favorezca la blasqueda de explicaciones

racionales a los fendmenos estudiados (p.73).
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Agrupando las 33 actividades conceptuales, mas las 29 experimentales y esta
altima, que corresponde a la construccion del modelo para el tiro parabdlico, tenemos un
subtotal de 63 que representan el 66.3% del total de situaciones problematicas que se le
presentan en los libros de texto oficiales al alumno, como auxiliares para su aprendizaje. Si
bien ese porcentaje cumple con el enfoque anotado en el Programa de Ciencias 2 vigente,
debemos recordar que una herramienta auxiliar y fundamental en el aprendizaje de la

ciencia es ineludiblemente el empleo de las matematicas.

2.3. Interpretacion de tablas y/o graficas para el estudio de la caida libre,

el inicio para el aprendizaje formal y matematico del evento fisico

Sin lugar a dudas, a los libros de texto de la asignatura Ciencias 2 Fisica, les falta proponer
un mayor numero de situaciones problematicas, que permitan al alumno una mejor
comprension de los problemas planteados y adquirir desde temprana edad el desarrollo del
pensamiento matematico ligado a las ciencias. Sobre todo, en situaciones como el tema de
la caida libre y el del lanzamiento de proyectiles que estan muy ligados al contexto del
estudiante, ya que todo ser vivo estd expuesto a la accién de la aceleracion gravitacional,

gue es una constante.

Continuando con la revision del tipo de actividades propuestas a los estudiantes en
los libros de texto de Ciencias 2 relativas al movimiento de caida libre y lanzamiento de
proyectiles, vemos que el deseable aprendizaje integral, donde ciencia y matematicas
contribuyan a la comprension del problema es muy limitado. Es el analisis de tablas y
graficas, con datos obtenidos a través de actividades experimentales o simplemente

proporcionados por los autores de los libros de texto, el primer encuentro entre ciencia y
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matematica que permite al alumno reflexionar y analizar, pero no solo de manera
conceptual el evento fisico, sino habilitarlo para comprender que todos los fenémenos
fisicos pueden ser medidos y predecir con ello su comportamiento. En los libros de texto de
la CONALITEG aparecen 11 actividades, a manera de ejemplo se presentan las siguientes

situaciones problematicas:
Actividad 1

Examinemos el problema presentado en la pagina 38 del libro de Conect@
Entornos. Fisica, de los autores Taguefia Parga, Julia; Mariano Lépez de Haro y Sergio
Cuevas Garcia de Ediciones SM (Figura 2.9.), en dicha situacion hipotética se pide al
alumno, con base en los datos proporcionados en la tabla, dibujar la grafica correspondiente
de distancia- tiempo vy realizar su descripcion. Calcular la rapidez media de la piedra y al

altimo revisar si el resultado obtenido va acorde con el pensamiento aristotélico.

Es digno de destacar que, ante la ausencia de laboratorios de ciencias en las
escuelas, el autor propone a los alumnos desarrollar una serie de actividades extra-escolares

donde el empleo de las tecnologias de la comunicacion juega un papel muy importante.

conecti@mos \
Desarrella tu pensamliento clentifico

.,,,::::L ol 1. Analiza la siguiente situacion hipotética. Luego, en tu cuaderno haz lo que se pide

«Tpan mento de
Gabimo: i fiwww Supén que los datos de la sigulente tabla corresponden al movimiéento en calda libee de
tebusec undariadgrn. una pledra desde una altura de 125 metros.

recryo’
Tiempo en segundos (s)

sep gobuma)
ret_D7 phpNidaS87?
5

@ Una pista
20

Para medir 4
Parn haces expersTwiton 8
twlacionados coo b 128
cada lexre sgue L

L T

SOOI By » Representa los datos en una grifica de distancia-tiempo.

httgx/frect ce adi » Describe i grdfica que cbtuviste.
'""""""'-““u, » Analiza ls rapides media de la pledea para Intervalos de un segundo
ratajo -
- e » Contesta. jConsideras que el resultado antericr @5 consistente con o pensamiento

Vi e -

docy/erpurimentos_
calda_cumrpos pdt arstosdlico? ;Por qué?

@

Figura 2.9. Actividad de interpretacion de datos de una tabla
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Actividad 2

Dentro de la misma clasificacion encontramos en la pagina 52, del libro
Competencias Cientificas 2 editorial Norma Ediciones, de los autores Alvarez Arellano,
Daniel; Ramén Alvarez Arellano; Luz Lazos Ramirez; Mdnica Maria Lozano Hincapié;
José Mario Mendoza Toraya y José Manuel Posada de la Concha el problema mostrado en
la (Figura 2.10.). Se tienen los datos en una tabla elaborada a partir de la imagen de una
pelota, captada en caida libre mediante una camara con luz estroboscépica. Se pide
construir con dichos datos las graficas posicion- tiempo y velocidad- tiempo,
posteriormente dar respuesta a tres preguntas detonadoras mediante el anélisis de dichas

gréficas.

\ \ B1 - Contenipo 2
!

S cg: g s
4\ Tablas y graficas de movimientos
( En esta actividad conoceras mas sobre la representacion en tabias y graficas

de algunos movimientos

ntamos para esta actividad (figura 1.48) representa una pelot 3
dej6 caer desde un metro de altura. Cada imagen de la pelota se tomo en el intervalo de
1/30 segundos y esta a una escala donde | cm representa 0.10 metros

En la tabla 1.10 se han registrado los datos que d
mero, utiliza la informacion de la tabla para grz

escriben el movimiento de la pelota. Pri-
r la posicién de la pelota y el tiempo

Responde las siguientes preguntas y disciitelas con tu profesor y compaiieros:

1. ¢Qué diferencias encuentras entre esta grafica de posicién-tiempo con las del ejemplo
que viste en la seccién “Grafica de posicion contra tiempeo” (pp. 26 v 27)?, ¢como des-
cribes el movimiento de este objeto?

2. ;Como consideras que viajo la pelota, con velocidad constante?, ;cuanto cambid la
velocidad para cada intervalo de tiempo?

3. Con los datos de |a tabla 1.10, construye una grafica velocidad-tiempo del movimien-

to Después, calcula la aceleracion para cada uno de los intervalos de tiempo Analiza la
grafica y contesta las siguientes preguntas:

a) ¢Como cambia la velocidad con respecto al tiempo? Figura 1.48 La imagen de la
pelota cayendo fue captada

con las del con una camara con una luz

b) ;Qué diferencias encuentras entre esta grafica de velocidad-tiem

ejemplo que viste en la seccion “Grafica de posicién contra tiempo” (figura 1.14)? estroboscépica que se activa
¢) ¢Cual es el valor de la aceleracion en cada intervalo? il‘;:\;’o'"'s'"" gIRCEC LS

Tabla 1.10 Tiempo, posicion y velocidad de la pelota en caida libre

ne('")'” 0 |0.033 [ 0.066|0.099|0.132 |0.165 | 0.198 | 0.231 | 0.264 [0.2097 | 0.32 | 0.36 |0.293 | 0.426 | 0.459
S|

Poslelon , | 505 | 0.021 [ 0.048 [ 0.085 [ 0.133 [ 0.192 | 0.261 | 0.342 | 0.432 [ 0.533 | 0.635 | 0.756 | 0.899 [ 1.032
(m)

Velo-

cldad 0 |0.151 |0.474]0.798 | 1.21 | 1.445|1.768| 2.09 | 2.415|2.738 | 3.062 | 3.38 | 3.708 | 4.032 | 4.355
(m/s)

Figura 2.10. Actividad de andlisis de la informacién a partir de una tabla
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2.4. Problemas numéricos de caida libre propuestos al estudiante, con escasa o nula
orientacion matematica por parte de los autores de los libros de texto de Ciencias 2

Limdn Jiménez (2016), en uno de los libros de texto oficiales de Ciencias 2, afirma, “Un
cientifico predice haciendo uso de las matematicas y confirma sus resultados a partir de la
experimentacion” (p. 42), con lo que puntualiza la importancia de dotar de herramientas
matematicas al alumno paralelamente al aprendizaje de la ciencia y de esa manera pueda
comprender de manera integral la problematica planteada. En el terreno de la didactica de
la matematica, la resolucién de problemas se considera una de las estrategias necesarias
para la ensefianza de la ciencia y de la Fisica en particular, desde la educacion bésica hasta
la universitaria; siendo fundamental en todo el proceso ensefianza-aprendizaje. A dichos
problemas los autores de los libros de texto y los docentes deberdn proporcionarles un
contexto real, para que de esa manera los estudiantes puedan aprender conceptos y teorias,
desarrollando de esa manera las competencias necesarias para valorar la ciencia como
impulsora de los avances tecnoldgicos de la sociedad contemporanea. Es por eso que la
resolucion de problemas se utiliza como metodologia fundamental de aprendizaje en las
distintas ramas del conocimiento humano, ingenierias, matematicas, psicologia y la ciencia
en general. Pero dicha formacién debe empezar desde la educacién basica, donde al
estudiante se le presenten problemas que lo enfrenten a situaciones reales y dotarles de una

vision integral, donde las matematicas y contenidos cientificos van de la mano.

Finalmente llegamos a uno de los objetivos que responde el presente trabajo: el
analisis de los problemas numéricos propuestos por los autores de los libros de texto de
Ciencias 2 a los estudiantes para consolidar su aprendizaje. En los libros de texto de la

CONALITEG se proponen 16 ejercicios numéricos que el joven debe resolver, mientras
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que solo se modelan 6 ejercicios numéricos resueltos por los autores; lo que implica poca
exposicion de los alumnos al analisis integral de los problemas de caida libre. Todo ello
responde al hecho de que no existe coherencia entre los contenidos de algunas de las
asignaturas propuestas para la educacion secundaria, muy especificamente Ciencias 2 y
Matematicas 3. Es necesario destacar que la totalidad de problemas numéricos presentes en
los libros de texto de Ciencias 2, tanto los propuestos como tarea, asi como los resueltos

por los autores, corresponden al movimiento de caida libre.

2.4.1. Problemas propuestos a los alumnos para su resolucion
Ejemplo 1

Examinemos algunos de esos problemas: consideremos la situacion propuesta en el

libro de Ciencias 2 Fisica Explora, pagina 35, de Ediciones de Castillo (Figura 2.11.).

Zr
¢ = I T

C Actividad
Rosusalve un problema: LEn cudnto tiempo cas un cuerpo?
1 Resuotvd las sigescates sitiaciones on lu cusderna Contikeora la *aemals d » ol
Loma on cuenta Guo 5000 04 valkda W un otyoto cad Abremente
o 500 eita usa bak €0 CafON cotce b azotes Op Un oo cio allo, Lowd distanciy
OLONEtd ON 008 SEGINCoS de cakin?
o Suponkenco que cada piso el ol tona une At de 2.5 m

(eudatos pivos recormord em esa bpee? @ iSabes?
o (In cudato tiompo Hogard al ko U pRoC1a qUe S0 YeoRa €0 sus NpSIesis sobre Cakts (itwy
€O%00 U altura €0 Y0 m? N Asistotelies 30 B BecH que
2. Como ya observames, 1o Skmeee sucedo una caka libee porcen of ol ake olre L
e peoduce wsa ricekda con of obyto 0os 50 opany al movimionts s €0 10 ORNE00 Y, SOF KANAD, IMpiee
a 2.0 108 Oleton Incremesden s\
00 caled N rapides S0 G Wt Bedd Aneid e
* LA qut obyetos RS Gue A%ects mis esta friction & Jos gares . Tate Mchs ot adrssathadaion
04108 pasacon? LLAMO caorian los objetos €n Un MEcks 1in Al N alcular 18 raidez de cakda 60 un
por ajempio, on la luns? \ P AL, puas 0N o8 uiilzan
AM0A COMO Ia Mara 0ol paracaiinta
LAcnban wus conciusionas sotee L caractaristicns cot movimients oe N W resstences del aire, of dres
cakea Abre 6 Intlupan Ms explicaclones co Aistoteles v GaMoo, asl iraraversal del paracaidas sbsario v

s forma

ComD L 1a2ones que sustentaren tada pastura 35
Figura 2.11. Problema propuesto de caida libre

Los autores plantean al estudiante resolver el ejercicio a partir de la formula de

caida libre, los dos primeros incisos implican la sustitucion del valor de la variable tiempo
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en la formula y calcular la distancia recorrida, dando respuesta al primer inciso. Para el
segundo inciso simplemente se divide la distancia entre la altura de cada nivel y

tendriamos el nimero de pisos recorridos.

El problema se le presenta al estudiante para dar respuesta al tercer inciso, donde se
le pide al estudiante calcular el tiempo que tarda en recorrer la piedra que se soltd desde una
altura de 10 m. En el inciso 2.6. se analizan los resultados que se obtuvieron al aplicar este
cuestionamiento a un grupo de alumnos, los que ante el poco adiestramiento matematico no
pudieron resolver el problema. La solucion exige que el alumno tenga el dominio de
algunas herramientas matematicas, desde el concepto de despeje de una formula hasta el de
entender el significado de la formula de la caida libre como ecuacién de segundo grado,

donde el valor de la altura h depende de la variable independiente t.

En el libro, los autores no proponen ningn ejercicio numérico que pudiera servir
como antecedente al alumno para tratar de resolverlo, la tarea se la dejan al docente, el cual
en la mayoria de los casos omite resolverlo al carecer de la formacion adecuada y en varias
ocasiones le indica al alumno preguntar a su maestro de matematicas como hacerlo. Por lo
gue el planteamiento central de esta tesis es que debe existir coherencia curricular entre las
materias y niveles a lo largo de todo el trayecto formativo del individuo para lograr un
mejor aprendizaje; y que debe empezar desde los mismos programas y los libros de texto,

los cuales son elementos primordiales y rectores del curriculum.
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Ejemplo 2

La misma situacion acontece en otro problema propuesto por los autores Gutiérrrez,
Israel; Gabriela Pérez y Ricardo Medel en el libro de Ciencias 2 Fisica, Fundamental, de la

misma ediitorial, en la pagina 76 (Figura 2.12.).

A H ( D 5. Daddie 10 alto de un edificio de 15 m de altura s dein caer und bois de baliche. sl
can lbremente, (CUsnto Bempo tardard en liegar al suelo’
s B)1e C) 178

) 8 puede determinar porque la rapidez de caida o3 varable

Figura 2.12. Problema propuesto al alumno

El alumno debe saber despejar, a partir de la ecuacion cuadratica de caida libre, la
variable t. Problema que también fue aplicado a los alumnos de segundo grado de
secundaria y cuyos resultados anticipamos lineas arriba. También en este caso los autores
hacen prevalecer el enfoque planteado en los programas oficiales de la materia y omiten dar
al alumno algun planteamiento numérico o algebraico que le permita, por si solo, dar

respuesta al problema; dejando la tarea al docente.

Ejemplo 3

Un ultimo ejercicio de este tipo es el propuesto en la pagina 77 del libro de texto
Acércate a la Fisica, Ciencias 2 Fisica, de Ediciones Larousse, autores Gutiérrez Aranzeta,
Carlos y Alicia Zarzosa Pérez, donde se plantea resolver un crucigrama que a su vez
implica resolver 12 problemas, todos ellos relativos al tema de caida libre, considerando un

valor redondeado para la aceleracion de la gravedad de 10m/s? (Figura 2.13.).
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IV. Resuelve de manera individual los siguientes problemeas de calda libre, Regisira los resultados en el
crucigrama. A cada casilla le corresponde un digito. 5i los resultados son correctos, las operaciones

indicadas en el crucigrama se deberdn cumplir, tanto de manera horizontal como vertical

Mota: en la solucidn de estos problemas, considera g = 10 m/s? (para simplificar los calculos).

1. Calcula el tiempo que tarda en caer una manzana gue llega al piso con una velocidad de
100 mys,
2. Una pledra tarda 100 s en caer. Calcula magnitud de la velocidad con la que llega al piso.

3. Calcula la magnitud de la velocidad media de una piedra que se deja caer desde un acan-
tilado y llega al fondo con una velocidad de 2 020 m/s.

4. jQue tiempo tarda en caer un objeto que se suelta desde una altura de 125 m7
9. Una canica tarda en caer 0.4 5, jeon qué valor de velocidad llega al suelo?

6. jQué distancia recorre un mdvil en 2 sequndos cuando se le suelta de un edificio de 100 m
de altura?

7. Una torre tiene una altura de 245 m, jqué tiempo tarda en caer un objeto que se suelta
desde su punto mads alta?

8. Un costal se deja caer desde un globo, Jqué tiempo tarda en recorrer 2 000 m?

9. Un cuerpo se suelta desde una altura de 180 m, jyué tiempo tarda en legar al suslo?

10. ;Con que velocidad lega al suelo una pelota que tarda 187 s en caer (se le suelta del
reposo)?

11. Un objeto que se deja caer desde un helicdptero llega al suelo con una rapidez de 1 870 m/s,
iqué tiempo tardd en caer?

12. Calcula la magnliud de la velocldad media de una pelota que llega al suelo con una rapldez
de 40 m/s.

Figura 2.13. Crucigrama para resolver 12 problemas de caida libre
Son 12 los reactivos, cuyas respuestas dan solucién al crucigrama propuesto por los
autores para la comprensién del fendmeno de objetos que caen libremente sobre la
superficie terrestre. Los autores no presentan ningun ejercicio numérico resuelto en el libro
de texto que pudiera servir como modelo a seguir para que el mismo estudiante comprenda

y de solucion al problema.

Los ejercicios 2, 5 y 10 implican sustituir el valor del tiempo en la formula v= gt. Se

efectla la multiplicacion del tiempo por la aceleracion y el problema esta resuelto.
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Para los ejercicios 3 y 12 se emplea la formula de la velocidad media vm= (vi+
vi)/2 en ambos ejercicios la velocidad inicial es cero, porque los objetos de caida libre

parten del reposo.

En el ejercicio 6 se pide calcular la distancia recorrida al cabo de cierto tiempo, por
lo que simplemente se sustituye el valor del dato correspondiente al tiempo t en la formula

de la caida libre d= % gt2.

Mencion aparte, por su importancia en el desarrollo del pensamiento matemaético,
merecen los ejercicios donde la variable a calcular es el tiempo t, ya que hallar su solucion
implica que el estudiante esté dotado de herramientas algebraicas béasicas: en los ejercicios
1y 11 el estudiante encontrard la solucion al despejar el tiempo de la formula v= g t,
presentado algunas ocasiones el error de no saber realizar el despeje de una variable dentro
de una férmula, considerando que este proceso consiste simplemente en cambiar de lado la
incdgnita, es decir el estudiante resuelve el problema con la expresion t=v g. Los ejercicios
4,7, 8y 9 plantean al estudiante un mayor reto, en primer lugar, tener el significado fisico
de la ecuacién cuadrética, dado que la formula a utilizar en este caso es d= % gt?, al
despejar el alumno debe saber resolver una raiz cuadrada. EI conocimiento matematico sera
adquirido hasta el tercer afio en la asignatura de Matematicas 3. Este ejemplo sera retomado
en el inciso 2.5. como ejemplo de la existencia de incoherencia curricular entre algunas

asignaturas y entre grados de la educacion secundaria.
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2.4.2. Ejemplos resueltos por los autores como modelo a seguir por el alumno

En la investigacion realizada a los libros de texto de Ciencias 2 Fisica, se
encontraron solamente dos ejercicios dentro del libro de texto, que modela el desarrollo

algebraico seguido, antes que el autor proponga ejercicios a resolver.
Ejemplo 1

Uno es el caso del problema presentado en las paginas 47 y 48 del libro de texto de
editorial Trillas de los autores Braun Guitler, Eliezer e Irma Isabel Gallardo Montes (Figura

2.14.).

e Problemas resueltos 1.2

1. Una esfera se deja caer desde 1 metro de altura. ;En cuinto tiempo llega al suelo, si se considera in-
significante la resistencia del aire?
Datos:

g =98 m/s*
d=1m
t =2

Procedimiento,
Por despeje v sustitucion en la fdrmula de desplazamiento, obtenemos:

1
d e R
\/ 2d
-
1
4 3(_| m) 5
9.8 m/s

= 045175
Solucidn:
La esfera que se deja caer desde 1 metro de altura, Hega al suelo en 0.45175 segundos, si se considera in-
significante la resistencia del aire

Figura 2.14. Problema resuelto paso a paso.

Habiendo planteado el desarrollo algebraico completo a través del ejercicio anterior,
considerando de esa forma que el estudiante ya se encuentra dotado de las habilidades
matematicas necesarias, en la pagina 49 los autores presentan al estudiante un ejercicio

numérico por resolver (Figura 2.15.).
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»,@f Ejercicio 1.2.

‘_.jJJ

1. Si desde una altura de 50 metros en la Torre de Pisa, Galileo hubiera dejado caer una esfera, ;en
cuanto tiempo la esfera habria llegado al suelo, si se considera insignificante la resistencia del aire?

Figura 2.15. Problema propuesto al alumno de caida libre

Ejemplo 2

En la pagina 51, el autor Josip Slisko Ignjatov en su libro de texto, Ciencias 2

Fisica. Serie Saberes, editorial Pearson Educacion propone el ejemplo de la (Figura 2.16).

FPE70. Bloque 1, Tema 2, Pag. 51
Construye tu conocimiento

Los datos de una caida libre en los primeros 5 segundos

Tipo de actvidad: de andlisis.

I conocer las velocidades que alcanzan y las distancias que recorren los cuerpos
en caida libre.

Habididads 21O is analicie H 16

Hablidades: observacion, registro y andlisis de informacion.

Material calculadora de bolsillo, cuaderno de fisica, regla y ldpiz.

En el primer segundo un cuerpo en caida libre logra alcanzar la velocidad:

o M !
us | S) O
Si se usa el valor aproximado para la aceleracion, el valor aproximado de la velocidad es:
T L s 1010
Expresadas en km/h, estas dos velocidades son, respectivamente, de 353 km/h y
36 km/h. Recuerda que 1 m/s equivale a 3.6 km/h. La distancia que recorre un cuerpo en

caida libre en el primer segundo es:

1.5) (9.8 —2)(1 s i9 (1s

El valor aproximado de esa distancia, si sc usa g = 10 m/s% resulta ser de 5 m.

Figura 2.16. Problema resuelto, paso a paso, de caida libre
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Después de la explicacion y el procedimiento algebraico modelado, el autor propone
en la segunda parte del ejercicio, que el alumno refuerce su aprendizaje a través del calculo
de la velocidad y distancia recorrida para los instantes t=2's, 3 s, 4sy 5 s, que los tabule y
reporte en una grafica (Figura 2.17). Este es un ejemplo en que el libro de texto realmente
sirve como herramienta auxiliar de aprendizaje en la resolucién de una tarea.

Efectiia los cédlculos correspondientes y elabora en tu cuaderno un cuadro como la Tabla
1.10 con los valores de la velocidad y de la distancia recorrida en la caida libre para los

tesis anota los valores en cuyo cdlculo se usa el valor aproximado para la aceleracion de
caida libre (g = 10 m/s’).

Velocidad instantanea | Velocidad instantdnea Distancia recomrida
Instante (s) (m/s) (km/h) (m)

0 0 ‘ 0 0

1 9.8 (10) _ 35.3 (36) , 49 (5)
Tabla 1.9. Los valores de la velocidad y la distancia recorrida en la caida libre.
Considera que la velocidad es proporcional al tiempo transcurrido y la distancia reco-
rrida al cuadrado del tiempo transcurrido y determina, sin usar la calculadora, el valor
aproximado de la velocidad (en m/s) y de la distancia recorrida (en m) después de 10 s.
Anota las respuestas en tu cuaderno.
Los nimeros de la Tabla 1.9 permiten trazar las gréficas que representan visualmente

la velocidad y la posicion del cuerpo que cae en los diferentes instantes del intervalo de

tiempo observado. El valor de la posicion instantdnea del cuerpo con respecto a la posicion
inicial es igual a la distancia recorrida hasta tal instante.

Figura 2.17. Problema propuesto al alumno para calcular la distancia y la velocidad

2.5. Elementos de los libros de texto de Ciencias 2, que indican la falta de coherencia

curricular con la materia de Matematicas 3

Destacable recordar la importancia que tienen dos elementos del curriculum: los programas
de estudio (curriculum oficial) y los libros de texto (curriculum potencial). Los libros de
texto constituyen la puesta en préactica del curriculum oficial y son los que directamente

impactan en el aula escolar, siendo la coherencia curricular una de las cualidades deseables
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que deben tener, manifestada a traves de las secuencias de los temas estudiados dentro de
cada grado y a traves de las disciplinas con las que se contextualizan y a través de los

grados de un nivel de escolaridad.

Los temas de caida libre (Ciencias 2) y ecuacion cuadratica (Matematicas 3) estan
estrechamente relacionados entre si, a través de un alto porcentaje de los problemas
matematicos propuestos para el aprendizaje de la ecuacién cuadréatica, que utilizan como

contexto dicho evento fisico.

Como resultado de la investigacion se reporta en este trabajo algunos factores de los
libros de texto que modifican la deseable coherencia curricular que debiesen tener los

textos de la materia de Ciencias 2 (Enfasis en Fisica) con los de Matematicas 3.

A. Los propositos y estandares de la materia de Ciencias 2, en relacion al evento
de caida libre y lanzamientos de proyectiles, no alcanzan a cubrir los contenidos
curriculares que serviran de andamiaje a la asignatura de Matematicas 3, en el tema
relativo al estudio de la ecuacién cuadratica, donde multiples situaciones problematicas
se encuentran contextualizadas con dicho evento, especificamente con el de lanzamiento

de proyectiles.

Ademas del pequefio porcentaje (10.5 %) de situaciones problematicas encontradas
en los libros de texto, reportadas en la (Figura 2.2.), relativas al lanzamiento de proyectiles,
es necesario puntualizar que el tratamiento que dan los autores, en cumplimiento a los
programas de estudio vigentes para educacion secundaria del 2011, es solo conceptual, no

realizan ninguna actividad experimental ni mucho menos plantean algin ejemplo numérico.
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De los 24 libros de texto de la materia de Ciencias 2 de la CONALITEG, solamente
en tres de ellos se hace una referencia conceptual de los otros movimientos diferentes al de

caida libre y estos son:

1. En la pégina 16, del libro de Ciencias 2 Fisica Enlace, del autor Diaz Delgado,
Rolando, de Ediciones Castillo dice: “Si un objeto se mueve en una unica dimension, s6lo
se requiere un eje para describirlo (puede ser horizontal o vertical). Pero si queremos
referirnos al movimiento de un jugador tirando una pelota a una porteria, es imposible

utilizar un solo eje de referencia, ya que el movimiento se produce en dos dimensiones”.

2. En el libro Ciencias 2 Fisica Horizontes, de Camacho Flores, Fernando y Leticia
Gallegos Céazares de editorial Santillana, en las paginas 47 y 48, se hacen las siguientes
referencias, sin mencionarlo por su nombre, del tiro vertical: “Por ejemplo, cuando
lanzamos un objeto hacia arriba podemos darnos cuenta que su velocidad disminuye
conforme llega al punto mas alto, y cuando baja aumenta nuevamente. ;Qué sucede justo
en el instante en el que deja de subir y comienza a bajar?”, “En el caso del objeto lanzado

hacia arriba, la aceleracion de la gravedad es siempre la misma g y actta hacia abajo”.

3. En las péaginas 41 y 42 del libro de Ciencias 2 Enfasis en Fisica de la editorial
Terracota- Cengage, los autores del libro Palma Aramburu, Nicolas, Carlos Andrés
Altamirano Allende y José Adrian Martinez Gonzalez hacen una descripcion completa del
tiro vertical, dedicando pagina y media de su libro al estudio y analisis cualitativo del

movimiento, sin mencionar lo numérico del evento.

En los restantes libros no encontramos ninguna mencion del lanzamiento de

proyectiles, movimientos que, sin lugar a dudas, forman parte de las experiencias
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inmediatas del estudiante desde su infancia, ya que todo lo que habita nuestro planeta esta
bajo la accién de la aceleracion de la gravedad g = 9.8 m/s2. Que mejor experiencia que sus
observaciones de la trayectoria seguida por los objetos al lanzar una pelota de béisbol o
basquetbol, o al patear un balén de fatbol; o al observar un chorro de agua caer desde una
cascada, etc. La importancia de dichos movimientos es tal, que son utilizados en 136 de las
237 situaciones problematicas de los libros de texto de Matematicas 3 como contexto para

el estudio de la ecuacion cuadratica.

B. Algunos autores de los libros de texto de Ciencias 2, proponen tareas de Fisica,
donde se tienen que emplear procedimientos matematicos que el estudiante aprendera

hasta el tercer grado, en Matematicas 3.

Ya mencionamos en inciso anterior la ausencia de una orientacion matematica, para
resolver algunos problemas numeéricos que se le plantean al estudiante. Los libros de texto
son elaborados, tomando en consideracién los enfoques, estdndares y organizacion
contemplados en los Programas de Estudio 2011 y bajo la vision e interpretacion que tiene
cada autor. En el caso de Ciencias 2, aunque el programa no exige la presencia de ejercicios
numéricos de acuerdo al enfoque de la asignatura, tampoco los impide. Sin embargo, ante
esta vaguedad, algunos autores de los libros de texto proponen al estudiante resolver tareas,
pero no le dan los procedimientos matematicos necesarios, dejando en el docente de grupo
la completa responsabilidad de su solucion. Al final, sin la informacion suficiente (que seria
obligacion del autor), ni la mediacion del docente (carente en una gran mayoria de los
contenidos suficientes de matemaéticas) el estudiante queda a la deriva y con profundas

carencias disciplinares tanto en una materia como en la otra.



40

De los 24 libros de Ciencias 2 publicados por la CONALITEG, solamente en 10 de
ellos se presenta al estudiante algin problema numérico para su solucién, relacionados con
el movimiento de un cuerpo en caida libre, empleando en mayor o menor grado algun

procedimiento algebraico, destacando las siguientes caracteristicas:

1) Hay 3 libros donde los autores presentan un ejercicio resuelto, que acompafan
paso a paso, para después proponer algun ejercicio al alumno para que aplique lo aprendido

(6 problemas).

2) En 2 libros los autores proponen al estudiante problemas numéricos, sin que
hayan presentado un ejercicio resuelto que sirva de apoyo didactico al alumno, sin
embargo, la teoria antecedente a los problemas auxilia al estudiante a encontrar el resultado

(2 problemas).

3) Un libro solo desarrolla el proceso algebraico para el despeje de la variable
tiempo de la formula de caida libre. Sin embargo, no contempla resolver ni proponer al

estudiante algin ejemplo numérico para ayudar a su aprendizaje.

4) En 5 libros, los autores presentan ejemplos numéricos para los estudiantes,
donde se tiene que emplear un procedimiento matematico que no esta dentro de los
conocimientos de los alumnos, dado que el tema sera estudiado hasta el tercer grado (8

problemas).

Es este Gltimo grupo motivo de reflexién y donde estd presente la incoherencia
curricular entre las dos asignaturas, Ciencias 2 y Matematicas 3. De manera especifica se
examinan ahora cudles son los titulos de los libros de texto y sus autores que proponen

ejercicios numéricos, pero no dan el soporte matematico a los alumnos, dado que el tema de
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ecuaciones de segundo grado el alumno lo estudiara hasta el tercer grado, lo que si es una

incoherencia curricular.

De los 8 problemas propuestos son 4 los que presentan el mayor problema de
incoherencia descrito, ya que el objetivo es hallar el valor del tiempo que tarda un objeto en
caida libre en recorrer determinada distancia. Para dar solucién al problema es necesario
utilizar la formula de que describe el movimiento de un objeto en caida libre d= % gt?, pero
dado que se conoce el valor de la distancia recorrida o la altura desde que se deja caer el
objeto, asi como el valor de la constante de la aceleracion gravitacional, es necesario
realizar el despeje correspondiente para tener una expresion que calcule el tiempo en

- . . . . 2d
funcion de la distancia recorrida. La formula queda: t = "

La esencia de la incoherencia radica en que para la solucion de los 4 ejercicios es
necesario el empleo de un planteamiento algebraico, que para el estudiante de segundo
grado de secundaria significa un reto, dado que el procedimiento matematico lo adquiere

hasta el tercer afio de educacion secundaria, en la asignatura de Matematicas 3.
Ejemplo

Como ejemplo de este tipo de incoherencia se retoma el ejercicio iniciado en la
seccion 2.4.1. (Figura 2.13.), el cual se encuentra en el libro de texto, Acércate a la Fisica
Ciencias I, de los autores Gutiérrez Aranzeta, Carlos y Alicia Zarzosa Pérez, de Ediciones
Larousse en la pagina 77. Realmente este problema esta integrado por 12 situaciones
problematicas de un cuerpo en caida libre, los autores redondean el valor de la aceleracién a
10 m/s% Los problemas 2, 5, 10, 3, 12 y 6 ya fueron ampliamente discutidos en el inciso

24.1.
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Los ejercicios (1) y (11) piden calcular el tiempo que tarda un objeto en alcanzar

determinada velocidad. En este caso se emplea la formula: v =g t

Como se conoce la velocidad que alcanza el objeto en caida libre y el valor de la

aceleracion gravitacional, es necesario despejar la variable que corresponde al tiempo t:

Q<

Se sustituyen los valores conocidos y se obtiene el resultado numérico del tiempo.

Para hallar el valor del tiempo que tarda un objeto en caida libre en recorrer

determinada distancia, la férmula que se emplea es:
1 2
d= Sgte.

Como los datos conocidos son la distancia recorrida y el valor de la aceleracion
gravitacional, se tiene que realizar el despeje de la ecuacion de la variable que se quiere

calcular, en este caso, es el tiempo t:

2d = g t?
E:tz
g

2 =2
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Resumiendo, son tres los libros de texto de la materia de Ciencias 2 donde aparece
un despeje de férmula de caida libre, para el cual es necesario el conocimiento que el
estudiante adquiere hasta el tercer afio en la materia de Matematicas 3, el de la ecuacion

de segundo grado:

| 1. Ciencias 2 Fisica. Explora; Ediciones Castillo; en la pagina 35.

2. Ciencias 2 Fisica. Fundamental; Ediciones Castillo; autores Gutiérrrez, Israel;

Gabriela Pérez y Ricardo Medel, pagina 76.

3. Acércate a la Fisica. Ciencias 2; Ediciones Larousse; autores Gutiérrez
Aranzeta, Carlos y Alicia Zarzosa Pérez, paginas 49 y 71. Esta Ultima pagina contiene el

crucigrama que implica resolver 4 ejercicios de este tipo.

Estos son tres libros de texto que pueden clasificarse como no coherentes con los
estdndares, contenidos y propdsitos de la asignatura. Debido a que proponen resolver
ejercicios numéricos a los estudiantes a los que no han apoyado con los contenidos
matematicos necesarios, ni realizado algun ejercicio que pudiera servir al estudiante

como guia para dar solucién al problema propuesto.

2.6. La incoherencia curricular existente entre Ciencias 2 y Matematicas 3, factor que

inhibe el aprendizaje de los alumnos (curriculum aprendido)
Plenamente ha quedado demostrada la incoherencia curricular existente entre las
asignaturas de Ciencias 2 y Matematicas 3, que se manifiesta tanto en los programas de

estudio como en los libros de texto respectivos. También se ha discutido lo concerniente a
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la importancia de que, los problemas propuestos en los libros de texto deben ser problemas
que aborden situaciones auténticas debidamente contextualizadas, sin embargo, ya también
se demostré como un alto porcentaje de los problemas existentes en ambas materias no

cumplen tales caracteristicas.

¢Coémo influye tal incoherencia curricular en el aprendizaje de nuestros alumnos o,
en otras palabras, en el curriculum aprendido? Para dar respuesta a esta interrogante,
realizamos una prueba diagnostica a 134 alumnos de la escuela secundaria matutina del
Benemérito Instituto Normal del Estado “Gral. Juan Criséstomo Bonilla”, 65 alumnos de
segundo grado y 69 de tercer grado; encontrandonos resultados que son muy significativos
para tratar de entender que los materiales que conforman el curriculum de los alumnos
deben tener coherencia en su disefio, de lo contrario el rendimiento académico del

estudiante serd menor al deseable.

Fueron tres las preguntas: La primera de caracter cualitativo y las dos siguientes un
par de problemas de situaciones que involucran la caida libre como contexto y que fueron
compilados de libros oficiales de dos editoriales diferentes. Con estas tres preguntas se tratd
de diagnosticar el nivel de comprensidn y conocimientos que tienen los estudiantes para dar
solucion a problemas que requiere el manejo conceptual del evento fisico de caida libre,
pero a la vez el estudiante debe poseer herramientas matematicas basicas como son el de la
ecuacién de segundo grado, el despeje de una variable y el de la raiz cuadrada para dar

respuesta al problema planteado.



45
2.6.1. Pregunta 1, del examen aplicado en la secundaria matutina del BINE

Te encuentras en la azotea de un edificio de 30 m y vas a realizar la siguiente actividad: Si
desde la azotea dejas caer al mismo tiempo una pelota de acero de 1 kg y otra de 5 kg, ¢cual

caerd mas rapidamente? Describe tus razones.

Esta primera pregunta pide del alumno el manejo del concepto de caida libre,
ampliamente discutido en los libros de texto de Ciencias 2, Blogue 1; materia impartida en
el segundo afio de educacién secundaria. Esta primera pregunta sirvid solo como
introduccidén para que el estudiante rescatara sus conocimientos previos del tema de caida
libre. En términos generales en una gran mayoria, los estudiantes obtuvieron la respuesta

adecuada. Como ejemplos tenemos algunas respuestas del segundo grado.
Estudiante CYPM

“caen al mismo tiempo porque caen en la misma gravedad”

Estudiante MAVA

“caen igual porque tienen la misma fuerza de gravedad, aunque uno pese mas que otro”;

Estudiante TLIC

“Como los dejas caer de la misma distancia y al mismo tiempo los objetos caeran igual. Ya

que llevan la misma aceleracién (10 m/s?);
Estudiante IBB “caen igual, porque la gravedad de los objetos es la misma”
Estudiante GLF

“las dos caen al mismo tiempo porque no importa el peso sino la fuerza de gravedad en la

que es atraida”.
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Podemos notar que de estas cinco argumentaciones solamente la tercera se refiere de

manera correcta a la aceleracion.

En el tercer afio se tienen entre algunas de las respuestas:

Estudiante AGG

“Ambos caen a la misma velocidad y aceleracion con la gravedad, porque la fuerza de
gravedad atrae a los cuerpos en la misma velocidad y aceleracion sin importar las masas”;

Estudiante CENL

“caen al mismo tiempo ya que con el experimento de Neil Armstrong explica que si no hay

resistencia los objetos caen a la misma velocidad”.

Esta ultima respuesta es muy significativa, ya que en la investigacion realizada en los libros
de texto de Ciencias 2, encontramos en cuatro de ellos: Competencias Cientificas de Norma
Ediciones, Ciencias 2 Fisica de Ediciones Castillo, Vida en Movimiento de Oxford
University Press y en Fisica a tu Alcance, de Person Education la mencion del experimento
fisico realizado en la superficie lunar el 2 de agosto de 1971 por el astronauta estadunidense

David R. Scott.

El alumno, pese a no recordar el nombre correcto del astronauta, demuestra que adquirié el
concepto de caida libre a través del experimento mencionado en su libro de texto,

confirmando con ello que:

“Un objeto cultural tangible para el analisis del discurso matematico lo constituye el
libro de texto, dado que es guia imprescindible para la accién didactica de profesores y

alumnos en todo proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas” (Santanero, 2011,

p. 5).
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2.6.2. Pregunta 2, del examen aplicado en la secundaria matutina del BINE

Calcula el tiempo que tarda en caer una manzana que llega al piso con una velocidad de

100 m/s.

La situacion problematica planteada a los alumnos implica un conocimiento
algebraico basico, el de despeje de una variable dada una expresion. La férmula a utilizar es
la que corresponde a la velocidad que alcanza un cuerpo en caida libre al cabo de cierto

tiempo:

v=gt

En este caso dado, los datos conocidos son la aceleracion de 10 m/s? y la velocidad
que el objeto alcanza al cabo de cierto tiempo, el valor a calcular es el tiempo t, el cual se

obtiene despejando la variable t de la férmula, quedando:

v
—=t
g

4

dedonde, t = -
g

La estadistica de respuestas dadas por los alumnos se reporta en la Tabla 1.
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Tabla 1. Resultados del segundo reactivo de la evaluacién aplicada a alumnos de la secundaria del
BINE

Respuestas de los estudiantes a la segunda pregunta de la evaluacién diagndstica a alumnos
de segundo y tercer afio de la secundaria matutina del BINE

Grado | Respuesta No Emplea Utiliza Realiza | Despeja la
escolar correcta | contesta | procedimiento | procedimiento el férmula
algebraico aritmético despeje | de manera
de la incorrecta
formula
2° Afo
65 8 11 14 14 4 7
alumnos
3er afo
69 30 8 47 10 27 8
alumnos

De la informacion reportada en la Tabla 1, podemos deducir que, pese a que el
despeje de la variable t de la férmula V=g t no implica un gran pensamiento algebraico, las
respuestas de los alumnos de segundo afio es muy pobre, alcanzando solamente un 12.3% a
contestar el ejercicio, porcentaje que se incrementa significativamente con los estudiantes
del tercer afio, 43.5%. Sin embargo, la complejidad del problema implicaba un mejor
desemperio de los alumnos de ambos grados. Veamos las caracteristicas mas destacables de

sus respuestas:
Alumnos de 2° afio que contestan correctamente el ejercicio

Estudiante KYAF

3) Calcula ¢l tiempo que tarda en caer una manzana que llega al piso con una velocidad de 100 m/s

l AV ) j(‘\(\.,.v’/\,)'
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Estudiante HBR

3) Calcula el tiempo que tarda en caer una manzana que llega al piso con una velocidad de 100 m/s.

i : + \)': ‘\..\l'"‘(-'\/'_:v '\\ ! “jl ‘i.Lf)' '(“f.';(jh..

';j - .. \() vA /3’2, " ‘Lx} \

i 00

Alumnos de 3er aflo con respuestas correctas

Estudiante LDE

3) Calcula el tiempo que tarda en caer una manzana que llega al piso con una velocidad de 100 m/s,

Estudiante RSA

3) Calcula el tiempo que tarda en caer una manzana que llega al piso con una velocidad de 100 m/s

L .|/ . | -

/‘J/‘l' \()

En las respuestas de ambos grados, no se muestra el algoritmo del despeje de la

férmula, presentado en su lugar la férmula ya despejada.
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Observaciones a las respuestas incorrectas

El investigador francés Guy Brousseau introdujo el término de <“contrato
didactico” (Brousseau, 1986), al referirse al conjunto de comportamientos del profesor que
son esperados por los alumnos y al conjunto de comportamientos de los alumnos que el
profesor espera de ellos; parte de esos comportamientos son los que podemos observar
cuando el estudiante se enfrenta a una situacion problematica como la que ahora
presentamos: Se les pide resolver el problema y si el alumno no tiene claro el significado de
la situacion o nunca ha trabajado con problemas similares, simplemente jugard con los

valores que tiene, pero sin darles el significado correcto.

En el caso de los alumnos de segundo grado, al no haber estudiado situaciones
similares en la asignatura de Ciencias 2, buscan encontrar la respuesta a través de realizar
alguna operacion con los datos conocidos y encontrar cierto significado con el resultado de
la operacion. Lo mismo ocurre con los alumnos de tercer grado que aun no han logrado

desarrollar sus competencias de razonamiento algebraico.

Ante el desconocimiento del tema y la ausencia del concepto de despeje de una
variable dentro de una férmula, el estudiante, asumiendo el “contrato didactico”, sabe que
tiene que hallar el resultado a partir de los datos. Siendo ellos, el valor de la velocidad v =
10m/s y el valor de la aceleracion de la gravedad g= 10 m/s?, le quedan dos opciones fuera

del despeje correcto.
1. Consideraque t=vg 0 bien,
2. t=glv

Con las respuestas dadas por los estudiantes construimos la Tabla 2.
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Tabla 2. Alumnos que desconocen el despeje de una variable dentro de una férmula y lo realizan
de manera incorrecta.

t=vg t=glv
Alumnos de 2° afio 15 2
Alumnos de 3er afio 4 2

La ausencia del conocimiento algebraico basico, que implica el despejar la variable
de una expresion sencilla, se manifiesta en los alumnos de segundo afio. Cuando un total de
17 estudiantes utilizan un despeje erréneo para resolver su problema, ya sea de manera

aritmética o algebraica, en contra de solo 6 alumnos del tercer afio.

Ejemplos de alumnos de 2° afio que utilizan la expresion t= vg, para hallar el resultado.

Estudiante KAEM

3) Calcula el tiempo que tarda en caer una manzana que llega al piso con una velocidad de 100 m/s

En su respuesta se pone de manifiesto el completo desconocimiento del tema desde
el punto de vista de la realidad, solo multiplica y lo asocia a una ecuacién; lo pone de
manifiesto cuando al final el valor hallado es el de la velocidad, que él mismo ha utilizado y
escrito como dato de entrada. A esto se le suma que las unidades del resultado

corresponden a una unidad de area.
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Estudiante PGOA
) Calouln ¢l nompo que tardn on cner una manzans gque Hega ol piso con una vaeloacidad de 100 mvs
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Aqui la alumna indica que realizara la multiplicacién de (v) (g) al final efectta una
division, sin saber por qué, obtiene un valor aproximadamente correcto. Incluso recuerda el
valor correcto de g, sin hacer caso a los datos del problema que marcan una aceleracion de

10 m/s?.
Y los que ocupan la expresién t= g/v son:

Estudiante de segundo afio RCA

3) Calcula el tiempo que tarda en caer una manzana que llega al piso con una velocidad de 100 m/s

‘13\("1’0); ( ([—H—)L()‘ \( (),‘,)\

Estudiante del segundo afio ECS.

1) Caleula el tiempo que tarda en caer una manzana que lega al piso con una velocidad de 100 m/s

La estudiante no revisa las unidades que resultan de dividir sus datos. Asumiendo el

“contrato didactico”, ve dos cantidades y las divide.
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En la Tabla 1, se pone de manifiesto que la mayor exposicién a resolver situaciones
problematicas por parte de los alumnos de tercer grado, permite que sean 47 los estudiantes

de ese grado escolar que emplean una expresion algebraica contra solo 14 del segundo afio.

2.6.3. Pregunta 3, del examen aplicado en la secundaria matutina del BINE

Desde lo alto de un edificio de 45m de altura se deja caer una bola de boliche. Si

cae libremente, ¢cuanto tiempo tardara en llegar al suelo?

Las respuestas que los estudiantes dieron a esta pregunta se muestran resumidos en
la Tabla 3, que es un comparativo de respuestas entre los alumnos de segundo grado y los

de tercero.

Tabla 3. Resultados de la evaluacion del reactivo 3 de alumnos de la escuela secundaria del BINE

Comparativo de respuestas de los estudiantes de segundo y tercer afio, de la secundaria matutina
del BINE
Grado Respuesta No Emplea Utiliza Realiza | Despeja la
escolar correcta contesta | procedimiento | procedimiento el férmula de
algebraico aritmético despeje manera
de la incorrecta
formula
2° Ao
65 0 7 18 20 0 4
alumnos
3er afio
69 4 2 43 18 6 23
alumnos

La solucién al problema planteado implica el uso de la férmula para la distancia que

, . 1 . . . .
recorre un cuerpo en caida libre h = 59 t2. En este ejemplo se pide determinar el tiempo
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que tardara en caer una bola de boliche que se deja caer desde una altura de 45 m. El

estudiante haciendo uso de su aprendizaje adquirido debe estar habilitado para:

a) Conocer el significado de la ecuacion cuadratica y del movimiento de un objeto

en caida libre, que es utilizado como contexto fisico.

b) Dado que la ecuacion no tiene coeficiente de la variable a la primera potencia, ni

término independiente, el problema se reduce a un despeje de la formula, quedando la
., 2d ele s . .
expresion: t = /; que permitird, sustituyendo los valores conocidos calcular el valor del

tiempo requerido. Al estudiante se le indico que redondeara el valor de la aceleracion de la

gravedad a 10 m/s?.

c) Sustituir los datos conocidos y realizar las operaciones aritméticas, para ello debe

tener claro el concepto de raiz cuadrada.

t=\/2(45m):\/ Nm__ 5T =3¢

10 m/s?2 10 m/s?

¢Queé conclusiones podemos tener de las respuestas dadas por los estudiantes de 2°y

3er afo al problema planteado?
Respuestas de los alumnos de segundo afio

No hubo un solo alumno de segundo afio que pudiera contestar correctamente la pregunta.
Realmente no es su culpa, pues el programa de Matematicas 2 no contempla la solucién de
una ecuacion cuadratica, el tema sera estudiado hasta Matematicas 3 y en los libros de texto
de Ciencias 2, Enfasis en Fisica los autores no priorizan el acompafiamiento matematico a

la par que el desarrollo conceptual.
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Pese a que, en la prueba impresa, se les anotaron las férmulas y el significado de
cada una de las variables que en ella intervienen, al no estar expuestos a la resolucion de
problemas numéricos (situacion constante en la mayoria de los libros de texto), las
principales respuestas de los alumnos del segundo afio las podemos agrupar de la siguiente

manera:

a. 20 estudiantes toman los valores correspondientes de h y g y los multiplican, solamente
2 de ellos anotan una formula que, aunque es errdnea, es indicativa que el estudiante
estd consciente que la solucion exige un proceso algebraico. Los otros 18 estudiantes
solamente plantean la operacién numérica.

Estudiante SECA.

2} Desde lo alto de un edificio de 45 m de altura se deja caer una bolsa de boliche. Si cae libremente

Jeuanto tiempo tardard en llegar al suelo?

= (,f /.',“1‘ - (71 o=~ : '(/, n/ ‘\

l,_rlx ‘ A PSR ) AN

Estudiante MAR.

2) Desde lo alto de un edificio de 45 m de altura se deja caer una bolsa de boliche. Si cae libremente,

Jeuanto tiempo tardara en llegar al suelo?

Como se observa en ambas respuestas, los estudiantes no comprenden el problema, solo
responden al “contrato didactico” a través de estas operaciones, carecen del dominio de las

unidades de medida y no existe ninguna légica ante el manejo de variables y unidades.
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b. Bajo el mismo principio didactico, para 17 alumnos dividir las cantidades desconocidas

t = h/g es mas significativo, escribiendo solo 5 de ellos la formula.

Ejemplo, estudiante EBC

'y Desde 1o alto de un edificio de 45 m de altura se deja caer una bolsa de boliche. Si cae libremente

Jeudnto tiempo tardara en legar al suelo? ) ; )
{ | Al / £ el (' vdo
) erfes b " A -
l ia ¢ - "-' ‘) (./. )
/ ! (
=10 £=hg 1o (45

Estudiante IAFR

2) Desde lo alto de un edificio de 45 m de altura se deja caer una bolsa de boliche. Si cae libremente,

JLcuanto tiempo tardara en llegar al suelo?

c. El estudiante RPD observa que en la formula que se les proporciond, aparece un
término al cuadrado y da solucién al problema utilizando la expresion, t=h?/2, que da
indicios del pensamiento algebraico que adquirira hasta el tercer afio, aunque como en
el ejercicio se observa al elevar 45 al cuadrado, simplemente confunde la operacion y

realiza “45 por 2 es igual a 90).

Desd o de un edificio d 5 m de altarn se deja coer una bolsa I he. St cne libremenie
Ho ter trdard en Hegar al suelo”
Pcca o "
Qa o
\ . ) - ¢
. 15 ni } ALY ] )
Y,
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d. Elestudiante ECS, traduce el dos de la férmula de caida libre y lo traduce como
division entre dos y resuelve el problema con h/2.

ific 5 altura se deja caer un a de boliche. Si cae libremente,
2) Desde lo alto de un edificio de 45 m de altura se deja caer una bolsa de boliche ¢

; : ‘ P
;cuanto tiempo tardard en llegar al suelo

\ ) ( E >
LS scoundn

Claramente se observa en su respuesta la ausencia del significado de la situacion, el
valor calculado se lo asigna a la variable g, y con unidades del tiempo al cuadrado. Al final

responde que tiempo es igual a 22.5 segundos.

e. Algunos estudiantes solo tratan de dar una respuesta conceptual de la situacion, tal y
como la mayoria de las actividades presentadas en sus libros de texto lo realizan.

Alumno GLF

23 Desde lo alto de un edificio de 45 m de altura se deja caer una bolsa de boliche. Si cae libremente,
euanto tiempo tardara en llegar al suelo?

[ W o 4 5 r )
¢ ’,\
ne )G G
Alumna RFAD

2y Desde 1o alto de un edificio de 45 m de altura se deja caer una bolsa de boliche. Si cae libremente,

Jeudnto tiempo tardard en legar al suclo?

il ) 2\ " s
€= f\r"\’.‘(‘mti\ ENAS ta\ue <l PSSO
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El caso de alumnos que manifiestan total sorpresa con la pregunta, dado que
involucra un tema que jamas han abordado y que sera parte de la asignatura de Matematicas

3 que cursaran hasta el préximo ciclo escolar.

Alumno PLD

2) Desde lo alto de un edificio de 45 m de altura se deja caer una bolsa de boliche. Si cae libremente,
Jeuanto tiempo tardard en llegar al suelo?

v

f. Para hallar la solucion, 20 alumnos trataron de hacerlo aritméticamente y 18 de manera
algebraica. Sin embargo, dado que carecen del manejo algebraico, utilizan una férmula
equivocada. No existe algun alumno que trate de realizar el despeje de la formula, en
funcion de que, en los libros de texto, de acuerdo a los Programas del 2011, la materia
de Ciencias 2 no tiene como propoésito, ni como estandar de contenido, el estudio de la
ecuacion cuadratica. Siendo esta una incoherencia curricular de parte de quienes

disefian los programas y los libros de texto.

Respuesta de los alumnos de 3er afio

En tercer afio, el estudiante ya trabajo con ecuaciones cuadraticas que utilizan el
movimiento de caida libre como contexto. Sin embargo, la misma incoherencia prevalece
entre ambas asignaturas ya que, en la gran mayoria de las ocasiones, merced al nimero de
alumnos, al tiempo destinado a la materia, a que no se abarcd el estudio tanto de la caida
libre como de los lanzamientos de proyectiles en segundo afio, o bien a la falta de dominio

de los contenidos por parte del titular de la asignatura, el tema no fue bien aprendido por los
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alumnos. De ahi que se esperaba un mejor rendimiento de este grado escolar. Sin embargo,

solo fueron 4 las personas que contestaron completamente el problema.

El razonamiento matematico de los alumnos de tercer grado se refleja en el mayor
namero de alumnos, que trabajaron de manera algebraica (43) en comparacion con los 18
de segundo; 6 realizaron el despeje correcto de la ecuacion, mientras que ningun alumno de
segundo afio lo hizo. 23 alumnos intentaron el despeje de la variable t, aunque de manera

incorrecta, contra 4 de segundo afio.

a. Examinemos algunas respuestas de los alumnos de tercer afio, empezando por dos

alumnos que contestan de manera correcta el problema:

Alumno LDE:
2) Desde lo alto de un edificio de 45 m de altura se deja caer una bolsa de boliche. Si cae libremenic
Louanto tiempo tardard en llegar al suclo?7 : g
T4y ’a .'T'—;(J,; % o 1 1
€ Pt MEx - s
- ¥
YO p7%
Y~ +H.5s y
4
T 50
T
Alumno CENL:

2) Desde lo alto de un edificio de 45 m de altura se deja caer una bolsa de boliche, Si cae libremente

soufinto tiempo tardard en llegar al suelo?

-,1_ J
L ‘/—‘f [~ J Yegundes

|
( 5

En ambos casos no se observa el ejercicio completo del despeje, la formula resultante es

la correcta. Los estudiantes sustituyen los datos de manera correcta, realizan paso a paso las
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operaciones y al final presentan el resultado deseado. Se puede observar, también, el
desarrollo del pensamiento matematico logrado en el tercer afio, a traves del comparativo

de respuestas entre ambos grados.

b. Los estudiantes de este grado, ya tienen una mejor comprensién de las expresiones
algebraicas y aunque sus concepciones demuestran errores ya manifiestan que para
resolver el problema tienen que hacer uso de una expresion algebraica.

Son solo dos alumnos que, siguiendo el contrato didactico, multiplican h por g, para
hallar el resultado.

Alumno PAE

) Desde lo alto de un edificio de 45 m de altura se deja caer una bolsa de boliche. Si cac libremente,
jcuanto tiempo tardard en llegar al suelo?

\ "',,‘/’-‘ I.‘ . ),\ \ I/’) .'_,l’ ~ /

' - /':)\I‘w N

\ ,
'\

El manejo de tareas con situaciones auténticas son el objetivo de la ensefianza de
las Matematica, a través de su experiencia de los fenédmenos de la vida real, el
estudiante debe adquirir conciencia plena y anticipar algunos resultados o por lo menos
pensar en valores razonables que den solucion al problema por resolver. Resulta
increible que un estudiante acostumbrado a jugar futbol o béisbol no tenga sentido
comun acerca de la caida libre y considere que el tiempo que tarda en recorrer los 45 m
de altura es de 7.5 minutos. Se muestra también el desconocimiento y manejo de las

unidades, tema que ineludiblemente forma parte de la asignatura de Ciencias 2.
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Con esta misma caracteristica de solucién, encontramos a la estudiante JSNE,
quien propone la siguiente solucion:

2) Desde lo alto de un edificio de 45 m de altura se deja caer una bolsa de boliche. Si cae libremente,
jcuanto tiempo tardara en llegar al suelo?

1F ? '
>’4onﬂf,§_- v :2 \ 2
36 A , I { -~
405 _ v (@ wt) (45 20) <ol 41.0
44 1.0 Va4 4] 5 9

\4": s } }\r 5 o /\J-\:l "' Segun o>

Esta alumna no relaciona el problema con la realidad, simplemente resuelve

operaciones.

c. Un grupo de 17 alumnos encuentran la respuesta erronea (3 de ellos solo dan el

, P 2 f .
resultado) a traves de la formula, ¢t = gT/, en dichos estudiantes hallamos mayor

indicio del desarrollo del pensamiento algebraico, ya que identifican en su despeje la

existencia de una raiz cuadrada, sin embargo, no logran hacerlo de manera correcta.

Alumna ASS

2) Desde lo alto de un edificio de 45 m de altura se deja caer una bolsa de boliche. Si cae libremente,
Jeuanto tiempo tardard en llegar al suelo?

a
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Estudiante CASP
2) Desde lo alto de un edificio de 45 m de altura se deja caer una bolsa de boliche. Si cae libremente,
Jcuanto tiempo tardara en legar al suelo?

d. Todavia existen estudiantes, que ain no desarrollan su pensamiento algebraico. Tal es
el caso de la alumna LCDP y simplemente reportan un resultado, producto de una

aproximacion o de la copia a algiin compafiero.

Desde lo alto de un edificio de 45 m de altura se deja caer una bolsa de boliche. Si cae libremente,
jcuanto tiempo tardara en llegar al suelo?

Resumiendo, podemos notar que el mal uso de las reglas de los nameros reales, la
incoherencia curricular presente entre asignaturas como la de Ciencias 2 y Matematicas 3,
la apatia y desinterés por parte de alumnos y docentes hace que actividades como la
presente no sean bien comprendidas y se obtengan respuestas incorrectas. Lo que es peor, el
alumno no reflexiona el significado y valores de sus respuestas numéricas, no las relaciona

con el mundo real.

En conclusion, se tiene que destacar que los resultados de esta micro-
investigacion piloto indican que la incoherencia curricular en los libros de texto de fisica
(curriculum potencial) causa mal desempefio de los alumnos al enfrentarse con los

problemas numéricos para cuya solucion no cuentan con las herramientas matematicas
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(curriculum aprendido). Es recomendable, en futuras investigaciones, verificar este

fendmeno con un mayor numero de alumnos.
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Capitulo 3

Los libros de texto de Matematicas 3

¢ Como puede ser que la Matematica, siendo al fin y al cabo un producto del pensamiento humano

independiente de la experiencia, esté tan admirablemente adaptada a los objetos de la realidad?

Albert Einstein.

La asignatura de Matematicas 3 forma parte de las materias correspondientes al tercer
grado de educacidn secundaria en nuestro pais, de acuerdo a los Programas de Estudio de la
Secretaria de Educacién Publica para educacion secundaria, vigentes desde 2011. El interés
que despierta la investigacion realizada a los libros de texto, radica en la importancia que

tiene esta asignatura para impulsar el desarrollo del pensamiento l6gico y analitico.

Al igual que los resultados alcanzados en la materia de Ciencias 2 Fisica, los
puntajes obtenidos en la prueba estandarizada PISA en la asignatura de Matematicas, sitda
a los estudiantes de México, que obtuvieron 408 puntos en promedio, con un porcentaje
inferior al promedio de los paises miembros de la OCDE, que fue de 490 puntos (Fuente:
OCDE, Base de datos de PISA 2015, tablas 1.2.4a, 1.2.6). Hablar de matematicas significa
entender la importancia que tiene como herramienta auxiliar en el aprendizaje de todas las
deméas ramas del conocimiento humano y cuya préctica coadyuva al desarrollo de los
procesos de abstraccién, modelacion y creacion de teorias y leyes que rigen los distintos
fendbmenos sociales, naturales y del desarrollo humano en general. EI Programa de
Matematicas del 2011 se instrument6 con el conocimiento, que una formacion matematica

integral y coherente entre todas las asignaturas de la educacién secundaria permiten a los
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estudiantes afrontar con éxito los problemas de la vida diaria. Esencialmente la
metodologia didactica planteada en los Planes del 2011, para Matematicas, consiste en
utilizar secuencias didacticas con situaciones probleméticas que permitan motivar a los
alumnos y puedan reflexionar, para asi poder resolver los problemas y ademas formular
razonamientos validos para la obtencion de los resultados. Complementario a este punto
Schoenfeld (citado en Santos, 1997) sugiere que, “para entender el proceso llevado a cabo
por quienes resuelven problemas matematicos y poder proponer lineas a seguir en la
instruccion matematica, es necesario tomar en cuenta la disciplina, la dindmica del sal6n de

clases y el aprendizaje junto con el proceso de pensar” (p. 58).

Es el tema de la ecuacion cuadratica uno de los tépicos del algebra, que presenta
gran complejidad para su aprendizaje, siendo este tema contemplado en los Programas del
2011 a ser estudiado durante el tercer afio de secundaria. Son precisamente los temas del
movimiento en caida libre y el lanzamiento de proyectiles, los que aportan situaciones de la
vida real y permiten el aprendizaje de los aspectos fundamentales de la ecuacion cuadrética,
ya que las ecuaciones de segundo grado son una excelente herramienta de analisis y

medicion en el estudio de diferentes topicos de la Fisica.

El punto medular que vincula a ambas asignaturas impartidas en distintos grados
escolares, es el significado que tiene la ecuacién que permite calcular la distancia de un

cuerpo en tiro hacia abajo y que corresponde a una ecuacion de segundo grado:
1 2
y=§gt + Vot + Yo

Endonde: vy Desplazamiento del objeto hacia arriba o hacia abajo del

origen
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Yo Altura inicial del objeto

g Valor de la aceleracion gravitacional

Vo Velocidad inicial del objeto

La caida libre es el caso especial en que la velocidad inicial del objeto es

cero.

En la formula conviene recordar que “Los signos de aceleracion (g), desplazamiento
(y) y velocidad (v) son interdependientes y cada uno se determina por criterios distintos”,
también, “Es Gtil recordar que solo el signo de la velocidad se determina por la direccion
del movimiento. El del desplazamiento depende de la ubicacion o la posicion del objeto, en
tanto que el de la aceleracion queda determinado por la fuerza que hace que la velocidad

cambie” (Tippens, 2011, p.119).

El criterio de los signos lo podemos ilustrar con el siguiente ejemplo que aparece en
el libro de Fisica, Conceptos y Aplicaciones de Paul E. Tippens (2011) “Imagine una pelota
de beéisbol lanzada hacia arriba (Figura 3.1.). La pelota se mueve hacia arriba en linea recta
hasta que se detiene y regresa siguiendo una trayectoria descendente en la misma linea.
Consideremos el punto de lanzamiento como el inicio del movimiento (y=0). Ahora, el
signo del desplazamiento serd positivo en cualquier punto ubicado hacia arriba del
lanzamiento y negativo en cualquier punto por debajo de él. Su desplazamiento se vuelve

negativo s6lo cuando la pelota se encuentra por debajo del punto de lanzamiento.
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Pusitin ¢ lameamiesio

Figura 3.1. Signos del desplazamiento, velocidad y aceleracidn en un tiro vertical

Observe ahora los signos de la velocidad durante el vuelo de la pelota. Si
suponemos que la direccion hacia arriba es positiva, la velocidad de la pelota es positiva
siempre que su movimiento se dirija hacia arriba y negativa cada vez que su movimiento va
hacia abajo. No importa que el valor de la velocidad cambie con el tiempo, ni tampoco su

ubicacion en el espacio.

Por Gltimo, considere la aceleracion de la pelota durante su vuelo. La Unica fuerza
que actua sobre ella durante su recorrido es su peso, el cual siempre se dirige hacia abajo.
Por lo tanto, el signo de la aceleracion es negativo (hacia abajo) durante todo el
movimiento. Observe que la aceleracion es negativa cuando la pelota se mueve hacia arriba

y también cuando se mueve hacia abajo” (Tippens, 2011, p. 119, 120).
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Respecto al valor de la aceleracion gravitacional, g, es 9.8 m/s? (con la finalidad de
simplificar las operaciones, algunos autores de libros de texto redondean su valor a 10 m/s?)
si utilizamos el sistema métrico; o 32 ft/s? si nos referimos al sistema inglés de medidas.
Algunos de los problemas encontrados en los libros de texto de Ciencias 2 utilizan como
contexto para la caida libre el de la superficie lunar, para lo cual el valor de la aceleracion
seria de 1.62 m/s? en el sistema métrico decimal y de 5.3 ft/s? en el sistema de medidas

inglés.
3.1. Estructura de los libros de texto de Matematicas 3

Es el libro de texto, proporcionado al alumno al inicio del ciclo escolar, el recurso didactico
mas utilizado para reforzar su aprendizaje dentro y fuera del aula. El texto de Matematicas
3 sigue los lineamientos emanados de los Programas de estudio de 2011 de educacion

secundaria respecto a los propositos, estandares y enfoque didactico.

Son 21, las editoriales pertenecientes a la CONALITEG que publican al menos un
libro de texto de la asignatura de Matematicas 3, haciendo un universo de 35 libros que los
estudiantes de tercer afio podrian consultar (Ver Anexo Il, para todos los titulos de los
libros de texto). Sin embargo, al igual que el resto de los libros de texto, la seleccion del
libro recae en la academia de la asignatura en las escuelas grandes, o en instituciones
pequefias la seleccion de este material didactico recae en el maestro titular de la materia. La
CONALITEG establece los propésitos, competencias y estructura de los 35 libros de texto
de Matematicas 3, que, salvo pequefios detalles son similares. Uno de los propositos de la
materia es que los estudiantes desarrollen la capacidad de resolver problemas a través del

disefio de secuencias didacticas donde se han considerado las cuatro competencias
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matematicas: Resolver problemas de manera autdbnoma, Comunicar informacion

matematica, Validar procedimientos y resultados, y Manejar técnicas eficientemente.

A manera de ejemplo citaré el libro de Ediciones Castillo, de los autores Baltazar
Vicencio, Carlos; Eric Ruiz Flores Gonzélez y Luis Fernando Ojeda Animas, que lleva por

titulo Matematicas 3. Explora.

El libro esta dividido en 5 bloques, uno para cada bimestre del ciclo escolar y cada

bloque se divide en secuencias didacticas:
Bloque 1 (Secuencias didacticas de la 1 a la 7)
Bloque 2 (Secuencias didacticas de la 8 a la 13)
Bloque 3 (Secuencias didacticas de la 14 a la 20)
Bloque 4 (Secuencias didacticas de la 21 a la 27)
Bloque 5 (Secuencias didacticas de la 28 a la 33)

Aunque el tema a tratar es el mismo, el titulo de cada secuencia depende de los
diferentes autores, asi por ejemplo: la Secuencia 16 del Blogue 3, se denomina en el libro
arriba mencionado “Tales por cuales”, mientras en el de los autores Trigueros Gaisman,
Maria; Mercedes Cortés Lascurain y otros, de editorial Santillana, la secuencia se llama “El
teorema de Tales y sus aplicaciones”. En el de la editorial Rios de Tinta los autores
denominan a las secuencias didacticas como lecciones y la que corresponde a la Secuencia
16 del Bloque 3, es la Leccion 3 del Bloque 3 llamada “Resolucion de problemas

geométricos mediante el Teorema de Tales”.
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A esta estructura bésica los autores afiaden algunas secciones complementarias
como examenes tipo ENLACE o PISA, algunos otros, el desarrollo de habilidades digitales

o bien algunas actividades experimentales.

3.2. Descripcion de los problemas relativos a la ecuacion cuadrética, contextualizados

con el evento fisico de caida libre y lanzamiento de proyectiles

En los 35 libros de texto de Matematicas 3, de las diferentes editoriales de la
CONALITEG, encontramos 237 problemas planteados para abordar el tema de la ecuacion
cuadrética y que utilizan como contexto el movimiento de caida libre y el de proyectiles.
Todos los problemas fueron analizados de acuerdo a la Teoria de las Tareas de Situaciones
Autenticas de Palm, con la finalidad de evaluar su pertinencia para que sirvan como

instrumentos de aprendizaje para los alumnos.

Como resultado de la investigacion documental y de verificar si los problemas
propuestos son tareas auténticas, encontramos observaciones interesantes, que

comentaremos a continuacién:

1) “La comprension, la fidelidad, y la representatividad son conceptos
fundamentales que seran utilizados en lo referente al concepto de simulacion” (Santanero,
2011, p. 20) refiriéndose a los datos del problema y las caracteristicas del Evento, son
cuatro cualidades de las situaciones problematicas mencionadas dentro del Marco Tedrico
que influyen de manera primordial, de acuerdo a la Teoria de Palm, para garantizar que la
tarea propuesta al estudiante sea considerada como una situacion auténtica y por lo tanto

pueda ser un recurso adecuado de aprendizaje.
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La Tabla 3 resume el nimero de problemas que presentan un contexto no
especifico, en funcién de que el evento fisico a que hacen referencia de acuerdo a la
descripcion textual no coincide con el fendmeno fisico que se obtiene a partir de la formula
y datos de la situacion problematica propuesta. Aunado a los errores que muestran algunos
de ellos, en cuanto al valor de la aceleracion gravitacional, podemos asegurar que este tipo
de problemas no pueden considerarse como una situacion auténtica de la vida real de
acuerdo a la teoria de Palm. Investigadores, redactores de libros de texto y desarrolladores
de evaluaciones tienen como objetivo proponer actividades escolares con un alto grado de
simulacién de las situaciones reales fuera del aula escolar, de tal manera que la tarea
sugerida para el estudiante le sea pertinente y sirva como material auxiliar para cumplir los

objetivos matematicos y la comprension coherente del evento fisico vinculado.

Tabla 3. Clasificacion de problemas que muestran incoherencia en el tipo de evento descrito

Numero de problemas Tipo de evento fisico de Tipo de evento fisico que
propuestos con contexto acuerdo a la descripcion corresponde a la realidad de
ambiguo, en libros de la textual acuerdo a la férmula

CONALITEG proporcionada

27 Tiro parabdlico Tiro vertical

2 Tiro vertical Caida libre

2 Caida libre Tiro vertical

1 Tiro parabdlico Caida libre

1 Tiro vertical Tiro vertical hacia abajo

1 Tiro parabdlico Tiro vertical hacia abajo

34 Total de situaciones problematicas que demuestran una

incoherencia entre el evento fisico descrito y el que los datos

proporcionados para su solucién representan
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De esta manera, la estadistica de los problemas de acuerdo a la realidad dada por los
datos no corresponde a la de su descripcion textual, por lo tanto, estamos hablando que al
estudiante se le proponen eventos confusos, donde los datos no son bien comprendidos ya

que no son fidedignos ni representativos del problema planteado.

Por lo tanto, se tiene una primera incoherencia en los libros de texto de
Matematicas 3, dado que, en un porcentaje significativo de las situaciones problematicas
propuestas, no guardan la concordancia entre la descripcién textual del evento y la
realidad planteada a través de los datos que habran de dar solucion al problema. En
total, la informacion estadistica arrojo 34 de los 237 problemas propuestos (14.3%), en
los cuales la descripcidén textual no corresponde con la formula para cada situaciéon

problematica.

Examinemos de manera particular algunos casos: de 47 problemas que han sido
descritos textualmente usando el contexto de tiro parabdlico en realidad solo son 18 los
problemas que de acuerdo a los datos corresponden a dicho evento fisico, por lo tanto
existen 29 problemas cuya descripcion textual es la de un tiro parab6lico y de acuerdo al
andlisis de la férmula proporcionada el evento fisico al que hacen referencia es otro

movimiento.

Ejemplo 1

En la pagina 237, del liboro Matematicas 3 Habilidades y Competencias, de los
autores Angeles Angeles, Javier; Ramon Guerrero Leyva y Elias Loyola Campos de la

editorial Angeles Editores (Figura 3.2.) proponen el siguiente problema.
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V. En ellanzamiento de jabalina, la altura de ésta se describe con la ecuacion

fr(e) = 16¢7 + 79¢ + 5
n Donde ¢ es ¢l tiempo en segundos que transcurre desde que se lanza la jabalina
hasta que llega al suelo.
a) Cudal es el valor de la altura cuando la jabalina toca ¢l suclo?
b) £Qué se debe hacer para calcular el tiempo que la jabalinag esta en el aire?

©) ¢Qué método empleas para resolver la ecuacion?

Resolucion

d) ZCuales son las soluciones de la ecuacion? v

) LCual solucion debe desecharse y por gqué?

Compara tu resultado con el de otros companeros v con el apoyo de su profesor,
aclaren las dudas sobre ¢l procedimiento y su resultado

Figura 3.2. Problema con contexto ambiguo

Cuando los autores del texto escriben “En el lanzamiento de jabalina, la altura...”,
el lector se imagina la trayectoria descrita y sin duda alguna en su mente esta la de una
parabola. Revisando la formula correspondiente a la altura que alcanza, h(t) = —16t2 +
79t + 5, la ecuacion corresponde a un tiro vertical. Aqui tenemos una ambigiedad en la
situacion problematica propuesta, ocasionando que el problema no se le presente al
estudiante con la compresion y fidelidad necesaria, para que pueda ser considerada como
una tarea de una situacion auténtica. También los autores omiten mencionar que las
unidades para este problema corresponden al sistema de medidas inglés, solamente el
estudiante que se encuentre plenamente habilitado con el conocimiento matematico
adecuado, se dara cuenta que el valor del coeficiente de la variable cuadréatica corresponde

a la mitad del valor de la aceleracion gravitacional en el sistema inglés g=32ft/s?.
Ejemplo 2

Otro segundo problema perteneciente a esta categoria se encuentra en la pagina 74
del libro de texto Jaque Mate 3, Matematicas 11l de los autores Xique Anaya, Juan Carlos;

Ana Laura Barriendos Rodriguez; Joseé Lorenzo Sanchez Alavez de Ediciones Larousse
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(Figura 3.3.). En el inciso a) los autores preguntan ¢De qué factores depende la trayectoria
de una bala de cafdn?; la pregunta y la imagen presentada no dejan lugar a dudas para el
estudiante, quien inmediatamente identificard& al movimiento con el evento fisico

denominado tiro parabdlico.

3. Enparejas, resuelvan los problemas que se plantean

JCOMO se podria saber ual ¢ el mayor porcentale 1e harina de OF g0 Que Conviens
nclulr en la dleta de esta raza de cerdo

Comparen cor itras parejas tanmo s resultados comao los procedimilentos que Rule
ron, Sl requieren ayuda de su maestro de clenclas, solicitenla para entender mejor en qué

consiste ¢l tiro parabolice

Figura 3.3. Ejemplo de contexto incoherente

Los autores contintan con el problema y escriben: “Si la trayectoria de la bala del
cafién de la figura 5 se modela con la expresion f(t) = t? + 14t — 40, (Cémo puede

saberse cuanto tiempo estuvo la bala en el aire?

Al analizar la expresion algebraica propuesta vemos que la expresion modela un tiro
vertical, donde el valor de la aceleracion gravitacional es de 2m/s?, valor que a su vez no
corresponde con el valor real de la aceleracion, la velocidad con el que es lanzado el objeto

verticalmente es de 14 m/s. Adicionalmente, hay que destacar que en la formula para tiro
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vertical hacia arriba el miembro con t?> viene con el signo negativo (el signo positivo

corresponde al tiro vertical hacia abajo).

Por lo tanto, tenemos dos caracteristicas que hacen que este problema no pueda ser
tomada como una situacién auténtica de acuerdo a la teoria de Palm sino solamente un
contexto simulado, lo que puede convertirse en un obstaculo para el aprendizaje integral de

la ciencia y la matematica:

1) La descripcion textual y la imagen corresponden a un tiro vertical, mientras que
la informacion proporcionada por la formula es de un tiro vertical.

2) El valor de la aceleracion gravitacional no corresponde a la realidad.
Ejemplo 3

Un tercer ejemplo de esta categoria se encuentra en las paginas 215 y 216 de libro
Matematicas 3 Desafios matematicos, de los autores Ramirez Cantl, Mariana; Ramon
Castillo Castillo; David Vergara Rivera; Maria Eugenia Flores Olvera y Julieta Guadalupe
Azpeitia Valadez de la editorial Fernandez Educacion (Figura 3.4.). La descripcion textual
del problema utiliza el contexto de tiro parabdlico, pero, al igual que los dos ejercicios
anteriores de acuerdo a los datos proporcionados por la férmula, esta coincide con el tiro
vertical; por lo tanto, estamos hablando de un contexto no especifico debido a la
ambigledad existente, lo que califica al problema como una tarea no auténtica. Respecto a
los datos del problema el valor de la aceleracién es un dato correcto e igual a 10 m/s? y el

valor de la velocidad con que seria arrojado el objeto es de 90 km/h.
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2. Organizados en parejas, lean, comenten y resuelvan Ia siguiente situacion.

¢Han practicado o visto cOmo se juega el golf? Se trata de un deporte al aire libre
donde se utilizan palos disenados especialmente para impulsar una bola pequefia y
dura sobre un campo de juego que tiene 18 hoyos.

a) Siun jugador hace un tiro, {qué trayectoria sigue la pelota? Investigalo u observa
la ilustracion.

Intercambien sus respuestas y establezcan conclusiones en forma grupal.

El golfista, aparte de practicar pegan- J’—\
dole a la pelota, debe estudiar l0s / ~\
tiros que efectuard; si la altura y que

alcanza la pelota de golf depende del )

tiempo x (en segundos), esto se repre-

senta en la ecuacion:

4

>
y = 26x — 5x2 Ii I | i i

* ¢Qué altura maxima tendra la pelota antes de tocar el suelo nuevamente?

* Expliquen brevemente cdmo calcular el tiempo que tarda la pelota en tocar el suelo.

* Resuelvan en su cuaderno y contesten: édespués de cudnto tiempo toca el suelo la
pelota?

* ¢Qué hicieron para determinar este resultado?

b) Completen la tabla siguiente que permite calcular la altura de la pelota, a partir
del tiempo x, en segundos.

: 1 2 3 4 : :
-‘.

* Con.x = 6, ccomo fue la altura y?, &cOmo se puede interpretar ese resultado?

¢ ¢En cuantos segundos toco el suelo la pelota?

* (Entre qué tiempos alcanza la pelota su méaxima altura?

» ¢Consideran que existe un método mas sencillo que la tabulacién para determinar
cuanto tardaré la pelota en tocar el suelo?

¢) Para verificar cuanto tardaré la pelota en tocar el suelo, resuelve algebraicamente
la ecuacién cuadratica por el método que prefieras. éCon qué debes igualar la
altura para resolver la ecuacion?
Comenten con otra pareja los resultados obtenidos y hagan una refiexién grupal
sobre las ecuaciones cuadraticas y todos los datos que pueden proporcionar.

Figura 3.4. Problema contextualizado con un evento fisico de manera incoherente
Existen dos problemas cuya descripcién textual es la de un movimiento de tiro
vertical y en realidad de acuerdo al analisis de la expresion algebraica proporcionada como

dato constituyen un movimiento en tiro hacia abajo:
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Problema 1

El primer problema se encuentra en la pag. 159 del libro Matematicas 3 Fundamental,
de Ediciones Castillo y autores Romero Hidalgo, Silvia Patricia; Silvia Pifia Romero;

Sharon Magali VValverde Esparza y Maria del Pilar Pifiones Contreras (Figura 3.5.).

Un objeto se arrcja verticalmente por un acantilado con una velocidad inicial de
20 m/s. Considera la formula de un objeto en caida libre, h = Vt + i gt? donde:
h es la altura, V, la velocidad inicial, t el tiempo transcurrido y g la aceleracion
gravitacional, que vale aproximadamente 10 m/s?
a) Si el acantilado mide 400 m de profundidad, ;en qué momento el cbjeto se
encontrara a una altura de 300 m respecto al suelc?

b) ¢En cuanto tiempo habra recorrido 50 m?

Figura 3.5. Problema con contexto incoherente
Esta situacidn problematica, al no aclarar lo que concierne al signo de la aceleracion
gravitacional estaria asumiendo que ambos son positivos y entonces la situacién seria de un
objeto que se arroja al vacio en caida libre con una velocidad inicial de 20 m/s, movimiento
que seria contrario al descrito textualmente cuando dice que el objeto se arroja

verticalmente.

Problema 2

El segundo problema de esta categoria se encuentra en la pagina 121 del libro
Matematicas 3 de la editorial Nuevo México y autor Covian Rué, Emilio (Figura 3.6.). La
descripcion textual del problema dice “Lucio realiza un experimento, lanz6 hacia arriba
...” lo que es indicativo que se trata de un tiro vertical; sin embargo, dice que la expresion

algebraica que describe el movimiento del objeto es x? + 4x + 12 = 0, al realizar el
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analisis de los coeficientes de la ecuacion encontramos que el valor que corresponde al
coeficiente de la variable al cuadrado es 1, por lo tanto la aceleracion gravitacional es de 2
m/s?, lo cual es incorrecto y significa un falso contexto para el problema; también como
todos los coeficientes son positivos el tipo de movimiento es el de un objeto que es lanzado
en caida libre con una velocidad inicial de 4 m/s desde una altura inicial de 12 m sobre el

nivel de referencia.

3. Resuelvan el problema en su cuaderno.
Lucio realizéd un experimento, lanzd hacia arriba diversos objetos des
de una altura de 12 m y midié el dempo que tardaron en tocar el piso.
Después, modeld uno de los objetos que lanzo mediante la siguiente

expresion: x + 4x + 12 = 0O

Al revisar la n-\p:w-\'ic':n_ Lucio comentd que tiene un error porque no

puede resolverse, aunque es minimo, puede considerarse grave

) De la expresion algebraica dada, ;cuantos valores puede adquirir &?
;Es posible anticipar cuantos resultados se pueden adquirir de la
ecuacion sin resolver toda la formula? Argumenten.,

A qué se refiere Lucio cuando dice que la ecuacion no tiene solucién?

;Cuales son los valores de x?

Comparen con otros companeros como resolvieron los problemas.

Figura 3.6. Problema con contexto ambiguo

Por lo tanto, tenemos dos factores que permiten clasificar a este ejercicio como una
tarea de una situacién no auténtica y que desafortunadamente va a incidir en la
comprension y aprendizaje integral del evento fisico y las matematicas necesarias para
evaluar el problema: el dato erréneo para la aceleracion gravitacional y el contexto no
especifico debido a que la descripcion textual sefiala un tiro vertical, mientras que los datos

de la formula nos indican un objeto que se desplaza como tiro hacia abajo.

También se presentan situaciones problematicas descritas textualmente como
objetos en caida libre pero de acuerdo a los datos corresponden a objetos cuyo movimiento

es el de un tiro vertical, ilustraremos un ejemplo.
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Se encuentra impreso en la pagina 193 del libro MatematicaMente 3, de los autores
Arriaga Coronilla, Alfonso; Gilberto Zavala Guzman; José de JesUs Gutiérrez Palacios;
Monica Compaf Garcia; Susana Emilia Sesma Parra; Victor Hugo Pineda Hernandez y

José Gabriel Zahoul Retes y editorial Pearson Educacion (Figura 3.7.).

mlh'-lslu |

Marcos suelta una pelota de béisbol, esta dltima empieza a moverse con una velocidad que varfa de ma-
nera constante, Entonces se mide ln distancia recorrida en algunos instantes y los resultados obtenidos
permiten establecer que la distancia (d) en el tiempo transcurrido en segundos (¢) puede obtenerse con
laecuncion:d « =26 + 2t

B. Marcos y Jorge quisioron representar con mis detalle o que experimontaron on ol patio de Ia
escuela con la pelota, aytdales revisando las rospuestas de ka tabla
Tiempo (1) 0 1 2 3
Distancia (0) 2 0 6 -16
Sl / Ro S/ No Si/ Mo Si/ No Si/ No

9. Marcos repitid el experimento de la pelota de béisbol y en cada uno de los casos se detarmind una

councion diferente, jEn cudl de lns siguientes tablas, la pelota aleanzd 1a altura mids alta?
n 0 1 ? 3 4 n 1 0 1 2 3
m § 3 |26 | 2 | 151 0 | 0 | 3 | 4 | 36 | 2
n 0 65 9 128 154 n 0 3 5 ! 10
m | o | 5 |10 | 20 | X W | o | 2B | A |0

Ponte a prueba

Figura 3.7. Problema que presenta problemas de contexto ambiguo

El problema situacional describe ‘“Marcos suelta una pelota de béisbol, ...”, el
“soltar la pelota” significa que esta caera libremente, sin embargo, la formula que describe
la distancia recorrida es d = —2t2 + 2t que corresponde a un tiro vertical hacia arriba, lo
que nos da un contexto no especifico y por lo tanto una tarea que puede calificarse como
una situacion no auténtica. Ain mas, el valor del coeficiente de la variable cuadrética es

erroneo, si recordamos que el valor de dicho coeficiente corresponde a la mitad de la
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aceleracion entonces de acuerdo a este problema la aceleracion gravitacional tiene un valor

de 4 m/s?, que no coincide al igual que el problema planteado con la realidad.

3.3. Problemas propuestos en la asignatura de Matematicas 3 para la solucion de
ecuaciones cuadraticas, contextualizados con el evento de caida libre y movimiento de
proyectiles, pero que carecen del soporte de contenidos de la materia de Ciencias 2

(Incoherencia curricular entre asignaturas)

De acuerdo a la investigacion documental realizada a las situaciones problematicas
propuestas en los libros de Texto de Matematicas, existe un gran ndmero de tareas
escolares cuyo objetivo es aprender el concepto y solucion de una ecuacion cuadratica a
través de problemas que utilizan el contexto fisico correspondiente al lanzamiento de
proyectiles (tiro hacia abajo, tiro vertical, tiro parabdlico y tiro horizontal) ademas de los
relativos a la caida libre. La Figura 3.8. nos indica el nimero de problemas pertenecientes
a cada categoria, esta vez la clasificacion toma en cuenta los problemas de acuerdo al

evento definido por la formula proporcionada como dato del problema.

Movimientos usados como contexto fisico
en problemas para resolver la ecuacion
cuadratica

150

é 101 108

g 100

S

< 50

o 10 18 0

S 0 — [

o

o Caida Libre  Tiro hacia  Tiro Vertical Tiro Tiro

g abajo Parabdlico  Horizontal
=

Tipo de movimiento

Figura 3.8. Clasificaciéon de los problemas de acuerdo a su contextualizacidn
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Es conveniente recordar que en el capitulo anterior realizamos las observaciones al
tipo de actividades propuestas a los alumnos en la asignatura Ciencias 2 Fisica, que se
encuentran directamente vinculadas con el tema de ecuaciones cuadréticas, ya que los
movimientos de un cuerpo en caida libre y el de lanzamiento de un proyectil, son utilizados
como contexto fisico para resolver problemas que involucran la ecuacion de segundo grado.
Recordamos que se hallaron 95 situaciones problematicas, pero de ellas solo 6
corresponden al tiro vertical, 3 al tiro horizontal y solo 1 al tiro parabodlico, esto representa
el 10.5% de las situaciones propuestas al alumno, agregando a este pequefio porcentaje que
todas ellas fueron trabajadas de manera conceptual, sin ninguna explicacién formal, ni
menos aun a través de la presentacion de un ejercicio numérico que permita al alumno una
comprension integral del fendmeno fisico. Esto en realidad se vuelve un obsticulo
académico cuando en el tercer afio en Matematicas 3 y de acuerdo a la grafica anterior
observamos que existen 136 situaciones problematicas (57.4%), de un total de 237, que
utilizan el lanzamiento de proyectiles como contexto fisico; es este el punto donde se
destaca la gran incoherencia curricular presente entre los libros de texto de las
asignaturas de Fisica 2 y Matematicas 3: Al estudiante de tercero de secundaria, en los
libros de texto de Matematicas 3, se le pide resolver problemas que utilizan el contexto
fisico del lanzamiento de un proyectil (tiro hacia abajo, tiro vertical y tiro parabdlico).
Sin embargo, en el segundo grado en la materia de Ciencias con énfasis en Fisica,
dichos movimientos no fueron analizados a profundidad ni mucho menos de manera

sistematica.

No es problema del enfoque de la asignatura de Fisica 2, sino son los alcances de la

materia que no han sido planificados adecuadamente, dado que el movimiento
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correspondiente al de la trayectoria que sigue un proyectil estdn siempre presentes en la
naturaleza, ya sea a traves del lanzamiento de una pelota de béisbol, el de un misil, el de un
balén de futbol pateado por el jugador, el de un chorro de agua, etc., y los cuales deben ser
tratados no tan solo cualitativamente sino también deben ser medidos y es ahi donde el
tema de la ecuaciéon de segundo grado se hace presente. Es importante recordar que en el
aprendizaje de las matematicas juega un papel muy importante la fenomenologia de los
conceptos y sus aplicaciones practicas por lo que es necesario que “Se incluyan
oportunidades de experimentar la Matematica en contextos y de aprender trabajando en
problemas que surjan en contextos no matematicos. Es importante que los estudiantes
entiendan el porqué de su estudio, en que situaciones van a poder utilizar y que utilidad

tienen los conceptos aprendidos” (Fonseca y Gamboa, 2014, p.18).

Es necesario puntualizar la importancia de la coherencia que debe existir en todos
los elementos del curriculum, ya que parte de la problematica que se le presenta al alumno
en el aprendizaje y en las correspondientes evaluaciones de las asignaturas radica en que los
materiales curriculares (planes de estudio, libros, etc.) “...carecen de coordinacion y
consistencia a lo largo del tiempo, temas y disciplinas. Los conceptos clave a menudo
fueron enterrados entre ideas no relacionadas, rodeados por detalles inapropiados.” (Fortus

& Krajcik, 2012).

La importancia de que exista esa coherencia entre temas, tiempo y disciplinas radica
en que el estudiante se enfrenta a la solucidn de los problemas de la ecuacion cuadratica
como tarea escolar en casa, cuando carece de la mediacion del docente; en otras ocasiones

cuando el estudiante pregunta al maestro de Matemaéticas 3 alguna duda sobre el tema del
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movimiento en tiro vertical o parabolico su maestro lo remite al titular de la asignatura de

Ciencias 2, evadiendo con ello su responsabilidad docente.

Schmidt y colaboradores (2005) definen a los estandares de contenidos como

coherentes si:

... ellos son articulados a través del tiempo como una secuencia de topicos y
desemperfios consistentes con la naturaleza légica, y si corresponden a la
estructura jerarquica del contenido disciplinario de la cual la asignatura
deriva ... Deben evolucionar de estructuras particulares a las generales ...
Esta evolucion debe ocurrir tanto a lo largo del tiempo dentro de un mismo
grado como a medida que el estudiante progresa a través de los grados.

(Schmidt et al., 2005, p. 528).

3.4. Caracteristicas de las 237 situaciones problematicas que se presentan en los libros
de texto de Matematicas 3, de acuerdo a la Teoria de las Situaciones Auténticas de

Palm

De acuerdo a la teoria de Palm uno de los aspectos, de las situaciones de la vida real mas
importante, a ser considerado en su simulacion para considerarse como una tarea auténtica
son los datos. Estos, deben tener las siguientes cualidades: existencia, realismo y
especificidad. En la investigacion documental realizada a los libros de texto de
Matematicas 3, encontramos que en las 237 situaciones problematicas propuestas a los
alumnos, referentes al tema de caida libre y lanzamiento de proyectiles en 49 (20.7%) de
dichos problemas se utilizo un valor incorrecto para la aceleracion gravitacional, es decir la

tarea escolar no puede considerarse como una situacion auténtica en virtud de que el dato
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no corresponde a un evento que pueda ocurrir en ningun contexto fisico del entorno del

estudiante. La Figura 3.9. resume esta investigacion:

Valor de la aceleracién gravitacional "g"
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Figura 3.9. Valores de la aceleracién utilizados en los problemas de los libros de texto

En los gréafica observamos que 125 problemas utilizan el valor de g de 9.8 m/s?;
mientras que en 51 situaciones problematicas para facilitar los calculos los autores de los
libros de texto prefieren redondear dicho valor a 10 m/s?; en 7 problemas se utiliza el valor
para la aceleracion de 32 pies/s® que corresponde a las unidades del sistema de medidas
inglés; mientras que 4 utilizan como contexto el suelo lunar y dan un valor correcto para la
aceleracion gravitacional lunar de 1.6 m/s2, mismo que corresponde al de la aceleracién con
que caen los objetos en la superficie de la Luna. Lamentablemente se encontré que un alto
nimero de los problemas utiliza un valor erréneo para la aceleracién gravitacional (49
problemas), lo que los identifica como problemas que no constituyen una tarea auténtica, ya

que no son reales.
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Recordemos que en una ecuacion cuadratica que utiliza como contexto los

movimientos en caida libre o de un proyectil, el valor de la aceleracion gravitacional se

puede identificar muy facilmente, ya que el coeficiente de la variable cuadrética es la mitad

., . f 1
del valor de la aceleracion gravitacional: y = — Egt2 + Vot + Yo

Como ejemplos citaremos en primer lugar los siguientes problemas propuestos en

los libros de texto donde el valor de la aceleracion gravitacional es el correcto.

Ejemplo con valor para g en el sistema de medidas inglés

En la pagina 237, del libro Matematicas 3 Habilidades y Competencias, de Angeles

Angeles, Javier; Ramon Guerrero Leyva y Elias Loyola Campos de editorial Angeles

Editores, se utiliza el valor de la aceleracion gravitacional en el sistema de medidas inglés

(Figura 3.10.).

-

En el lanzamiento de jabalina, la altura de ésta se describe con la ecuacion
) = 1607 + 79¢ + 5
Donde ¢ es ¢l tiempo en segundos que transcurre desde que se lanza la jabalina
hasta que llega al suelo.
a) ZCudal es el valor de la altura cuando la jabalina toca el suelo?
b) ¢Qué se debe hacer para calcular el tiempo que la jabaling esta en el aire?

) £Qué método empleas para resolver la ecuacion?

Resolucion

d) Cudles son las soluciones de la ecuacion? N

¢) ZCudl solucion debe desecharse y por qué?

Compara tu resultado con el de otros companeros y con el apoyo de su profesor,
aclaren las dudas sobre el procedimiento y su resultado,

Figura 3.10. Problema contextualizado con evento de caida libre en la Luna
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En la formula proporcionada como dato, se tiene que el valor del coeficiente de la
ecuacion cuadrética es 16, este dato como se anota en el parrafo anterior corresponde a la
mitad de la aceleracion, por lo tanto, el valor de g es el doble de dicho valor, es decir 32
pies/s?, correspondiente al valor de la aceleracion gravitacional en el sistema de medidas

inglés.

Ejemplo con valor de g en la superficie lunar

Citamos otro ejemplo, en la pagina 144 del libro Mateméticas 3, de Covian Rué,
Emilio, editorial Nuevo México, se tiene el siguiente problema propuesto al alumno (Figura

3.11)):

Analiza la informacion y resuelve 1nrl[.~ se indica
En la Luna, el monte Leibniz se levanta a 8 200 m sobre la superficie lunar.
ConsideraqueenlalTunag = 1.62 m/s
Si se deja caer un objeto desde lo mas alto del monte, ;cuanto tiempo
tardara en llegar al suelo lunar?
Elabora una tabla que relacione la posicion del objeto en funcion del
tiempo y, a partir de esta, construye la grafica Posicion-Tiempo
¢) Realiza nuevamente la actividad anterior, pero ahora considera la grave
dad de laTierra (g = 2.8m/s"). Udliza la misma altura del monte Leibnitz.
d) Compara ambas graficas. ;En cudl se llega antes al suelo?

;Qué elemento propicia que el objeto llegue antes al suelo?

Figura 3.11. Problema contextualizado con evento de caida libre en la Luna

En la descripcién textual encontramos que la situacién se plantea en la superficie

lunar, aunque el valor utilizado para la aceleracion gravitacional es el correcto g = 1.62
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m/s?, las preguntas a responder se pueden considerar simuladas, ya que es imposible dejar
caer un objeto desde tal altura y menos en la superficie de la Luna, por lo que este evento

no es realista.

Ejemplo con valor de la aceleracién gravitacional de 10 m/s?

En la péagina 231 del texto Fortalezco mis competencias matematicas 3 de Mata
Rios, David y Claudio Francisco Nebbia Rubio, Ediciones SM (Figura 3.12.) se encuentra
el problema que dice “Unos estudiantes llevaron a cabo un experimento para medir la caida
libre de los cuerpos. Para ello, dejaron caer una pelota desde lo alto de un edificio y
midieron la distancia recorrida por la pelota. En 0.2 s recorrio 0.2m, en 0.4 s avanz6 0.8my
en 0.6 s recorrio 1.8m ... ”. Haciendo operaciones y analizando los datos, dado que se trata
de un evento en caida libre la formula es d= % g t?, sustituyendo valores tenemos que el

valor de g que hace cierta la expresion para los diferentes tiempos es 10 m/s2.

Parat=0.2s d=%(10)(0.2)>=0.2m
Parat=0.4s d=1%(10)(0.4)>=0.8m

Parat=0.6s d=%(10)(0.6)>=1.8m
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Activo mis competencias g |

Unos estudiantes llevaron a cabo un experimento para medir la caida libre de
los cuerpos. Para ello, dejaron caer una pelota desde lo alto de un edificio
y midieron la distanda recorrida por la pelota. En 0.2 srecorrié 0.2 m, en 0.4 s avanzé
0.8 myen 0.6 recorrié 1.8 m. Responde las preguntas y justifica tus respuestas.

a) La pelota tardé en llegar al piso tres segundos, ;desde qué altura fue lanzada?

b) Al llegar al piso, la pelota iba con una velocidad de 29.4 m/s, ;jcudl era su velocidad

en el segundo 1.5?

c) ¢ Qué velocidad tiene la pelota al caer? ; Por qué?

d) ¢La distancia recorrida es proporcional al tiempo transcurrido? ; Por qué?

e) ;La velocidad de la pelota es proporcional al tiempo transcurrido? ;Por qué?

Figura 3.12. Problema que utiliza un valor de la aceleracién de 10 m/s?

Ejemplos con valores de la aceleracion gravitacional incorrectos.

Los siguientes tres ejemplos corresponden a situaciones problematicas donde se ha
tomado un valor erroneo de la aceleracion gravitacional, por lo que la tarea escolar no
puede ser considerada como auténtica, sino simplemente puede ser considerada como un
ejercicio matematico, ya que los datos no corresponden a la realidad y estamos hablando de
una situacion que se ha “vestido” falsamente de un contexto fisico cuyo valor de la

aceleracion gravitacional no corresponde a la realidad.
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En la pagina 144 del libro Matematicas 3, autor Covian Rué, Emilio, editorial

Nuevo México (Figura 3.13.). En la formula proporcionada como dato se identifica que %2 g

= 3.5, por lo tanto, el valor de la aceleracién gravitacional g = 7 m/s?, no corresponde a la

realidad terrestre.

144

Ejemplo 2

e

o
I

2. Construcciéon de gréaficas de funciones cuadraticas

1.

Resuelvan los problemas y justifiquen sus respuestas.

Karla arroja hacia arriba una pelota con una velocidad de 7 m/s. Pode
mos enconrtrar la posicion de la pelota por medio de la formula:
A=2 + 7t 3.5¢

(Sugerencia: trabajen con intervalos de 0.2 segundos para resolver)

) ¢(Desde qué altura lanzd la pelota Karla? ;Como lo saben?
b) Grafiquen en su cuaderno la trayectoria que siguid la pelota desde
que fue lanzada hasta que llegé al suelo
;Cual es la altura maxima que alcanza la pelota?
En cuanto tiempo alcanzd la altura maxima?
‘: A i.l ‘]1('Illl-.l l(‘ ll(‘\d ('l mismao ll(‘lll;‘(‘ J]& anzar dl E‘llll“‘ mas dl‘()

que legar al suelo?

Figura 3.13. Problema que utiliza un valor erréneo de la aceleracién gravitacional

Tenemos otro problema en la pagina 165 del libro Comunidad matematica 3, autores

Vicufia Guante, Alicia; Apolo Castrejon Villar; Martha Lidia Reyes Salgado y Orto Soyus

Castrejon Torres de Ediciones SM (Figura 3.14.).
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D) La grafica muestra la relacién entre la altura (h)
que alcanza una pelota lanzada al aire y el tiempo
transcurrido (t) desde que se solto. ; Qué expresion
corresponde a la situacion anterior?

al h t 10t bl A t 8t
¢l h ti - 10t d] h t? - 8Bt

v

Figura 3.14. Problema que utiliza un valor erréneo de la aceleracién gravitacional

El procedimiento de solucion al problema planteado es algebraico y simplemente es
evaluar alguno de los valores de la variable t (tiempo), sustituirlo en cualquiera de las
cuatro ecuaciones dadas como respuesta y observar cual es la opcion correcta. En este caso
la respuesta correcta fue: a) h = -t>+10t; sin embargo, si analizamos los coeficientes, el
valor del término al cuadrado es -1 que corresponderia a la mitad de la aceleracién, por lo

tanto, la aceleracion gravitacional g tiene un valor de -2, que es inaceptable sobre la Tierra.

Ejemplo 3

Una Gltima situacion problematica que mostramos en esta categoria es la que
corresponde al ejercicio 4 de las paginas 228 y 229 del libro de texto Retos matematicos 3;

de Moreno Barrera, Jesus Adrian de Ediciones SM (Figura 3.15.).

El autor plantea una solucion guiada al estudiante para hallar la ecuacion cuadréatica
gue modela el movimiento en caida libre. Después de resolver el sistema de ecuaciones, el
autor hallara la ecuacion y = 10 t2. Como se observa el coeficiente de la variable cuadratica

es 10, pero este valor es la mitad de la aceleracion, por lo tanto, el valor de la aceleracion
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gravitacional g = 20 m/s?, que corresponde a un dato erréneo.

4. Retnete con dos companeros, analicen lo que se presenta, y respondan lo que se pide.
a) Se solté un objeto en caida libre y se registraron algunos datos en la tabla.

~ Distanciadela |
ida (m) iempo (s)

0 0
10 1

40 2

90 3

v Suelo 160 K]

i. Los datos de la tabla corresponden a los puntos.
(0, 0), (10, 1), ( . ) ( ’ )( ’ )

ii. Ubiquen los puntos en un plano cartesiano en su cuaderno y tracen la curva que pasa por ellos.

b) La expresion algebraica asociada a la distancia recorrida por el objeto en caida libre, en funcién

del tiempo, es de la forma y = at? + bt + c. Hagan lo que se indica para determinar los valores de
los coeficientes a, b y c de la ecuacion,

I, Al tiempo t = O el objeto ha recorrido O m

Entonces O = af )+ Bl )+ ¢ Por lo que ¢ =
Ii. Para t = 1, el objeto ha recorrido m.
Entonces = al )+ M )+ Por lo que se obtiene la ecuacion
iil. Para t = 2, el objeto ha recorrido m.
Entonces - al )« B )+ Por lo que se obtiene la ecuacion

Iv. Resuelvan en su cuademo el sistema de ecuaciones formado por las ecuaciones de los incisos il y ii.

@ = b=
v. Escriban la ecuacion que modela el problema.

vi. Rednanse con otro equipo y comparen sus respuestas. Comenten cdmo resolvieron el sistema de
ecuaciones lineales para calcular los valores de a y b. Comparen las ecuaciones que obtuvieron
y comenten como verificarian que sean correctas. En caso de duda, coméntelas con su profesor.

Figura 3.15. Problema que utiliza un valor erréneo de la aceleracién gravitacional

Estos tres problemas anteriores, constituyen claros ejemplos que nos describen tareas
escolares no auténticas, ya que parten de un valor erréneo de alguno de los datos, en este

caso del valor de la aceleracion gravitacional, que no corresponde a la realidad.
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3.5. Otras caracteristicas del marco de referencia de acuerdo a la Teoria de Palm para
evaluar las tareas escolares. (Evento, Presentacion, Estrategias de solucion)
Ya se analizaron las tareas problematicas planteadas a los escolares en los libros de texto de
Matematicas 3, referente al tipo de movimiento con el que se contextualizan. Se obtuvo un
alto porcentaje (57.4%) de problemas que se proponen al estudiante para resolver una
ecuacion cuadrética utilizando el contexto fisico del lanzamiento de proyectiles (tiro hacia
abajo, tiro vertical, tiro parabdlico y tiro horizontal); sin embargo, en la materia de Ciencias
2, Enfasis en Fisica, impartida en el segundo afio de secundaria, dichos temas son tratados
de manera superficial y solo en un pequefio porcentaje del total de actividades propuestas al
alumno (10.5%). El evento fisico esta siempre presente en la naturaleza y es de uso comun
de los estudiantes al jugar o simplemente observar como se mueven los objetos, bajo la

accion de la aceleracion gravitacional.

Es la teoria de Palm, la que fundamenta el marco tedrico que permite evaluar qué tan
auténtica se presenta la descripcion textual, respecto al fendmeno fisico de la realidad, para

que pueda ser utilizada como un instrumento de ensefianza-aprendizaje.
Ya que muchas veces, como argumentan Verschaffel y colaboradores (2000)

En vez de funcionar como contextos realistas y auténticos invitando o incluso
formando a los alumnos a usar su conocimiento con sentido comdn y
experiencia acerca del mundo real en las diferentes etapas del proceso de
solucion de problemas de aplicacién matematica, los problemas textuales de las
matematicas escolares son percibidas artificiales como tarea de rompecabezas

que no estén relacionadas con el mundo real (Verschaffel et al, 2000, p. XV).



93

Es el evento, uno de los aspectos de las situaciones de la vida real consideradas
importantes en su simulacion como tarea escolar. “Este aspecto se refiere al evento descrito
en la tarea. En la simulacion de una situacion del mundo real es un requisito previo que el
acontecimiento descrito en la tarea de la escuela ha ocurrido o tiene una ocasion justa de

ocurrir” ( Verschaffel et al, 2009, p. 9).

Existe un gran nimero de problemas propuestos a los alumnos, que, evaluados a
través del marco de la teoria de Palm no pueden ser considerados como tareas de
situaciones auténticas, debido a la incoherencia existente entre la descripcion textual del
evento y la realidad planteada a través de los datos que habréan de dar solucion al problema,
en relacion a este aspecto se hallaron 34 problemas; también se consideraron aquellos
problemas que utilizan un valor erréneo para la aceleracion gravitacional, habiendo

encontrado un total de 49 situaciones problemaéticas en tales condiciones.

Sumadas a las anteriores situaciones problematicas, encontramos otro tipo de
problemas con un contexto fisico incompleto o muy general, como puede ser el “se suelta
una pelota y al cabo de 2 segundos a recorrido una distancia de 20 metros, ¢(Qué distancia
recorrerd después de 15 segundos?”. En esta situacion el estudiante trata de comprender el
problema, pero no logra una contextualizacion de la situacion adecuada debido a que no
conoce si se suelta desde un edificio o de un avion, o simplemente el sujeto lo suelta desde
el nivel del piso. Como respuesta correcta a la pregunta y considerando el valor de la
aceleracion gravitacional igual a 10 m/s?, el estudiante contestara que la pelota recorrera
1125 m; en este caso el estudiante cuando es critico de su aprendizaje puede reflexionar:
“Es una distancia muy grande para ser lanzada desde un edificio, ¢la lanzarian desde un

avion? o ;Desde un helicoptero?”, ;Por qué no se dice algo al respecto, en la descripcion
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textual? Independientemente del razonamiento del alumno, para aprovechar los problemas
matematicos contextualizados con un evento de la fisica, es necesario que el evento descrito
se encuentre bien especificado y que exista una adecuada redaccién de la situacion. Como

ejemplo de estas situaciones se anotan los siguientes problemas.
Ejemplo 1

Del libro Matemaéticas 3, de Palmas Pérez, Santiago Alonso y Rocio Guadalupe
Balderas Robledo, editorial Correo del Maestro, en las péaginas 170 y 171(Figura 3.16.)

aparece la siguiente situacion:

« (adavez mas cerca

Un objeto que se deja caer libremente registra las siguientes alturas dadas en metros:
995.1 980.4 955.9 921.6 8775

1. Encuentra una expresién para la sucesién anterior.

2. Verifica si la sucesion anterior se representa con una expresion cuadratica. De
ser asi:
+ Cuil es el valor de r? (Considera los signos de las diferencias.)
» (Cuil es el t€rmino cuadratico?

3. Utilizando alguno de los métodos antes vistos encuentra los coeficientes de la

expresion cuadratica.

170

4. De acuerdo con la sucesion presentadla:
+ ;Cuil es la siguiente alira registrada?
+ ;Cudl serd la décima altura registrada?
« Al calcular la decimoquinta aliura, se obtiene resuliado negativo. ;Tiene sen-
tido este resultado? Coméntalo en el grupo v con tw maestro,

Figura 3.16. Problema con un contexto incompleto

En la descripcion textual los autores del libro de texto dicen: “Un objeto que se deja

caer libremente registra las siguientes alturas dadas en metros: 995.1, 980.4, ...” La
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situacion con tal descripcion no ayuda a la solucion del problema, ya que no especifica
coémo hicieron para ascender a esa altura y respecto a las medidas, como es que logran
medir hasta decimetros. Finalmente, los autores se remiten a la solucion matemaética,
buscando que los estudiantes entiendan a la tabla dada como los elementos de una sucesion

que habra de resumirse en la formula de la caida libre.
Ejemplo 2

Otro problema lo encontramos en la pagina 135 del libro Jaque Mate 3, Ediciones
Larousse, de los autores Xique Anaya, Juan Carlos; Ana Laura Barriendos Rodriguez; José

Lorenzo Sanchez Alavez (Figura 3.17.).

iRescatada a tiempol!

En ks azotea deun rascadedos, of supervillano Lior esta o punto de eliminar a Lhasa

Un segundo antes de ser atrapada, Liusa se da cuenta ddd peligio que comre y salu a la comisa
Momentanesn ante s pone a salvo, sin embango, una tifags de aite la haoe pader el aquildrio
y cae desde los 450 m de altura a los que se encuentia b azotea

A)
“
e
8
!
Tiempo
Oréfica 181, Repressatacide del moviadests de calda Nhee de Liuaa

L caida puade modelamse madianse la fmclon cuadritics y « -4.95° + 450, en L que y indica b
distancia a la que s¢ enarentna Linsa del suelo en ¢l tiempo =

uantos sepuncos tendra una superherolng pars rescatar 2 Lusa antes do que <a llogus al piso
En la grafice 181, vaza s furx ol 3ia » 195" « 4 con Lase an ellg, Jescibe ki <aida
¢ U0 emplex I ¥ nas rdpudo’ " 12pu ! 2

Figura 3.17. Problema con un contexto ficticio

La situacion descrita emplea un contexto ficticio, donde ademas el valor de la altura

de un rascacielos de 450 m dificilmente ayuda a comprender el problema, dado que dicha
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altura no es alcanzada en ningun edificio de nuestro pais y por lo tanto no forma parte de
las experiencias personales del estudiante. Emplea el verdadero el valor de la aceleracion de
la gravedad igual a 9.8 m/s?, pero es muy importante marcar que las historietas o comics
siempre rebasan las leyes de la Fisica, y en este sentido dado que hemos afirmado que todos
los cuerpos caen a la misma velocidad, seria deseable conocer ;como es posible que el

héroe salve a una persona que cae antes que él?

Ejemplo 3

Un ultimo ejemplo de un problema que no tiene un contexto bien definido y por lo
tanto no puede considerarse como una tarea auténtica se tiene en la pagina 77 del libro de
texto De Icaza Pefia, Alejandro, Mateméticas 3. Todos juntos, editorial Santillana (Figura

3.18.).

1. Analiza la informacién y resuelve el problema

Calcula el tiempo que tardaria en caer un objeto que se lanza hacia arriba a una veloci
dad inicial de 400 pies [ft] por segundo, La expresion que modela dicha situacion es:

h= 161"+ v i, donde h es la altura, t el tiempo y v es la velocidad inicial.

8. JEnqué tiempo regresaria el objeto al piso? Considera que 1 = 0 y v, = 400 ft/s

b. Sidespués de un tiempo el objeto recorre una altura de 2 400 pies, 2 qué tiempo

tarda en llegar a esa altura? Considera que i = 2 400

> Comparte tus experiencias en clase, y si hay dudas, pide apoyo al profesor.

Figura 3.18. Problema con un contexto incompleto

Este ejercicio emplea unidades del Sistema de medidas inglés y, pese a que el valor
de la velocidad esta dentro del promedio que puede alcanzar un proyectil balistico, en este

problema no se dan los detalles del lanzamiento y por lo tanto el estudiante no puede
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valorar como se alcanza dicha velocidad y en funcion de ello dar un anticipo del resultado

en base al razonamiento de las condiciones reales del problema.

Todos los problemas arriba mencionados forman parte de un altisimo porcentaje
(62.4%) de situaciones problematicas que se plantean, en los libros de texto de la
CONALITEG, al estudiante como auxiliar de su aprendizaje en la asignatura de
Matematicas 3 con base en la solucion de problemas, pero, de acuerdo al marco basado en
la teoria de las situaciones auténticas de Palm, no cumplen con las caracteristicas deseables

que deberian poseer.

Otro de los aspectos de las situaciones del mundo real consideradas importantes
para su simulacién y puedan considerarse como tareas auténticas es la presentacion de los
datos, la cual se define como “El aspecto de la presentacion de la tarea se refiere a la
manera en que la tarea se transmite o se comunica a los estudiantes. Este aspecto se divide
en dos subaspectos: Modo y lenguaje usado.” Palm, T, (2006) citado en Verschaffel et al.
(2009, p. 10). ElI modo en que se transmite la tarea se refiere, a que si el problema se
comunica al estudiante de manera oral o en mediante la redaccion textual y si los datos del

problema son transmitidos mediante texto, diagramas o tablas.

No menos importante es el uso del Lenguaje, los analisis linglisticos demuestran
que, en muchos problemas verbales los aspectos semanticos, de referencia y estilisticos de
estos textos son diferentes de los textos que describen situaciones de la vida real. Tales
tareas escolares requieren diversas capacidades en la interpretacion de las tareas
extraescolares correspondientes, y tal uso de la lengua impide asi las posibilidades del
mismo uso de las matematicas en las situaciones escolares y extraescolares (Nesher, 1980)

citado en Santanero (2011).
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En la investigacion realizada a los 237 problemas, relacionados con el estudio de la
ecuacion cuadratica existentes en los libros de texto de Matematicas 3 de la CONALITEG,
contextualizados con los movimientos de caida libre y lanzamiento de proyectiles,
encontramos en lo referente a como es proporcionada la informacién que permite resolver
la situacion problematica, de acuerdo al marco de las situaciones auténticas de la Teoria de

Palm, la siguiente estadistica resumida en la (Figura 3.19.).

MODO MEDIANTE EL CUAL LOS DATOS
DEL PROBLEMA SON PRESENTADOS
AL ESTUDIANTE.

Férmula

Figura 3.19. Presentacion de los datos para resolver el problema

De la observacion de la gréafica podemos concluir que la informacidn se presenta en
una mayor incidencia de manera textual, y aunque también se puede hacer a través de la
formula, una tabla o una gréafica, siempre estardn acompariadas de una descripcion textual.
Por lo que es muy indispensable desarrollar en los alumnos no tan solo la competencia
matematica sino también su habilidad de comprender textos cientificos; ademas, los autores
de los textos deben poner especial atencion a la redaccion de los textos para hacerlos
comprensibles y destacar un mayor apego al marco de las tareas de situaciones auténticas

de Palm.
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Los siguientes problemas son ilustrativos de las presentaciones de las situaciones

problematicas a los estudiantes:

Descripcion textual

En la pagina 53 del libro de texto Matematicas 3. Construccion del pensamiento;
del autor Sdnchez Sandoval Fidel de editorial Fernandez Educacion, se presenta la siguiente

situacion problematica (Figura 3.20.).

BF Analicen cada una de las f6rmulas anteriores y realicen lo que se solicita a continuacion.

Damidn se encuentra en la orilla de s azotea de un edificio de 12 m de altura y lanza una pelota verti
calmente hacia arriba, con una velocidad inicial de 5 mvs. Caleulen los valores de Jr y v correspondientes
para algunos valores de ¢,

1. Determinen las representaciones  al
gebraicas para iy v en érmines de 1,

2. Elaboren las representaciones tabulares
para hy v en funcion de ¢,

3. Calculen la médxima altura que alcan
zard la pelota lanzada por Damidn y el
instante L en que esto sucederd.

4. Caleulen la velocidad con que se moverd
la pelota en el momento de alcanzar su
médxima altura.

5. dkn qué instante ¢ la pelota tocard el

suelo?
h=1
Sustituye
4 (ﬁ\l los valores
S\ ve=0, =0

yexplica el sig
nificado fisico
de éstos,

L
B
=
=
EE
B
B
B
it

Figura 3.20. Los datos son descritos textualmente

El problema es presentado mediante la descripcion textual del evento, en este caso

la imagen sirve para aumentar la comprension del problema.

Féormula
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En la pagina 141 del libro de Matematicas 3, de los autores Sanchez Sanchez,
Ernesto; Veronica Hoyos Aguilar, Mariana Luisa Saiz Roldan del Grupo Editorial Patria se
presenta el problema de la (Figura 3.21.), en donde se destaca la formula como dato que
sobresale a la descripcidn textual del evento. Con la aplicacion de la formula se pide llenar

la tabla y terminar la gréafica, asi como la interpretacion de la misma.

@ Funciones cuadraticas y

modelaje de fendmenos

Problema de investigacion ? 4

Figura 3.21. La férmula define los datos del problema

Imagen o grafica

Pese a que este problema tiene una descripcién textual y una formula, el valor que
adquiere la imagen para el estudiante es trascendental para su comprension (Figura3.22.),
ya que ademas de abarcar un espacio fisico importante en el problema, el movimiento de la
pelota es muy representativo del evento fisico; en este caso observamos una contradiccién
entre lo que es mas real para el alumno, la imagen que describe la trayectoria parabdlica

que sigue la pelota, y el evento dado por la formula, que corresponde a un tiro parabélico.
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Individual 2

1. De mansrs individual sncusntrs sz solucionss: de lox siguisntes probleamas:

Un balédn ss lanzado hacia arriba; la altura alcanzada viens dada por la
sxprezion —5x? 4+ 10x, donde “x” reprezents los ssgundos transcurridos
(figura 14.3)1

Sx? o+ 10x
| En contexto | 3

Al ixa probbermas del contens
1

aricls s, st
a de futbod al ser

x Figuea 14, 3

{Canzulta: 8 de
Pirdemibie e A1)

) JEn cudntos segundos tocs &l suslal
B) Sitoca el suslo, joud altura tene?
el A UANTaR solucionss encontrasie’

Figura 3.22. La imagen es la que define el problema
Tabla
En el libro Matematicas 3, pagina 44, de Reyes Garcia, Lidia editorial Terracota-
Cengage, se propone una situacion problematica donde la tabla contiene los datos

esenciales del problema (Figura 3.23.).

) =
\" Explor{a’

. Resvelve of sigsiente probdema
U hebloogmero et o e antoendn il denide s altves de 2495

Alginos datos regintrados se musstean en ba Tabla 1

En vopernide gaibe resoivte o

Iemmas am hrple oo ¥ 1o Purire |

st ibaiin ne Mabie o
e e ion wgetinese hveeses

Srarnaras da variman lnmsl o
e O comjurrins e ¢aatiodies Tt 1 Oistancin do wnivka (m) 0 L} 0 4 w0

Tiewpe transcimvide (s) 0 \ 2 ' .

o De acterdo con la intormacion, complesen la Talda 2
D L S R )

¥, s comn ma e Lncide aste [potys— Distancie de «alike T T T L e e —
SN At Pageama A e

on, Validares y alpeteaiian e L LA
W et & e ] (% iau
Msciin boesl ¢ do los e o0
et & una wlakin e a ”
weirrabrlad  Botimar st J a
Cmben i o amid e utiblel “
s o -
"
“
7
Totnds #

B 2 Ao s snrdo of aoro e Begaar al saedor
CORAL e baw sigmiwnites expresionmes pormite cuboubar Tn dabunnin
de caida () en funeion del tempeo transcurrido (0F Justiies
fepBesta
e M fw Se w2V LR
P imte Comn G compa e ¥ oonmpar st ed Dos, asl conmo tus res

PaesAs. S 0o colndiden, yeritiguen por gued

Figura 3.23. La tabla es la que contiene la informacidn basica para la solucion del problema
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3.6. Algunos ejemplos de problemas bien contextualizados y que cumplen con los
aspectos de importancia del marco de las tareas auténticas de acuerdo a la Teoria de
Palm

Ejemplo 1

En la pagina 171 del libro Matematicas 3 Construyo y aprendo Matematicas, de los
autores Pérez, M&ximo y Sergio Pérez de Ediciones de Excelencia se encuentra el siguiente

problema (Figura 3.24.).

4 Analicen y resuelvan lo que se solicita

a) Como resultado de una explosion de prueba, una roca sale disparada y un observador,
con ayuda de instrumentos registra las alturas (i) que alcanza la roca en tres momentos

distintos (¢).
1 2 3
401 70.4 90.9

Sabiendo que la altura de la roca se explica con la formula it = ar” + b1 + ¢ encuentren
los coeficientes a, b ¥ ¢ que corresponden a este movimiento. Observen que cada una
de las posiciones de la roca da lugar a una ecuacién; por ejemplo, sit = 1, h = 40.1, da
como resultado, por sustitucion, la ecuacion 40.1 =a + b + ¢.

b;

C

~

Obtengan otras dos ecuacicnes y encuentren los coeficientes resolviendo el sistema de
tres ecuaciones al que llegaron.
d) Reporten sus resultados:

a= b= c=
Una vez que tengan los coeficientes, calculen los valores que faltan para completar la
tabla.

1 (s) i 2 3 4 5 8 7 8 9 10
PRG0N 401 | 70.4 | 909

f) Tracen la grafica que corresponde, uniendo los puntos con una linea suave.

€,

2 E 3 @ 0
tiempo (s)

g) Después de unir los puntes, observen la gréfica y respondan las preguntas.
* ¢Cuénto tiempo tarda la roca en alcanzar su altura maxima?
* &Qué altura maxima alcanza?

* ¢(Cuénto tiempo tarda la roca en regresar al piso?
Proporcionalidad y funciones ® 171

Figura 3.24. Ejemplo de una tarea auténtica de acuerdo a la Teoria de Palm
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La descripcion del evento estd bien especificada al enunciar que la “roca sale
disparada” habla de un evento violento, en este caso el de tiro vertical. El problema consiste
en determinar la ecuacion correspondiente a dicho movimiento a partir de los datos de la
tabla h — t. La férmula que se halla después de realizar el proceso algebraico que involucra
resolver un sistema de ecuaciones es: h=-4.9 t> + 45, con lo que se confirma que se trata
de un tiro vertical donde el objeto es arrojado con una velocidad inicial de 162 km/h vy el
valor de la aceleracién gravitacional es 9.8 m/s?. Obtenida la formula es facil calcular las
distancias recorridas para los otros instantes (de 4 a 10 s), basta con sustituir los valores de
cada instante dicha formula. Con la gréfica trazada se da respuesta a las preguntas del

inciso Q).

Ejemplo 2

Otro ejemplo es el de la pagina 55 del libro Matematicas 3 de los autores Cantoral
Uriza, Ricardo Arnoldo; Rosa Maria Farfan Marquez; Maria Guadalupe Cabafias Sanchez;
Marcela Ferrari Escola y Francisco Javier Lezama Andalon de editorial EPSA / McGraw-

Hill (Figura 3.25.).

2. Se deja caer una moneda desde la azotea de un edificio de 50 m de altura. Sablendo que la férmula

1
que representa el movimiento de caida libre es: h = vt + 3 gt endonde g = 9.8 m/s%

a) (Cudl es la velocidad Inicial, v, con la que se lanza la moneda si estd en las manos de una perso-
na?

b) (Encudnto tiempo recorre lamitad de su altura?

¢) A qué altura, respecto al piso, se encuentra a los 3 s de haberse soltado?

Figura 3.25. Problema que representa una tarea auténtica de acuerdo a la Teoria de Palm
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Se tiene la descripcion completa del contexto: “Se deja caer la moneda desde la
azotea de un edificio de 50 m de altura”, la formula utilizada es la de caida libre y el valor
de la aceleracion gravitacional es el correcto g= 9.8 m/s?. La respuesta a la primera
pregunta se da del analisis del texto del problema, la respuesta al inciso b) se obtiene de
resolver la ecuacién igualandola con cero y la respuesta al inciso c) se obtiene sustituyendo

el valor de t=3 s en la ecuacion de caida libre. El proceso es algebraico.

Como se ha demostrado ambos problemas propuestos pueden considerarse como
tareas de situaciones auténticas ya que cumplen con todos los aspectos del marco de
situaciones de la vida real que son consideradas como importantes en su simulacion, de
acuerdo a la teoria de las tareas de las situaciones auténticas de Palm. Garantizando que el
proceso que lleve al alumno a resolver el problema constituya un aprendizaje significativo

y que no solo sea un simple ejercicio matematico “vestido” de un evento fisico.
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CONCLUSIONES

Después de dar por terminada la presente investigacion, se pudo comprobar la importancia
de la coherencia curricular que debe guardar el curriculum educativo en todos sus
componentes. En otros sistemas nacionales, muy especificamente en el de Estados Unidos
han realizado investigaciones al respecto, encontrando una estrecha relacion entre los bajos
rendimientos académicos y la incoherencia curricular que tenian los textos de los
estudiantes. México, es uno de los paises con mayor atraso y la incoherencia curricular, que
manifiestan los libros de texto que se reparten a sus estudiantes, al igual que en los Estados
Unidos, puede ser un factor de prediccion de los bajos resultados en las pruebas

estandarizadas a nivel mundial.

Las principales observaciones, realizadas a los libros de texto en dos asignaturas
cuya vinculacién estd marcada por el fendmeno fisico de la aceleracion gravitacional, del

gue ningun ser vivo u objeto puede escapar, son:

e Los propdsitos y estandares de la materia de Ciencias 2, en relacion a los
eventos de caida libre y lanzamientos de proyectiles, no alcanzan a cubrir los
contenidos que servirdn de andamiaje a la asignatura de Matematicas 3, en el
tema de la ecuacién cuadratica, donde mdultiples situaciones problematicas se
encuentran contextualizadas con dichos eventos. (incoherencia de los objetivos
de aprendizaje a través de los grados).

e Algunos autores de los libros de texto de Ciencias 2 proponen tareas de Fisica,

donde se tienen que emplear procedimientos matematicos que el estudiante
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aprendera hasta el tercer grado, en Matematicas 3. (incoherencia de estandares
de contenidos a través de los grados).

e En los libros de texto hay un porcentaje significativo de las situaciones
problematicas propuestas, donde existe ambigiedad entre la descripcion textual
del evento y la realidad planteada a traves de los datos que habran de dar
solucion al problema (tareas con situaciones no auténticas de acuerdo a la Teoria
de Palm).

e Los autores de los libros de texto de Matematicas 3 desconocen la Fisica
necesaria para elaborar sus situaciones probleméticas, dado que un alto
porcentaje de los problemas manifiestan errores en los datos, como es el del
valor de la aceleracion gravitacional. (tareas no auténticas).

e Los problemas presentados en los libros de texto de Matematicas 3 manifiestan
contextos no bien definidos, que, sumados a los problemas donde no hay
concordancia entre la descripcion textual y los datos, més los problemas que
tienen datos erréneos, dan un porcentaje superior al 50% de los problemas que,
de acuerdo al marco fundamentado en la Teoria de Palm, se clasifican como

tareas no auténticas.

Los libros de texto oficiales (curriculum potencial) responden a los propoésitos,
enfoques, objetivos y estandares contemplados en los planes y programas de estudio
(curriculum oficial) de la Secretaria de Educacion Publica, siendo los vigentes del 2011. Se
cred un organismo publico y descentralizado, la CONALITEG, encargada de la produccion
y su distribucién a lo largo de todo el pais. Sin embargo, es necesario la creacion de una

instancia revisora de los libros de texto, integrada por profesionales en los diversos
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contenidos disciplinares y didacticos, que hiciera una revision de los libros antes de su
edicion y produccion. Para el caso concreto de los libros de matematicas y ciencias,
disefiadores de curriculum, juntos con expertos en educacion matematica, serian las
personas indicadas para disefiar y revisar los libros, garantizando la coherencia curricular

de los contenidos de cada asignatura.

Otro aspecto, que es necesario actualizar en la préctica educativa y observado en el
presente trabajo, es, motivar al adolescente en ver a la ciencia y la matematica como parte
de su vida, ya que ambas asignaturas sirven de soporte a la tecnologia que todos usan
diariamente. En la revision de los libros de Fisica, respetando el enfoque de la asignatura y
de la ciencia en general, se puede constatar que el enfoque es experimental, pero desde los
libros de texto hasta el docente y la escuela deben promover la practica experimental y el
trabajo colaborativo como una constante dentro del aula. Resulta poco creible, que ante un
fendmeno tan comun como es el de la caida libre de los cuerpos y su herramienta
matematica auxiliar la ecuacion cuadratica, se tienen tan altos indices de reprobacion en

ambas asignaturas.

Actualmente, para atender nuevas formas de aprender y servirse de las tecnologias
al alcance de los alumnos, por citar un ejemplo, se pudiera equipar un laboratorio de
ciencias con un sensor de movimiento. De esta manera, el estudiante observa la pelota caer
(caida libre) y, del otro lado, el sensor de movimiento grafica la funcion distancia recorrida
contra el tiempo (parabola) y el alumno de esa manera comprende el significado fisico y su

representacion matematica a la vez.

Caben unas ultimas preguntas tendiente a resolver la problematica de los

aprendizajes de la ciencia y de la matematica:
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¢Qué hay con los profesores?

¢Realmente tienen las competencias necesarias para ser mediadores en el aprendizaje de sus

alumnos?

“Habia una percepcidn generalizada de que los profesores tenian un dominio
suficiente de las materias y disciplinas que ensefiaban. Esta situacion cambid
cuando se reconocio que los docentes compartian ideas previas semejantes o

idénticas a las que elaboran los alumnos.”

(Flores-Camacho, 2012, pp. 116- 117)

El docente de matematicas deberia estar habilitado en los contenidos de las
disciplinas que se vinculan a través de la solucién de problemas contextualizados, muy
especificamente de las materias ampliamente discutidas en la presente tesis, la Fisica y la
Matematica. Sin embargo, al revisar el Plan de estudios de la Licenciatura en Educacion
Secundaria vigente, que data de 1999, observamos en el mapa curricular algunas

caracteristicas que a continuacion se resumen:

e Las materias se dividen en tres campos de formacion: formacion general para
educacion bésica, formacién comin para todas las especialidades de secundaria
y formacion especifica por especialidad.

e EI campo de formacion por especialidad estd formado de 14 cursos
escolarizados sobre contenidos disciplinarios y competencias didacticas.

e Los temas que corresponden a la especialidad en Matematicas son: Introduccién
a la ensefianza de Matematicas, Pensamiento algebraico, Los nimeros y sus

relaciones, Figuras y cuerpos geométricos, Plano cartesiano y funciones,
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Procesos de cambio o variacion, Medicion y célculo geométrico, Procesos
cognitivos y cambio conceptual en matematicas y ciencia, Escalas y semejanza,
Seminario de investigacion matematica, Seminario de temas selectos de historia
de las matematicas, Tecnologia y didactica de las matematicas, La prediccion y

el azar y el tema de Presentacion y tratamiento de la informacion.

Vemos que, de los 14 temas, no hay ninguno que aborde temas de fisica como el de
los fendmenos fisicos mencionados que sirven como contexto a un alto porcentaje de los
problemas de matematicas. Bien cabe el sefialamiento de Flores-Camacho (2012), cuando
dice “que los docentes compartian ideas previas semejantes o idénticas a las que elaboran
los alumnos”. Por lo tanto, dado que los programas de estudio y los libros de texto
manifiestan incoherencia curricular, los autores de texto no saben la fisica necesaria para
usarlos como contexto para sus problemas y los maestros no han sido habilitados con los

contenidos cientificos necesarios en su formacion docente, la pregunta obligada seria:

¢Qué puede hacer el estudiante para aprender la ciencia y la matematica necesaria
para alcanzar los indices de los paises que marchan a la vanguardia de la ciencia y la

tecnologia?

La aplicacion del examen diagnéstico de los conocimientos adquiridos en Ciencias
y Matematicas por los alumnos de la secundaria matutina del BINE constituye un esfuerzo
extraordinario que el docente debe realizar de manera permanente, que es el de la
investigacion reflexiva de su quehacer en el grupo y del aprendizaje de sus estudiantes. En
este ejercicio se pudo contrastar el desarrollo del razonamiento algebraico entre dos grados
escolares de un mismo nivel educativo, adquiriendo el concepto matematico de despeje de

una variable dentro de una formula un significado especial, ya que es a través del
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procedimiento correcto como el alumno puede hallar la solucién a su problema. Falta

mucho por investigar en torno al problema motivo de la presente tesis:

¢Por qué algunos autores en la formula de la caida libre hablan de distancia

recorrida, mientras que otros hablan de altura?

¢Por qué el alumno confunde la pardbola matematica con la pardbola fisica?

¢El empleo de tecnologia en el aula, incrementard la comprension de los fendbmenos

fisicos ligados a la aceleracion gravitacional?

En fin, queda en manos del propio docente del aula, modificar su préctica educativa
a través de la investigacion y de la contrastacion de sus resultados con las teorias de la

matematica educativa existentes.
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